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^ COMISION EJECUTIVA HIDR0ELECTR1C.'\ DEL RIO LEMPA 

ACTIVIDADES EN LA PERFORACION DEL POZO AH - 33B 
DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE PERFORA CION 

La perforacion dio inicio el pasado 30 de agosto de 1997. 

En la perforacion de los primeros 22.99 m ocurre la primera pesca. 

El fondo del agujero de 26" se dejo a 45 m. 

Inmediatamente a esa profundidad se dio la corrida de la tuberia de 20" (zapata, collar 

flotador y 4 tramos). La zapata quedo a una profundidad de 4L95 m. 

Despues de esperar para el fraguado del cemento de la TR de 20", se procedio a cortar el tubo de 

rebalse e iiimediatamente se realize la cementacion complementaria (se depositaron de forma manual 

6 bolsas de cemento). 

Se inicio el montaje del carrete adaptador, el preventor doble y el anular. 

Se trabajo en el montaje de los BOP doble y anular. 

Paralelamente a las operadones anteriores se realize la perforacion del agujero de raton. 

A los 48 m en la segunda etapa (de 17 VS") se da la primera perdida total. 

Durante la espera de fraguado se midio nivel hidrostatico, encontrandose a 35.50 m. 

A la profundidad de 93.50 m., se da ima ruptura en la rosea de la Kelly, provocando el segundo 

pescado, el cual sin mayores problemas se logro sacar. 

A la misma profimdidad de 93.50 m. se quiebra un sustituto que va inmediatamente abajo del Kelly 

bushing, por lo que inician los preparativos nuevamente para pesca de la sarta, la boca del pescado 

se calcula quedo a 8.50 m. que tambien se pesca. 

Las perdidas parciales se siguen tratando con el envio de baches de lodo viscoso con cascarilla de 

cafe, 6stas se han venido comportando de la siguiente manera: 

94.80 a 96.00 m 
96.00 a 97.80 m 
97.80 a 98.70 m 
98.70 a 102.00 m 
102.00 a 102.80 m 
102.80 a 110.00 m 
110.0 a 112.00 m 

20m'/h 
30 m% 
pt 
11.50m^/h 
pt 
8.40 m /̂h 
14 m /̂h 

112.00 a 121.00 m 
121.00 a 130.00 m 
130.00 a 131.00 m 
131.00 a 132.50 m 
132.50 a 133.50 m 
133.50 a 139.98 m 

llm^/h 
14m /̂h 
pt 
14m /̂h 
pti 
17-48 m /̂h 

Vl.SION: SER UDERES ^' PJONEROS EN ELMERC,\]30 DE ENERGIA ELirXIilCA RPXSION.^. 



m J / 
COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEN1PA 

A 152 m de profundidad se produce la segunda perdidad total. 

A los 253 m de profundidad ocurre la tercera perdida total, la que al no lograrse obturar se decide 

mantener hasta la profimdidad programada de anclaje de la tuberia de revestimiento de 13 3/8", por 

lo que se perforo en perdida total hasta 320.00 m. 

En la corrida de la tuberia de revestimiento de 13 3/8** la zapata quedo a 317.09 m. La 

cementacion de esta etapa se realize con ima principal y dos complementarias por el espacio anular. 

A 350 m de profimdidad se introduce motor de fondo DELTA 500 para iniciar el KOP. 

A continuacion se presenta un cuadro del comportamiento de las perdidas. 

426.00 a 426.50 m 
426.50 a 429.00 m 
429.00 a 429.50 m 
429.50 a 468.73 m 

Perdida total 
Circulaci6n normal 
Perdida total intermitente 
Perdida total 

Se descendio sarta rotaria hasta 325 m., a partir de este punto se inicia el rimado del agujero hasta 

468.73 m., debido a que la perdida total se mantenia, al execivo gasto de bentonlta y que el material 

obturante ya se estaba terminando se decidi6 colocar un tapon de barita, bentonlta, cal y obturante, 

el cual se puede bombear con la sarta dentro del pozo. 

La profundidad de esta etapa quedo a 811.5 m, se corre tuberia de revestimiento de 9 5/8", 

quedando la zapata a 809.10 m con 59 tramos de tuberia. 

La cementacion se realiza con una cementaci6n primaria, y despues tres cementaclones 

complementarias por el espacio anular. 

VISION: SER LiDERES \- PIONEROS EN ELMERC.ADO DE ENERGIA ELECTRICA liEGION.AJ. 





CEL-FORASAL-HALLIBURTON 
AHUACHAPAN 
AH-33B 
GRAFICA PARCIAL HASTA LA ETAPA DE 12 1/4" 

HALLIBURTDN 

SECCION VERTICAL 
SCALE 100 rn. / DIVISION 
TVD REF: WELLHEAD 
VERTICAL SECTION REF: WEIiHEAD 

SECCION HORIZONTAL 
SCALE 100 m. / OmSION 
SURVEY REF: WELLHEAD 
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HALLIBURTON INTERNATIONAL INC. Page 1 

Survey Report 
Date: 10/9/97 

Time; 6:26 am 
Wellpath ID: SURVEYS 

Date Created: 9/21/97 
Last Revision: 10/9/97 

Calculated using the Minimum Curvature Method 
Computed using WIN-CADDS REV2.2.2 

Vertical Section Plane: S 60.00 W 
Survey Reference: WELLHEAD 
Vertical Section Reference: WELLHEAD 
Closure Reference: WELLHEAD 
TVD Reference: WELLHEAD 

CEL 
AHUACHAPAN 
BD#61 
AH-33B 
REGISTROS 

Measured Incl 
Depth 

(m) (deg.) 

0.00 0.00 

Drift Course 
Dir. Length 

(deg.) (m) 

N O.OOE 0.00 
REGISTROS DE LA SECCION DE 17 1/2' 

131.00 0.25 N 90.00 W 131.00 
222.00 0.75 S 40.00 W 91.00 

Vertical 
Section 

(m) 

0.00 
" 

0.25 
0.98 

TVD 

(m) 

0.00 

131.00 
222.00 

T O T A L 
Rectangular Offsets 

(m) 

0.00 N 

0.00 S 
0.46 S 

(m) 

O.OOE 

0.2SW 
0.87W 

DLS 

(dg/30m) 

0.00 

0.06 
0.20 

313.00 0.50 N 45.00 E 91.00 1.16 
INICIO DE 12 1/4" /METE EL MOTOR DE FONDO. 

312.99 0.63 S 

ULTIMO REGISTRO CON MOTOR DE FONDO. 
457.00 13.00 S 61.00 W 14.00 15.79 455.76 7.15S 

0.97W 

14.1CW 

0.41 

334.00 
358.00 

376.00 
394.00 
414.00 

425.00 
443.00 

0.75 S 32.00 E 
1.75 S 53.00 W 

5.00 S 58.00 W 
7.00 S 63.00 W 
9.50 S 65.00 W 

10.75 S 70.00 W 
12.50 S 68.00 W 

21.00 
24.00 

18.00 
18.00 
20.00 

11.00 
18.00 

1.06 
1.42 

2.48 
4.36 
7.22 

9.13 
12.72 

333.99 
357.99 

375.95 
393.86 
413.65 

424.48 
442.11 

0.68 S 
1.04S 

1.62 S 
2.53 S 
3.78 S 

4.52 S 
5.82 S 

0.83W 
1.04W 

1.93W 
3.57W 
6.15W 

7.94W 
11.32W 

1.42 
2.30 

5.43 
3.44 
3.77 

4.16 
2.99 

3.48 

PRIMER REGISTRO CON SARTA ROTARIA 
489.00 15.00 S 59.00 W 
517.00 16.50 S 59.00 W 
545.00 18.00 S 59.00 W 

574.00 20.25 S 59.00 W 
603.00 22.50 S 58.00 W 

32.00 
28.00 
28.00 

29.00 
29.00 

23.53 
31.13 
39.43 

48.93 
59.50 

486.81 
513.76 
540.50 

567.89 
594.90 

11.03S 
14.95 S 
19.22 S 

24.11 S 
29.64 S 

20.8CW 
27.32W 
34.43W 

42.58W 
51.5SW 

1.93 
1.61 
1.61 

2.33 
2.36 



HALLIBURTON INTERNATIONAL INC. „ , {l̂ sf̂  
Date: 10/9/97 

Survey Report weiipath ID: SURVEYS 

Measured 
Depth 

(m) 

628.00 
659.00 
687.00 

716.00 
745.00 
774.00 

Incl 

(deg.) 

24.75 
26.75 
28.50 

30.50 
32.50 
35.00 

Drift 
Dir. 

(deg.) 

S 58.00 W 
S 59.00 W 
S 58.00 W 

S 58.00 W 
S 59.00 W 
S 59.00 W 

Course 
Length 

(m) 

25.00 
31.00 
28.00 

29.00 
29.00 
29.00 

Vertical 
Section 

(m) 

69.51 
82.97 
95.95 

110.22 
125.36 
141.47 

790.00 36.00 S 59.00 W 16.00 150.76 
PROYECCION A LA BARRENA/FIN DE SECCION 

811.00 36.00 S 59.00 W 21.00 163.10 

TVD 

(m) 

617.80 
645.72 
670.53 

695.77 
720.49 
744.60 

757.63 

774.62 

T O T A L 
Rectangular Offsets 

(m) (m) 

34.95 S 
41.98S 
48.77 S 

56.34 S 
64.25 S 
72.55 S 

77.33 S 

83.69 S 

60.oew 
71.57W 
82.63W 

94.74W 
107.6eW 
121.47W 

129.44W 

140.02W 

DLS 

(dg/30m) 

2.70 
1.98 
1.94 

2.07 
2.14 
2.59 

1.88 

0.00 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECrTRICA DEL RIO LEMPA 

^ "̂̂  

REPORTE EJECUTIVO DEL POZO AH-4BIS - AHUACHAPAN 

La perforacion del pozo AH-4BIS, junto con la perforacion de cuatro pozos adicionales, 

constituye la primera fase del proyecto "Estabilizacion del campo Geotermico de 

Ahuachap^". 

Los objetivos de la perforaci6n del pozo AH-4BIS son: Servir como pozo productor para 

incrementar la disponibllidad de vapor, mejorar la estrategia de explotaci6n del reservorio y 

rehabilitar el pozo AH-4. 

Todas las operadones de perforaci6n del pozo AH-4BIS, han sido reallzadas del primero de 

abril al 30 de mayo de 1997. 

UBICACION GEOGRAFICA 

Campo Geotdrmico: 

Departamento: 

Latitud: 

Longitud: 

Nivel sobre el mar: 

Ahuachapan 

Ahuachapan 

310,835.13 N 

412,470.45 E 

812.23 m. 

DATOS GENERALES 

Nombre del pozo: 

Profundidad: 

Contrato: 

Contratista: 

Supervision: 

Inicio: 

Finalizacion: 

Duracion: 

AH-4BIS 

650 m. 

CEL-2793 

FORASAL-FORAKY 

CEL 

l°de Abril de 1997. 

30 de mayo de 1997. 

45 dias. 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRJCA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRJCA DEL RIO LEMPA 

Descripcion de las operaciones: 

Primera Etapa: 

Etapa de 26", de 0 a 136 m. perforada del 1° de abril 

al 13 de abril. 

Se obtuvieron 3 perdidas de circulacion a lo largo de 

la etapa. La colocacion de la tuberia de revestimiento 

se realizo el 10 de abril, con dimensi6n de 20" K55, 

94.00 lb/ft, buttress thread. 

La zapata de la tuberia fiae ubicada a los 133.63 m. 

A. 

i . . 
. • ' 

.. 
,.'. 

T T T 

p » » ^ 

X -1 
8 Jo 
•? 
X ^J 
«5 o 
X 'a 

l\ 
ZAPATA. 132.81 m. 

Segunda etapa: 

La etapa de 17 Vz" comenzo el 13 de abril y finalize el 

21 demayo. 

Se obtuvieron seis perdidas de circulacion a lo largo 

de la etapa (dos parciales y cuatro totales). No se 

perforo durante 15 dias debido a la espera del 

cemento clase G. 

1J6 m.< 

kGUJERO. 17 I / 2 " B H .•• 

428.64 m 

• • , 

A 
I, — 

u 
-4 

T.R. 13 J / 8 " B 

ZAPATA,401.43 m. 

Schlumberger realizo registros utilizando caliper y gamma ray. 

Se CO loco la tuberia de revestimiento el 18 de mayo, y la zapata se situo a 401.44 m. 

El proceso de cementacion de esta etapa se realizo inicialmente por el metodo Stab-in. Sin 

embargo, no se obtuvo retorno a la superficie debido a la perdida total de circulacion. 

Posteriormente se procedio a cementar a traves del espacio anular. El tiempo de operacion 

fuede 12 horas. 

Como un ultimo intento, se cemento nuevamente por el espacio anular. Despues de esto, se 

obtuvo retorno de cemento a la superficie. 

Schlumberger realiz6 un CBL, obtendiendo buenos resultados. 

VISION: SER UDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGU ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

Tercera Etapa: 

428.64 m. 

AGUJERO. 12 1 /4"0-

650 xx7. 

La etapa de 12 %" comenzo el 21 de mayo y finalizo el 

30 de mayo de 1997. 

Utilizando agua aireada se perforo formacion desde los 

428 hasta los 433.75 mts de profundidad, donde se 

obtuvo una perdida de circulacion total. 

Posteriormente, a la profundidad de 440.50 mt, se 

present6 un reventon, el cual fixe controlado. 

Despues, se continuo perforando en perdida total a la profundidad de 481.57 m. 

Transcurrido el tiempo, se recibieron manifestaciones de im nuevo reventon, mientras tanto 

solamente se habia perforado con agua desde los 481.57 a los 548.16 m. Fueron tornados 

registros de inyectlvidad con rangos de flujo de 25 1/s y 401/s. 

Se comenzo a utUizar agua aireada a la profundidad de 587 m, en donde otro reventon fue 

controlado. Mas tarde, se perforo sin aire en perdida de circulacion a los 650 mt. A la 

profundidad de 623 mt y 640m, otros reventones fiieron controlados utilizando agua. 

En el descenso de sarta entre los rangos de 428.64 m y 650 m, fiie necesario controlar 5 

reventones. 

El recuperar la sarta fue bastante dificil debido a las diferentes manifestaciones de los 

reventones. 

Para evaluar la condicion inestable del pozo, algunas inyecciones de agua fiieron reallzadas 

en el pozo a travds de la sarta como en el espacio anular. El pozo mostro reventones en 

diferentes etapas: primero fiie aire, despuds agua caliente, y por ultimo vapor. 

Se decidio descender la sarta, antes de colocar la tuberia ranurada de 7 5/8". Se detect6 una 

obstruccion a la profundidad de 604 m. Se perforo de los 604 a los 628 m, en algimas 

ocasiones la sarta fiie elevada debido a las condidones inestables del pozo. 

Mas tarde, se realizo una descarga del pozo, por lo cual se cambio el arreglo de los 

preventores y el cabezal del pozo. Por esta razon, se conecto un nuevo arreglo de tuberias al 

escape. La descarga parclal duro 4.5 horas. 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

Se abri6 completamente la valvula maestra y abrio lentamente la valvula de control. 

Despuds de 1.75 horas, la valvula de control flie abierta completamente mostrando el flujo 

estable de vapor y una presion de cabezal del pozo de 160 psi. 

La zona de interns comienza aproximadamente a los 433 m de profundidad. 

Personal de explotaddn realizo mediciones y registros al flujo de vapor. Un valor minimo de 

10 Mwe file el resultado. 

CURVA DE AVANCE DEL POZO AH4-BIS 

A continuaci6n se presenta la grafica de las curvas de avance de perforacion del pozo, en el 

cual estan ploteadas tanto la curva de avance real como la de avance programado. 

Es importante recalcar la modificadon realizada a la curva real de acuerdo a la espera del 

cemento tipo G que caus6 un retraso de 15 dias en el periodo de perforacion del mismo. 

PROYECTO DE ESTABIUZACION DEL CAMPO GEOTERMICO DE AHUACHAPAN. 

CURVA DE AVANCE DE PERFORACION DEL POZO AH-4BIS 

CONTRATO No.C£L-S783 con rWUKY/TORASAL 
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NOIA: RHRASO DE 15 DIAS POR ESPERA DEL CEMEHTO "G" 
AVANCE PROGRAMADO 

AVAMCC REAL 

VISION: SER UDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA EI^CTRICA REGIONAL 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

COSTOS REALES EN LA PERFORACION DEL POZO AH-4BIS 

El informe se presenta en una forma grafica dividida en dos figuras: 

a) La primera representa el costo total programado vrs el costo real del pozo 

COSTO PROGRAMADO vrs COSTO REAL PARA EL AH-4BIS 

^^^^mmmmmmMMy 
, ^"^t" .' • . ^ . •^ ' . • i i !»p^ 

• ^ % ^ . ' ^ 

TOTALES HPROGRAMADOS 

•REALES 

b) La segunda representa los costos programados vrs los costos reales por rubro de 

Servidos de Perforacion y por rubro de Suministros de Materiales. 

COSTO PROGRMADO vrs COSTO REAL DE 
RUBROS PARA EL AH-4BIS 

a PROGRAMA DOR 

• REALBS 

$305,883 

• • • $igo,n6f> 

$871,229 

$1,019,344 

1 
1 

MATBRWLES SBWCDS 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

C) El ultimo grafico representa las actividades programadas contra actividades reales. 

OISTRIBUCION DEL TIEMPO DE OPERACIONES 

450 

400 

350 
344.5 

•PROGRAMADO 
EIREAL 

P 

ACTIVIDADES 

i l 

fv 1 
o 5 
°- 5 
in < O E n 

VISION: SER UDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



TERMINACION TECNICA DEL POZO 

M E D I D A S 

DIAMETHO 
(puig.J 

ESPECIFICACIO-
NES DE 
TUBERIA 

PRorUMDIOAD 
(m,) 

O . P E R r . 

2 6 " 

136 

D.REVEST . 

2 0 " 

94 Lbs/plo 
K - 5 5 , R3 

Rosea Biillres 

133.63 

D.PERF. 

17 1 / 2 " 

428.64 

D . R E V E S T . 

1 3 3 / 8 " 

54.5 Ib/pio 
K - 5 5 , R3 

Rosco BuHros 

401.43 

D.PERF. 

12 1 / 4 " 

650 

D.REVEST. 

9 5 / 8 " 

PERR-
P R O Y E C T O P R O G R A M A E S T A B I L l Z 

C 

CONTRATO C E L - 2 7 9 3 FASE I 

LAT. 31 0 ,835.13N 

;oNJ 
LONG 412 .4 

Depos l to 
ep l c los t l co 

TOBA LITICA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141 

PERFIL TECNICO FINAL 

POZO A H - 4 B i s 

P 
n« Moron 
<a C t u j 

6M: 

SUPERVISO; 

"ECHa: 
I. REV. 5 0 / S E P T . / 9 ± . B . . T . A . O . . J . R 

A P R 0 8 0 : 
(no. h. Uoyoroa 

SPTISBT 

PROCESO: 
Oscar 4. Cru i 

nRBS 

fECHA: 

2 5 / 0 6 / 9 7 

EUV«ciblJ P R o r . 
m.....m ( „ . ) 

812.2 

800 • 

700 

• 2 0 0 

600 

• 3 0 0 

500 . 

400 • 

300 • 

200 

100 • 

00 N.M. 

00 

100 

4 0 0 

• 5 0 0 

• 600 

- 7 0 0 

• 8 0 0 

PERr IL TECNICO RCAl. 

AOUi. 17 1/2" 0 

H 3/8" g I 

*CUJ. 12 I / I ' B 

ORACION 

COLUMNA LITOLOGia 

Ŝy 

a A a A A 
^ A A A A A A 
A A A A A 
1 A A A A A A 
A A A A A A 
^ A A A A A A 
A A A A A A 

Tobds fihas fjolicromddas. En ei techo nivel epicic 

Andesito color gHs de matriz fino, poco alleroda. 
bojo, eslabiliddd muy olto. 

Secuencio pil-ocldstlcc; Alterhohcid de lobds lliicds 

policromodds. Durezo boJo, eslabiliddd medio-bojo, 

Ahdesitd color gris, porfiritiCQ, mctriz ctdnltlcd tipo 
con mUy poco ollerocion hidrotermal. Frccturomien 
drcillds cldritlcos. oxidos y ceolltos. DUreza muy ol 
muy olio, ollerocioh bojo. 

Secuencio de lobos liticos, finos, brecho volconico 

policroinodds, dltomente ollerodas. (rocturos obiertt 

Ai-cilias, oxidos, cdlcitOi cloHto, cuarzo, pirilo, woirc' 

Durezo boja, estabilidad bdjo, alieracion dltd. 

No hay muestros. Perdidos totales de circuloclon. 

ttUPeRAlURA t x 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

REPORTE EJECUTIVO DEL POZO AH-33A AHUACHAPAN 

La perforaci6n del pozo AH-33A, es parte de la primera fase del proyecto "Estabilidad del 

Campo Geotdrmico de Ahuachapan", financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo 

(BID). 

Elaborar un plan de para el pozo AH-3 3 que contenga la estrategia y secuencia 16gica de 

perforacidn para un miximo de dos direccionales. 

Evaluar la zona sur-este de la actual zona de produccion para fines de generacion electrica. 

Ubicaci6n Geogr^fica. 

Campo Geotdrmico: 

Departamento: 

Latitud: 

Longitud: 

Nivel sobre el mar: 

Ahuachap^ 

Ahuachap^ 

309,719.20 

412,661.36 

917.20 mts. 

Datos Generales: 

Nombre del pozo: 

Profundidad: 

Contrato: 

Contratista: 

Supervision: 

Inicio: 

Finalizacion: 

Tiempo de duracidn: 

AH-33A 

1608 mts. 

CEL-2793 

FORASAL-FORAKY 

CEL 

20dejuniodel997 

25 de agosto de 1997 

67 dias 

C VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN ELMERCADO DE ENERGIA EIJiCTRICA REGIONAI, 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

Descripcion de operaciones: 

Primera Etapa: 

Esta primera etapa dio inicio el 20 de 

junio de 1997 y finalizo el 25 de junio 

del mismo afio. 

A G U J . £ 6 ' 0 

39 ,50 n 

T . R . e O ' O 

Zop. 36.15 m 

El agujero de 26" de diametro, Uego a la profundidad de 39.5 mts. Se corrio la tuberia de 

revestimiento de 20" sin problemas, dejando la zapata a la profimdidad de 36.15 mts. 

Segunda etapa: 

!\GUJ,17 l / 8 ' o 

La etapa de 17 1/2" se inicio el dia 27 de junio de 1997 

y finaliz6 el dia 14 de agosto de 1997. hasta una 

profimdidad de 355 m. 

Se corrid libre la tuberia de revestimiento de 13 3/8", 

quedando ubicada la zapata de la misma a 352 m, 

posteriormente se efectuo la cementacidn primaria sin 

observar retorno a superficie, luego complementaria por el anular. 

Despuds de 20 horas de fi-aguado, se realiz6 cementacion complementaria por el espacio 

anular. 

39 .50 n'-. 

355.00 n 

T . R . 1 3 3 / 8 ' ? 

Zap.352 .00 n. 

Tercera etapa: 

La etapa de 12 W comenz6 el dia 16 de agosto de 1997 y 

finaliz6 el dia 31 de julio de 1997 hasta una profimdidad de 

850 m. El KOP con motor de fondo D500 dio inici6 a 400 m. 

En el anexo se presentan los resultados obtenidos con lo 

registros de verticalidad. 

Aouj.ia 1 

9 5/8'!Zi 

850.00 n. 

\nSION: SER UDERES Y PIONEROS EN EIJvtERCAIX) DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

A la profundidad de 850 m realizaron registros con el Caliper, Gamma ray, Azimut, 

inclinaci6n y temperatura. 

Se corrio la tuberia de revestimiento de 9 5/8", empleando el programa de centralizacidn 

proporcionado por Halliburton con 90% de Standoff. 

Durante la cementacion primaria de la tuberia de revestimiento de 9 5/8" se produjo una 

pdrdida total , luego la cementacidn complementaria se realizd por el espacio anular, no 

obteniendose retorno se espero fi-aguado por 8 hrs. para bombear una segunda cementacidn 

complementaria de una lechada de 8.9 m̂  con densidad de 1.89 kg/1, a un regimen de 318.5 

1/min. 

Cuarta etapa: 

La etapa de 8 '/z" dio inicio el dia 3 de agosto de 1997 y 

finaUzd el dia 16 de agosto de 1997 la profimdidad 

alcanzada fue de 1608 m. 

Los registros de verticahdad se muestran en el anexo. 

<OIOWO!! aOB.Ji :ii, 

Zop.BO.eO n 
330.00 n 

ACUJ.8 1 /2 ' * 

Se utilizaron fluidos de perforacidn tales como agua aireada, agua -aire, solamente agua. 

Se realize corte de testigo a los 1176.5 mts., y a los 1561.31 mts. 

CEL se presentd para reconocer el agujero, tomar registro dinamico de temperatura y de 

inyectividad. 

Se perford hasta la profimdidad de 1608 mts. ,pero al realizar reconocimiento al agujero se 

Uegd hasta la profimdidad de 1600 mts. 

Se corrieron 58 tramos de liner de 7", el colgador quedd a 808.34 m, y el extremo inferior a 

1589 m 

A una profimdidad de 1076 m comenzaron las perdidas totales. 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL\ffiRCADO DE ENERGIA EI-ECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

Pruebas de induccidn: 

Las pruebas de induccidn comenzaron el dia 18 de agosto de 1997, las cuales fiieron 

finalizadas el dia 23 del mismo mes. 

Al final con un CFM de 800, una presidn de entrada de aire de 320 psi, se tuvo una 

temperatura de sdlida de agua de 95 °C y un flujo de agua de 13 It/s. 

Las pruebas de hidrofi-acturamiento se efectuaron en el siguiente orden: 

a) Se bombed inicialmente un caudal de 5 It/s durante una hora, por el espacio anular. 

b) Se incrementd el bombeo a 10 It/s siempre por el espacio anular. 

c) Se bombed 20 It/s dividiendose este por el espacio anular y por el interior de la TP. 

d) Se incrementd el bombeo hasta 57 It/s durante 3 horas. 

CURVA DE AVANCE DEL POZO AH.33A 

A continuacidn se presenta la curva de avance del pozo, en el que estan ploteadas tanto la 

curva de avance real como la de avance programado. 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

COSTOS REALES DE PERFORACION DEL POZO AH-33A 

El informe se presenta en forma grafica divido en cinco figuras: 

a) El primer grafico presenta el costo total programdo vrs el costo real del pozo. 

Costo Total PFogramado vrs Total Real I Rrogramado 

I Real 

^M^M^^ 

TOTALES 

b) El segundo grafico presenta los costos totales programdos vrs los costos totales reales 

por rubro de servicios de perforacidn y de suministros de materiales. 

Costos Programados vrs Costos Reales por 
Rubros 

1409084.92 I R-ogramado 

• Real 

491075.577#"'1725.1225 

SB^ 'OOS MATBRIALES 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN ELMERC.ADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

c) El ultimo grafico presenta la distribucidn de tiempo de perforacion por cada actividad. 

POZOAH-33A 
COMPARACION DEL AVANCE EN HORAS 

ENTRE LO PROGRAMADO Y LO REAL 

339 

i 
o 

• PROGRAMADO 

0REAL 

2S5.5 

78.2 

i 

ACTIVIDADES 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN ELMERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 





COM.PANIA: CEL-FORASAL-HALLIBURTON 
CAMPO: AHUACHAPAN 
POZO: AH-33A 
G.RAFICA FINAL .DE PERFORACION DIRECCIONAL 

HALLIBURTON 

SECCION VERTICAL 
SCALE 100 m. / DIVISION 
TVD REF: WELLHEAD 
VERTICAL SECTION REF: TOLLHEAD 

100-

e o o -

300-

J 

400-

500-

600-

1000 — 

1100-

1600-

L20 In DD, e 36 MD, 36 TVD 

SECCION HORIZONTAL 
SCALE 100 m. / DIVISION 
SURVEY REF: WELLHEAD 

400-

300-

^ ^ -Oo 7 ^ 

l \ 2 3/8 In DD, g 350 MD, 350 TVD 

INICID DE PERFDRACIDN DIRECIONAL 

3.75* e 446 MD 

7.75* e 484 MD 

10.75* e 512 MD 

15.00' e 560 MD 

16.50' e 590 MD 

21.75' e 629 MD 

20.00' e 657 MD 

17.50' e 678 MD 

15,00' 8 703 MD 

16.50' e 732 MD 

^17.00' e 778 MD 

16.00' e 807 MD 

^ 9 5/8 in OD, @ 845 MD, 824 TVD 

iVoO" e 836 MD 
lV25' @ 875 MD 
1^25' e 905 HD 

19.^0' e 951 MD 

2l)oO' e 998 MD 

22 \o' e 1039 MD 

24.ftp' @ 1121 MD 

25.CKI' e 1161 MD 
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e 1322 MD 
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SECCION VERTICAL DEL PLANO: N 25.00 E 

600 



Measured 
Depth 

(m) 

Incl 

(deg.) 

Drift 
Dir. 

(deg.) 

TVD 

(m) 

Course 
Length 

(m) 

Vertical 
Section 

(m) 

T O T A L 
Rectangular Offsets 

(m) (m) 

HALLIBURTON INTERNATIONAL, • Mr ^^^_^^^^^ 
Date: 10/9/97 

Survey Report Time: 6:28 am 
Wellpath ID: AH-33A SURVEY FILE 

Date Created: 7/19/97 
Last Revision: 9/5/97 

Calculated using the Minimum Curvature Method 
Computed using WIN-CADDS REV2.2.2 

Vertical Section Plane: N 25.00 E 
Survey Reference: WELLHEAD 
Vertical Section Reference: WELLHEAD 
Closure Reference: WELLHEAD 
TVD Reference: WELLHEAD 

COMPANIA: CEL 
CAMPO: ANUACHAPAN 
POZO: AH-33A 

DLS 

(dg/30m) 

TIE-IN AT 400 MTS. 
0.00 0.00 N O.OOE 0.00 0.00 0.00 0.00N O.OOE 0.00 

INCIO DE PERFORACION DE 17 1/2" 
379.00 1.50 N 77.00 W 378.96 379.00 -1.03 1.12N 4.8aW 0.12 

METE SARTA CON MOTOR DE FONDO (INTERPOLACION) 
400.00 1.63 N 28.00 W 399.95 21.00 -0.91 1.44N 5.24W 1.86 

408.00 2.25 N 28.00 W 407.95 8.00 -0.75 1.68N 5.37W 2.33 
446.00 3.75 N 31 OOE 445.90 38.00 0.94 3.40 N 5.08W 2.55 
484.00 7.75 N 21 .OOE 483.70 38.00 4.73 6.86 N 3.52W 3.24 

FIN DE LA SARTA 1/INCIO DE SARTA 2 
512.00 10.75 N 30.00 E 511.34 28.00 9.22 10.89N 1.54W 3.56 
560.00 15.00 N 45.00 E 558.13 48.00 19.52 19.16 N 5.10 E 3.36 

FIN DE LA SARTA 2/INICIO DE LA SARTA 3 
590.00 16.50 N 37.00 E 587.01 30.00 27.34 25.31 N 10.41 E 2.64 

629.00 21.75 N 35.00 E 623.84 39.00 39.88 35.66 N 17.89 E 4.07 
657.00 20.00 N 23.00 E 650.02 28.00 49.78 44.32 N 22.74 E 4.94 

FIN DE LA SARTA 3/INCIO DE SARTA 4 
678.00 17.50 N 21 .OOE 669.90 21.00 56.52 50.58 N 25.28 E 3.69 

FIN DEL SARTA 4 / INICIO DE LA 5 
703.00 15.00 N 24.00 E 693.90 
732.00 16.50 N 25.00 E 721.81 
778.00 17.00 N 25.00 E 765.86 

807.00 16.00 N 24.00 E 793.66 29.00 92.87 83.71 N 40.23 E 1.08 

25.00 
29.00 
46.00 

63.51 
71.38 
84.64 

57.04 N 
64.21 N 
76.22 N 

27.94 E 
31.21 E 
36.81 E 

3.16 
1.58 
0.33 



HALLIBURTON INTERNATIONAL INC. ^ , .̂ fsf ̂  
Date: 10/9/97 

Survey Report weiipath ID: AH-33A SURVEY FILE 

VIeasured Incl Drift 
Depth Dir. 

(m) (deg.) (deg.) 

836.00 17.00 N 24.00 E 
INTERPOLACION 

845.00 17.29 N 24.24 E 

TVD 

(m) 

821.47 

830.07 

Course 
Length 

(m) 

29.00 

9.00 
FIN DEL SARTA 5/CORRIDA DE CASING 

850.00 17.45 N 24.37 E 834.84 5.00 

INCIO DE LA PERFORACION DE 8 1/2 SARTA 7 
875.00 18.25 N 25.00 E 
905.00 18.25 N 25.00 E 

858.64 
887.13 

25.00 
30.00 

Vertical 
Section 

(m) 

101.11 

103.76 

105.25 

112.91 
122.31 

T O T A L 
Rectangular Offsets 

(m) 

91.24N 

93.66 N 

95.02 N 

101.98N 
110.50 N 

(m) 

43.58 E 

44.66 E 

45.27 E 

48.48 E 
52.45 E 

DLS 

(dg/30m) 

1.03 

1.00 

0.99 

0.99 
0.00 

FIN DE SARTA 7/INICIO DE 8 
951.00 19.50 N 24.00 E 930.65 46.00 137.19 124.04 N 58.61 E 0.84 

998.00 
1039.00 
1121.00 

21.00 
22.00 
24.00 

N 25.00 E 
N 27.00 E 
N 28.00 E 

974.75 
1012.90 
1088.37 

47.00 
41.00 
82.00 

153.45 
168.48 
200.48 

138.84 N 
152.34 N 
180.75 N 

65.36 E 
71.95E 
86.76 E 

0.98 
0.91 
0.75 

FIN DE LA SARTA 8/INICIO 9(C0RE DE TESTIGO 6 MTS) 
1161.00 25.00 N 28.00 E 1124.77 40.00 217.05 195.40 N 94.55 E 0.75 

INICIO DE SARTA 10 
1208.00 25.75 N 26.00 E 1167.24 47.00 237.17 213.34 N 103.68 E 0.73 
1265.00 26.25 N 26.00 E 1218.47 57.00 262.16 235.80N 114.64E 0.26 

1294.00 
1322.00 
1350.00 

27.50 
29.00 
30.25 

N 26.00 E 
N 26.00 E 
N 26.00 E 

1244.34 
1269.00 
1293.34 

29.00 
28.00 
28.00 

275.26 
288.52 
302.35 

247.58 N 
259.50 N 
271.94 N 

120.38 E 
126.19 E 
132.26 E 

1.29 
1.61 
1.34 

1379.00 
1407.00 
1434.00 

31.00 
31.00 
31.00 

N 26.00 E 
N 26.00 E 
N 28.00 E 

1318.29 
1342.29 
1365.44 

29.00 
28.00 
27.00 

317.12 
331.54 
345.44 

285.21 N 
298.18 N 
310.56 N 

138.74 E 
145.06 E 
151.37 E 

0.78 
0.00 
1.14 

1463.00 32.00 N 27.00 E 1390.16 29.00 360.58 
1491.00 32.50 N 26.00 E 1413.85 28.00 375.51 

FIN DE SARTA 10/INICIO DE SARTA 11 Y 12 (TESTIGOS) 
1549.00 33.00 N 26.00 E 1462.63 58.00 406.88 

31.00 422.96 1580.00 29.50 N 26.00 E 1489.12 
PROFUNDIDAD FINAL/FIN DE SARTA 13 

1608.00 29.50 N 26.00 E 1513.49 28.00 436.75 

324.00 N 
337.38 N 

365.58 N 

380.03 N 

392.42 N 

158.37 E 
165.03 E 

178.79 E 

185.83 E 

191.88 E 

1.17 
0.78 

0.26 

3.39 

0.00 



TERMINACION TECNICA DEL POZO 

MEDIDAS 

DIAMETRO 
(pulg.) 

iriCACIO-

luoCSIA 

PROruNDlOAO 

D.PERF. 

26' 

39.5 

D.REVEST. 

20' 17 1 /2 ' 
94 Ib /p io 

K-55 

3 6 . 1 5 

D.PERF. 

355 

D.REVEST. 

13 3 / 8 ' 
54.5 ib /p i i i 
K -55 , R3 

3 5 0 . 5 

D.PERF. 

12 1 /4 

8 5 0 

D.REVEST. 

9 5 / 8 ' 

«> LM/eh 
(17-«0 c •> top**} 

• -49 II^» 
•Mca BUOn* 

CPU c*»«tt* a tfarii 

8 4 5 . 2 0 

D.PERFi 

a 1/21 

160 

GRUPO FORASAL-FORAKY 

CONTRATO CEL-2793 FASE 1 

PERFIL TECNICO FINAL 

POZO A H - 3 3 A DIRECCIONAL 

fci^lutwcla Cng 

RtVISION: 
l o . REV. 

SUPCRVrSO: 
Mo. M. Meta 

rCCHA! 
50/SEPT./87 

PROCESO: 
0>aar WXria 

RCVISO: 
Le.,T^O.,J.R. 

rCCKA: 
3/S*p./97 

PERFORACION EN PROCESO ^ 

PERFORACION TERMINAOA- / I \ 

"^^T ^Z PERFIL TECNICO REAL TERMOMETRIA ( " C ) 
Tt^MOkCnaA PtTRtXKAnCA . 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DELRIO LEMPA 

REPORTE EJECUTIVO DEL POZO AH-34 AHUACHAPAN 

La perforacion del pozo AH-34, es parte de la primera fase del proyecto "Estabilidad del 

campo Geotermico de Ahuachapan", financiado por el Banco Interamericano de 

Desarrollo (BID). 

Los objetivos de la peforacion de este pozo son: Incrementar la disponibllidad de vapor 

con la que actualmente cuenta la central geotermica y evaluar el sector suroeste de la 

actual zona de produccion. 

Las operaciones para perforar el pozo AH-34, han sido reallzadas desde el 3 de mayo al 3 

de julio de 1997. 

Ubicacidn Geografica 

Campo Geotermico: 
Departamento: 
Longitud: 
Latitud: 
Nivel sobre el mar: 

Ahuachapan 
Ahuachapan 
412,118.63 
309,135.67 
907.615 mts. 

Datos Generales; 

Nombre del pozo: 
Profundidad: 
Contrato: 
Contratista: 
Supervision: 
Inicio: 
Tiempo de duracion: 

AH-34 
1601 m. 
CEL-2793 
FORASAL-FORAKY 
CEL 
3 de mayo de 1997. 
53 dfas. 

Descripcidn de las operaciones: 

Primera etapa: 

Comenzo el dia 3 de mayo de 1997. 

Agujero de 26", se perforo hasta la profundidad de 37 m. 

Esta etapa tomo 3 dias, desde el 3 de mayo hasta el 5 de 

mayo. 

^ 
Zap.33.56 m 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGL\ ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DELRIO LEMPA 

El dia 5 de mayo se procedio a colocar la tuberia de revestimiento de 20", K55 94.00 lb/ft, 

buttress thread. 

La primera etapa no estaba contemplada dentro del programa original, surgio a raiz del 

problema que se tuvo en el canal de desague a la fosa de lodos. Con esta primeta etapa lo 

que se busca es estabilizar el terreno donde ocurri6 la perdida. 

Segunda etapa: 

Agujero de 17 Vr. Esta etapa comenzo el dia 7 de mayo de 

1997 y finalizo el dia 12 de mayo del mismo ano. Se 

procedi6 a realizar la cementacion por el metodo Stab-in. 

La zapata fue colocada a una profundidad de 194.5 m. 

Tercera Etapa: 

Agujero de 12%". Comenzo el dia 14 de mayo de 1997 

finalizo el 1° de junio del mismo ano. Se perforo el 

agujero de 12'/4" hasta la profundidad de 820 m. Se 

utilize el metodo Stab-in para cementar, debido a las 

perdidas de circulaci6n, durante la cementacidn se 

procedio a cementarla tres veces mas, a traves del 

espacio anular. 

Schlumberger realizo un CBL, obteniendose valores 

entre 75 y 80% de calidad del cementado. 

g 197.5 m. 
Zop.) 94.5 m. 

COLGAOOR 7 0 0 . 6 1 

820 m.° 

r.R. 9 5/8-0 

839 m. 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DELRIO LEMPA 

820 m.' 
839 m. 

T.ftan.7 5/8"0 

Cuarta etapa: 

Se perforo utilizando la barrena de 8/2" hasta una 

profundidad de 1601 m, en donde se encontraron 

perdidas de circulaci6n. Durante la perforacion se 

procedi6 a inyectar agua aireada para obtener retorno de 

recortes a superficie. 

Los registros de temperatura e inyectividad fueron 

tomados a los 1405 m de profundidad. El indice de 

inyectividad estuvo entre 3 y 6 It/seg por bar, lo cual 

significa una buena permeabilidad del pozo. 

Las perdidas totales comenzaron a encontrarse a 1,009 m de profundidad. 

CURVA DE AVANCE DEL POZO AH-34 

A continuacion se presenta el grafico que contiene la curva de avance tanto real como 

programada para el pozo AH-34. 

T I E M P O ( D i a s ) 

I I I I I I 
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I I I I I I 
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I I I I I I 
-t + + l - H I - l 
I I I I I I 

-r T T r r r-l 
I I I I I I 

TTxrrr 
J J . X L I _ U 
I I I I I I 

-1.1-4. t-l-1—I 
I I I I I I 

- t - f - l - t - l - M 
I I I I I I 

T T T r r r 
iJ.i.L!_L 
I I I I I I 

J. L L L J 
: .Uc l I 
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• E r n -l-^l—<^MI*.n 

I I I I I I I 

AVANCC <>ltOCIUU.OO 

AVAHCC K M . 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



, « « O B j , 

COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DELRIO LEMPA 

COSTOS REALES EN LA PERFORACION DEL POZO AH-34 

Este informe se presenta en una forma grafica dividido en cuatro figuras: 

a) El primer grafico presenta el costo total programado vrs. el costo real del pozo 

COSTO TOTAL PROGRAMADO vrs REAL 

5 t f ' ' 1 ^ i i ^ ^ i S i ! i i 6 2 046 <• 

•J'^7' 

B Programado 

• Real 

TOTALES 

b) La segunda figura representa los costos totales programados vrs los costos totales 

reales por rubros de Servicios de Perforacion y de Suministros de Materiales. 

(Costo programado / metro perforado: $ 913 (para una profimdidad de 1601 m) 

COSTOS PROGRAMADOS vrs COSTOS REALES POR RUBROS 

$975,008 ^^•P33>t22 

$428,876 $4^.625 

i Programado 

• Real 

SERV COS MATH^LES 
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c) El ultimo grafico representa la distribucion de tiempo de perforacion por cada actividad. 

COMPARACION DEL AVANCE EN HORAS 

ENTRE LO PROGRAMADO Y LO REAL 

450 

400 

350 

300-1-

« 250 

i 200 

150 

100 

50 -

393 JsSl410.25 

• PROGRAMADO 

UlREAL 

38.75 
55.75 

M 
47.5 

ci 

104.5 

l l 
i 

< 
o 
(0 
UJ 
0 . 

o Q : 
O 
Q. 
W 
O 
< 
Q. 

w 
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MEDIDAS 
O I A U E I H O 

:srecirc«io-
ICS DC 
U8CRU 

'>I0AD 

• 

D.PtRF. 

26" 

37 

TERMINACION TECNICA DEL POZO 

D.REVEST. 

2 0 " 

9 ' I t / p l . 
K-S5 

RoKO D u l l r t i 

33.5 

D.PERF. 

17 1 / 2 " 

197.5 

D.REVEST. 

1J 3 / 8 " 

54.5 t b / p l » 
K-55. RJ 

Rosea Bu l t r v t 

194.38 

D.PEHF. 

12 1 / * " 

820 

D.REVEST. 

9 5 / 8 " 

782 .8 

PROYECTO PR( 

D.PERr. 

8 1 / 2 " 

1601 

D.REVEST. 

7 S / 8 " 

K-59. n 

r-as. • ] 

700-1582 

ROGRt*^ 

GRUPO FORASAL-FORAKY 
CONTRATO C E L - 2 7 9 3 FASE 1 

PERFIL TECNICO FINAL 
POZO A H - 3 4 

R£Vis iOH: 
o . RCV. 

S U f C f r r i S O : 

fECKAi 
ao/stPi./s? 

ISO: I n 

J PftOCtSO: I n o t * : 
0 .wr axnt t I a/0ct/g7 

aSVAClON PfOF. 

9 0 0 ^ 

600 : 300 

200 -

- ^ 0 0 • ' 2 0 0 

-500 

. 1600 

PERFIL. TECNICO REAL 

I97 i mi 

*SW1. *2 ' /<• 

d 
830 S 

-???/r? 

304 

34a 

V -7 V V \ 
7 V V V V 

7 V V V V 
V V V V ^ 
7 V V V V 
^ '3 'J 'J -̂  
7 V V VV 
V V V V ^ 
7"U V V V 
V V V V ^ 
7 V W 7 

7 V V V V 

500 

530 

V ^ C V ^ 

O V V V ^ 
7 V V ^ V 
W C »̂ \ 
7 W 7 V 
TTV V 7 ^ 

7 V V V V 
y V V V \ 
7 O V V V 
V 7 V 7 ^ 

V V W V ^ 
7 7 ^ 7 7 
V V 7 V \ 

798 
818 

860 

902 

950 

1004 

1046 

IK 

m 
1334 

5E PERFORACION TERMOMETRIA 
COLUMNA l ^ , . ^ 

^ ^ ^ 

7 V \7"7' V 
V 7 7 7 ; 
7 V V v w 
V V V V ^ 
T V V V V 
V V w % 
7 V V V V 
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7 V V V V 
V V V V X 
7 W W 
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7 V y W 
V y y y 1; 
7 V y V V 
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f^^- COMISION EJECUTIVA HH)ROEtE€TRI€A DELRIO LEMPA 
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REPORTE EJECUTIVO DEL POZO AH-34A AHUACHAPAN 

La perforacion del pozo AH-34A, es parte de la primera fase del proyecto "Estabilidad del 

campo geotermico de Ahuachapan", financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo 

(BID). 

El pozo direccional AH-34A, sera perforado con el.prQp^6sito_de evaluar la.zona_sur y. sur-

este de la actual zona de producion con fines de incrementar la generacion de energia 

electrica. 

Ubicacion Geografica 

Campo Geotermico: 

Departamento: 

Latitud: 

Longitud: 

Elevacion (msnm): 

Ahuachapan 

Ahuachapan 

309,12.7.62 

412,112.69 

907.615 

Datos Generales: 

Nombre del pozo: 

Profimdidad: 

Contrato: 

Contratista: 

Supervision: 

Inicio: 

Finalizacion: 

Tiempo de duracion: 

AH-34A 

1628-mts. 

CEL-2793 

FORASAL-FORAKY 
1 

CEL 

8 julio de 1997 

22 septiembre de 1997. 

76 dias. 

VISION: SER UDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

Descripcion de las operaciones: 

Primera etapa: 

La perforacion de la etapa de 

26" dio inicio el dia 8 de julio de 1997 y 

finalizo el 11 de julio del mismo ano 

hasta la profimdidad de 38 mts. La zapata quedo a una profimdidad de 35.38 mts, 

la tuberia de revestimiento de 20" fiie cementada por el metodo stab-in. 

i 1 
3 8 . 0 0 n, 

? T.R.20-O 

Segunda etapa: 

La perforacion de la etapa de 17 Vz" dio inicio 

el 12 de julio de 1997 a la profimdidad de 38 

mts, y finalizo el dia 26 de julio de 1997 a la 

profimdidad de 365 mts 

A la profiindidad de 365 mts, se coloco la 

tuberia de revestimiento 13 3/8" consistente 

en 27 tubos con 13 centralizadores 

Se realizaron cuatro mediciones utilizando 

single shot con Ios resultados mostrados en el 

anexo de este informe. 

38.00 n. 

Zpp, 361 .33 n.: 

'••7' 

'.r 
^•i 

• . J -
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¥7 

'-'*.' 
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• • • ; 

'M 
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''r. 

'î  

s. 

365 n 

La zapata se descendio a una profiindidad de 361.53m. 
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COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRiCA DEL RIO LEMPA 

Tercera etapa: 

La perforacion de la etapa de 12 %" dio 

inicio el dia 27 de julio de 1997 a la 

profimdidad de 365 mts y finalizo el dia 13 

de agosto de 1997 a la profimdidad de 950 

mts. 

A la profimdidad de 390 mts se inicio la 

perforacion con motor de fondo 

Los registros de inclinacion y rumbo que 

fiieron tomados se muestran en el anexo, 

ademas se indica el desplazamiento y^coordenadas. 

365 n. ^ 

1 
g 
y > 

% 

1 K 

• 

5:''- | t - " i ^ 

% p 
; ; - K.D.P. 390.00 n, 

1 51 
Sj 

^ 
^ ^ V ^ ) ^ ^ 
a'^' \ 1?*?^ ^ 

• ^u iA Yv̂ 3& ^ 
AGUJ.12 I/4'6> - W f A W ^ ^ 

V 3 f 'A V ^ f \ • ̂  

W \ Y ^ ^ 
END DF BUJLD ^ \ \ ? l m 

732.00 n, "m 
n. m iv>«. ^̂ 55S-i*i'̂  \?-^ ''Sf^K 

" i ^WX ^tH-v^^ 

T.R. 9 5y8'«! mx^m. ^ ^ J ? \ - V S ^ i . 

•" ^ ^ 5 \ ' ^ ^ ^ ^ i 
^w^k. v * ^ ^ 

^ w t * \ 1^1^^^ 
i o p . 9 4 5 . 6 ' ^ ^ ^ ^ ^ ' 

950.0 " . — ^ ^ ^ 

-

~ 

-

Se inicio la peforacion con sarta empacada a la profimdidad de 508 mts, por lo cual se 

recupero herramienta con motor de.fondo. 

A la profiindidad de 594 mts, se recupero la herramienta para bajar posteriormente con 

motor de fondo con el objetivo de.recuperar angulo. 

Despues de orientar el angulo, se procedio a recuperar el motor de fondo para continuar 

perforando con sarta rotatoria. 

Se observe falta de peso en la herramienta a los 675.5 mts, aproximadamente 14 ton por 

lo que se procedio a recuperar la misma. 

Se descendio over shot, la boca del pescado se encontro a 591.14 m. y fiie pescada al 

primer intento. Se recupero herramienta a superficie. 

Al llegar a los 816.0 m. se procedio a medir temperatura estatica de formacion (Depto de 

explotacion CEL), dando como resultado 146° C. 
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IS C O M I S I O N EJECUTIVA fflDROELECTBlCA D E L R I O L E M P A 

En el fondo del agujero, a la profimdiad de 945 mts,.se realizo un registro BGT^y se 

obtuvo un resultado de una pequena desviacion. 

Se realizo corrida de tuberia de_9 5/8" consistent^en 69 tubos, 13 de.40 lb/ft y los 

restantes de 36 lb/ft. 

La zapata quedo a una profiindidad de 945.6 m. 

Previo a la cementacion de la tuberia de revestimiento, se inyecto un frente espaciador de 

agua, seguido de un volumen de lechada de 42.8 m ,̂ con densidad 1.88 kg/It. La lechada 

fiie desplazada con agua. La cementacion se realizo en circulacion normal hasta bombear 

22.84 m ,̂ luego se presentaron perdidas totales de circulacion bombeandose 5.7 m .̂ La 

circulacion se recupero inyectandose 5 m ,̂ luego se perdio por completo el retorno. El 

volumen de lechada bombeada representa^el 93%-del_volumen geometrico reaLdel espacio 

anular hasta el nivel de la zapata. 

Luego, con la finalidad de limpiar el anular se inyectao agua. Seguidamente se envio 35m^ 

de lechada con densidad 1.8 kg/It. 

Se Uevo a cabo la cementacion complementaria numero 2, inyectandose 12.6 m̂  de 

lechada de cemento, obteniendose retorno. 

Luego se midio cima de cemento a_2.5 mts,._ reaiizando una nueva cementacion 

complementaria de 0.075 m̂  de lechada de cemento. 

Se realizo la prueba de cierre de preventores a 400 psi con resultado positivo. 

\aSI0N: SER UDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA EUiCTRICA REGIONAL 
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Cuarta etapa 

A G u j . a i / i - Q . 

La perforacion de la etapa de 8 Vi" dio-inicio. 

el dia 14 de agosto de 1997, a una 

profiindidad de 950 mts perforados, y finalizo 

el 13 de septiembre de 1997 a la profiindidad 

de 1628 mts. 

Se realizo un Single Shot a la profiindidad de-

967 mts, con resuhado de 31° de inclinacion y-

rumbo N44°E. Luego, a los 978T5- mtSj- se-

recupero herramienta y se—procedio-. a_ 

descender sarta con motor de fondo 

Los resultados del single shot se muestran en el anexo. 

Se presento perdida total de circulacion perforando de los 987.5 mt hasta 1002 mt. Luego 

se presento perdida parcial desde 1002 mt hasta 1017 mt, de 80 m^/hr. 

A esta profiindidad del017 mts,. se recupero herramienta con motor de fondo hasta la 

superficie y se descendio sarta empacada con barrena nueva. 

Se realizo reconocimiento del agujero desde 978.5 hasta 1017 utilizando aire, el que fiie 

cortado a esta profiindidad para la deteccion de la condicion de perdida total existente. 

A la profiindidad de 1094 mts, se recupero herramiena a superfice y se descendio sarta con 

motor de fondo con la finalidad de levantar angulo y corregir rumbo. 

A la profiindidad de 1169 mts fiie necesario recuperar herramienta debido a danos en la 

camisa orientadora, para luego continuar perforando con motor de fondo. 

Se continuo perforacion con sarta empacada desde 1197.5 mts, por lo cual se recupero 

herramienta con motor de fondo a superficie. 

Se realizo reconocimiento del agujero. desde la profiindidad de 1122 hasta 1197.5 en 

presencia de perdida total de circulacion 

\aSION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA EUiCTRICA REGIONAI. 
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'•*^ 
A la profiindidad de 1215 mts, se.o.bs.erv6.perdida_de.pLe&Q.en la.sarta, obteniendose una 

rotura en la tuberia de perforacion. Dentro del pozo quedaron aproximadamente 878 m de 

sarta 

Se descendio overshot para pescar herramienta p.or el cuerp.o de la tuberia,.p.ero el 

resultado fiie negativo, por tanto se recupero herramienta y se cambio el pescante para 

atrapar la herramienta por la junta de la tuberia de perforacion rota. La pesca fiie positiva, 

por lo que se procede a recuperar herramienta con pescado. 

Se realizo la toma de testigo desde la profiindidad de 1378 hasta 1381 mts con corona de 

6 vr X 3 vr 

Aproximadamente a 1403 m se presento un atrape en la herramienta, la cual fiie liberada. 

Se alcanzo la profiindidad establecida de 1628 mts en condidones de perdidad total de 

agua. 

Luego, durante la recuperacion de la sarta a la profimdidad de 1015 metros, se da atrape 

de herramienta, la cual fiie fracturada al tensionarla, quedando la boca del pescado a una 

profiindidad de 292 mts, pescado recuperado en parte ya que quedo unonuevo en el 

agujero cuya boca estaba a 1003.91 mts. 

En la operacion de recuperacion deJ. p.escado_ se. utilizo tuberia lavadQra._Se_ procedio a 

reperforar el agujero en diferentes profimdidades utilizando agua-aireada aun con el 

pescado en el agujero, pero este..p.udo„s.er.evacuadQ,_c.onstando de el kmQnel,..el near_hit, y 

1 
la barrena. 
Se corrio la tuberia ranurada, compuesta_de 34 tubos-ranurados y 4 tuboslisos, .la.zapata 

I 
quedo a 1404 metros y el colgador a 896.23 metros. 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS ENEL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAI.. 
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Etapa de induccion: 

Esta etapa inicio el dia 15 de septiembre de 1997 y finalizo el dia 22 de septiembre de 

1997. 

La presion final estuvo en el rango de 27.5 - 28.0 psi,.̂ caudal de 20.8 kg/seg, temperatura 

de 98 °C , fluyendo el pozo naturalmente. 

CURVA DE AVANCE DEL POZO AH-34A 

A continuacion se presenta el grafico que. contiene_lâ c.uva_de. avance real y^prograinada 

del pozo AH-3 4A. 
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AVAMU. » U l 

COSTOS REALES ENLA PEREORACIONDEL POZO AHr34A 

Los costos programados fiieron calculados para la terminacion vertical final de 1600 m. 

Sin embargo, la terminacion vertical final del pozo fiie de 1628 m, asi es que representa 

casi un 2% adicional de metros perforados. 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL NiERCADO DE ENERGIA EIXCTRICA REGIONAL 
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^siTTif 

a) El primer grafico presenta el costo total, programado vrs.-el costo real del pozo. 

/ « 8 1 5 5 6 . . .".$1,755,713. 
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î  
• PROGRAMADO 

• REAL 

b) La segunda figura representa los costos totales programados vrs. los costos totales 

reales por rubros de Servicios de Perforacion y de Suministros de Materiales. 

$1,474,751 
3PROGRAMADO 

IREAL 

$506,805 $450,173 

SERVICIOS MATBRIALES 

Costo programado / metro perforado: $ 922 (para 1600 m) 
Costo real / metro perforado: $ 802 (para 1628 m) 

VISION: SER LIDERES Y PIONEROS EN EL MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA REGIONAL 



COMISION EJECUTIVA HIDROELECTRICA DEL RIO LEMPA 

' > i ^ ' 

e) El ultimo grafico representa la distribucion de tiempo de perforacion por cada actividad. 
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CEL-FO.RASAL-HALLI:BURTON 
AHUACHAPAN 
AH-34- A 
GRA.FICA FINAL DE PERFORACION DIRECCIONAL 

HALLIBURTON 

SECCION VERTICAL 
SCALE 100 m. / DIVISION 
TVD REF: WELLHEAD 
VERTICAL SECTION REF: TOLLHEAD 

SECCION HORIZONTAL 
SCALE 100 ID. / DIVISION 
SURVEY REF: WELLHEAD 

250 300 

e 321 MD 

OD. e 
e 367 MD 
e 386 MD 
e 484 MD 
e 443 MD 
e 471 MD 

9.50* e 491 MD 
10.00* e 508 MD 
10.50- e 537 MO 

10.25- 8 556 MD 
10.25 ' e 584 MD 

11.27' e 594 MD 
,11.75' e 613 MD 
.13.00* g 656 MD 

J5.50' e 693 MD 

17.00* e 730 MD 

e 759 MD 

' e 786 MD 

INCIO DE PERFDACIDN DIRECCIONAL 
TRUE 

°o 3 ^^r3^^.^ 'k'̂ ^ 

3̂  % 

' ^.\33 
AA^vr^r^--

e 945 MD, 

.42* e 979 MD 

.50* e 1000 MD 

'12* e 1017 MD 

.50* @ 1063 MD 

.50' @ 1092 MD 
',50* e nil MD 
b̂ O.75' e 1142 MD 
!̂ 5.00' @ 1171 MD 
34.00* e 1201 MD 
33.00* e 1229 MD 
\33.00* e 1259 MD 
V33.50* @ 1288 MD 
,33.50* e 1316 MD 

33.50* e 1366 MD 
35.50* e 1393 MD 
37.00* e 1422 MD 
38.00* e 1451 MD 

6 1498 MD 

1558 MD 

' e 1613 MD 

47.82* e 1628 MD PROFUNDIDAD FINAL DEL POZO 

0 100 200 300 400 

SECCION VERTICAL DEL PLANO: N 60.00 E 

500 600 
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HALLIBURTON INTERNATIONAL,iwp,,, o,n,^TJ 
Job No: SAL-970706-PAK 

Date: 10/9/97 
Time: 6:35 am 

Wellpath ID: SURVEY 
Date Created: 7/24/97 
Last Revision: 10/9/97 

Survey Report 

Calculated using the Minimum Curvature Method 
Computed using WIN-CADDS REV2.2.2 

Vertical Section Plane: N 60.00 E 
Survey Reference: WELLHEAD 
Vertical Section Reference: WELLHEAD 
Closure Reference: WELLHEAD 
TVD Reference: WELLHEAD 

CEL 
AHUACHAPAN 
FORASAL 
AH-34 A 

Measured 
Depth 

(m) 

0.00 
56.00 

141.00 

226.00 
321.00 
367.00 

Incl 

(deg.) 

0.00 
1.00 

Drift 
Dir. 

(deg.) 

N O.OOE 
N 58.00 E 

0.75 N 52.00 W 

1.00 
0.75 
0.50 

N 37.00 E 
N 54.00 E 
N 57.00 E 

TVD 

(m) 

0.00 
56.00 

140.99 

225.98 
320.97 
366.97 

Course 
Length 

(m) 

0.00 
56.00 
85.00 

85.00 
95.00 
46.00 

Vertical 
Section 

(m) 

0.00 
0.49 
1.02 

1.50 
2.88 
3.38 

T O T A L 
Rectangular 

(m) 

0.00 N 
0.26 N 
0.99 N 

1.93N 
2.96 N 
3.24 N 

Offsets 
(m) 

O.OOE 
0.41 E 
0.61 E 

0.61 E 
1.61 E 
2.03 E 

DLS 

(dg/30m) 

0.00 
0.54 
0.51 

0.44 
0.11 
0.16 

386.00 0.75 N 74.00 E 385.97 19.00 
INCIO DE PERFORACION DE 12 1/4'7METE SARTA 1 

389.00 1.07 N 73.59 E 388.97 
405.00 2.75 N 73.00 E 404.96 

424.00 4.50 N 77.00 E 423.92 
SACA SARTA 1/METE SARTA 2 

443.00 7.00 N 85.00 E 442.82 
452.00 7.75 S 89.00 E 451.75 

3.58 3.32 N 2.22 E 0.49 

471.00 9.75 
481.00 10.25 
491.00 9.50 

N 83.00 E 470.53 
N 79.00 E 480.38 
N 71.00 E 490.23 

SACA SARTA 2/METE SARTA 3 
508.00 10.00 N 75.00 E 506.98 
537.00 10.50 N 79.00 E 535.52 
556.00 10.25 N 80.00 E 554.21 

3.00 
16.00 

19.00 

19.00 
9.00 

19.00 
10.00 
10.00 

17.00 
29.00 
19.00 

3.63 
4.15 

5.30 

7.07 
8.08 

10.66 
12.28 
13.93 

16.74 
21.67 
24.89 

3.34 N 
3.49 N 

3.79 N 

4.06 N 
4.10N 

4.27 N 
4.54 N 
4.98 N 

5.82 N 
6.98 N 
7.60 N 

2.26 E 
2.77 E 

3.93 E 

5.81 E 
6.97 E 

9.85 E 
11.56E 
13.21 E 

15.97 E 
20.99 E 
24.36 E 

3.20 
3.15 

2.79 

4.14 
3.58 

3.69 
2.57 
4.69 

1.49 
0.90 
0.49 



HALLIBURTON INTERNATIONAL INC. „ , "l̂ sf̂  
Date: 10/9/97 

Survey Report Weiipath ID: SURVEY 

Measured 
Depth 

(m) 

Incl 

(deg.) 

Drift 
Dlr. 

(deg.) 

TVD 

(m) 

SACA SARTA 3/METE SARTA 4 
584.00 10.25 N 81 OOE 581.76 
593.00 11.25 N 77.00 E 590.61 
594.00 11.27 N 76.58 E 591.59 

613.00 11.75 N 69.00 E 610.21 
622.00 11.50 N 63.00 E 619.02 

SACA SARTA 4/METE SARTA 5 
656.00 13.00 N 49.00 E 652.25 

Course 
Length 

(m) 

28.00 
9.00 
1.00 

19.00 
9.00 

Vertical 
Section 

(m) 

29.56 
31.15 
31.33 

35.02 
36.83 

T O T A L 
Rectangular Offsets 

(m) (m) 

8.42 N 
8.75 N 
8.79 N 

9.91 N 
10.65N 

29.27 E 
30.92 E 
31.11 E 

34.72 E 
36.37 E 

DLS 

(dg/30m) 

0.19 
4.16 
2.53 

2.50 
4.11 

34.00 43.97 14.70N 42.28 E 2.93 

SACA SARTA 5/METE SARTA 6 
693.00 15.50 N 45.00 E 688.11 
730.00 17.00 N 47.00 E 723.63 
759.00 19.50 N 45.00 E 751.17 

37.00 
37.00 
29.00 

52.83 
62.87 
71.68 

20.93 N 
28.11 N 
34.43 N 

48.92 E 
56.37 E 
62.89 E 

2.18 
1.30 
2.67 

786.00 21.00 N 45.00 E 776.50 27.00 
SACA SARTA 6/METE SARTA 7 

862.00 26.50 N 45.00 E 846.04 
919.00 31.00 N 42.00 E 896.00 

SACA SARTA 7/CORRIDA DE CASING A 945 MTS 
938.00 32.00 N 43.00 E 912.20 

INICIO DE PERFORACION DE 8 1/2"/METE SARTA 9 
967.00 31.00 N 44.00 E 936.93 

SACA SARTA 9/METE SARTA 10 
979.00 30.42 N 48.1 I E 947.25 

990.00 30.00 N 52.00 E 956.76 
1000.00 29.50 N 54.00 E 965.44 

SACA SARTA 10/METE SARTA 11 
1017.00 29.42 N 58.50 E 980.24 

1034.00 29.50 N 63.00 E 995.05 
1063.00 29.50 N 60.00 E 1020.29 
1092.00 27.50 N 60.00 E 1045.77 

1111.00 27.50 N 59.00 E 1062.62 
SACA SARTA 11/METE SARTA 12 

1122.00 28.74 N 61.08 E 1072.33 
1133.00 30.00 N 63.00 E 1081.91 

1142.00 30.75 N 62.00 E 1089.68 
1152.00 32.00 N 61 OOE 1098.22 

80.71 41.03N 69.50 E 1.67 

76.00 
57.00 

15 MTS 
19.00 

110.26 
136.52 

145.99 
SARTA 9 

29.00 

12.00 

11.00 
10.00 

17.00 

17.00 
29.00 
29.00 

19.00 

11.00 
11.00 

9.00 
10.00 

160.52 

166.46 

171.91 
176.83 

185.17 

193.53 
207.80 
221.63 

230.41 

235.59 
240.98 

245.53 
250.73 

62.67 N 
82.58 N 

89.90 N 

100.89 N 

105.14N 

108.70 N 
111.68N 

116.33 N 

120.41 N 
127.22 N 
134.14N 

138.59 N 

141.18N 
143.71 N 

145.81 N 
148.29 N 

91.14E 
109.96 E 

116.67 E 

127.10E 

131.51 E 

135.75 E 
139.71 E 

146.66 E 

153.95 E 
166.49 E 
178.48 E 

186.04 E 

190.53 E 
195.29 E 

199.33 E 
203.90 E 

2.17 
2.49 

1.78 

1.17 

5.44 

5.46 
3.33 

3.91 

3.91 
1.53 
2.07 

0.73 

4.31 
4.29 

3.02 
4.06 



HALLIBURTON INTERNATIONAL INC. , , jl̂ sf^ 
Date: 10/9/97 

Wellpath ID: SURVEY Survey Report 
Measured Incl Drift TVD 

Depth Dir. 
(m) (deg.) (deg.) (m) 

SACA SARTA 12/METE SARTA 13 
1161.00 33.00 N 61 .OOE 1105.81 
1171.00 35.00 N 62.00 E 1114.10 

SACA SARTA 13/METE SARTA 14 
1201.00 34.00 N 68.00 E 1138.83 

SACA SARTA 14/METE SARTA 15 
1229.00 33.00 N 68.00 E 1162.17 
1259.00 33.00 N 73.00 E 1187.34 
1288.00 33.50 N 69.00 E 1211.59 

1316.00 33.50 N 69.00 E 1234.94 
1334.00 34.00 N 70.00 E 1249.91 

Course 
Length 

(m) 

9.00 
10.00 

30.00 

28.00 
30.00 
29.00 

28.00 
18.00 

Vertical 
Section 

(m) 

255.57 
261.16 

278.07 

293.37 
309.42 
325.02 

340.29 
350.15 

SACA SARTA 15/METE SARTA 16 CORTE DE TESTIGO 
1366.00 33.50 N 71.00 E 1276.52 

SACA SARTA 16/METE SARTA 17 
1393.00 35.50 N 71.00 E 1298.77 
1422.00 37.00 N 69.00 E 1322.15 
1451.00 38.00 N 65.00 E 1345.17 

1498.00 40.00 N 69.00 E 1381.70 
1558.00 44.00 N 69.00 E 1426.27 
1613.00 47.00 N 69.00 E 1464.82 

32.00 

27.00 
29.00 
29.00 

47.00 
60.00 
55.00 

367.63 

382.64 
399.53 
417.04 

446.38 
486.03 
524.77 

T O T A L 
Rectangular Offsets 

(m) 

150.64 N 
153.30N 

160.49 N 

166.28 N 
171.73N 
176.90 N 

182.44 N 
185.94 N 

191.88N 

196.86 N 
202.73 N 
209.63 N 

221.16N 
235.54 N 
249.60 N 

(m) 

208.13 E 
213.05 E 

228.43 E 

242.76 E 
258.15 E 
273.17 E 

287.60 E 
296.97 E 

313.72 E 

328.18 E 
344.29 E 
360.53 E 

387.75 E 
425.23 E 
461.85 E 

DLS 

(dg/30m) 

3.33 
6.23 

3.54 

1.07 
2.72 
2.33 

0.00 
1.25 

0.70 

2.22 
1.98 
2.72 

2.05 
2.00 
1.64 

PROFUNDIDAD FINAL/SACA SARTA 17 
1628.00 47.82 N 69.00 E 1474.97 15.00 535.68 253.56N 472.16 E 1.64 
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1. INTRODUCCION 

1.1 ANTECEDENTES -^^ __ 

La perforacion del pozo AH-34 vertical estaba enmarcada dentro de la fase I del proyecto 
•'Estabilizacion del Campo Geotemiico de Ahuachapan", financiado por fondos otorgados 
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) a la Comision Ejecutiva Hidroelectrica 
del Rio Lempa (CEL). 

Los servicios de perforacion, suministro de materiales, accesorios y obras civiles asociadas, 
fueron sometidos a licitacion (CEL-1483) y adjudicados a la empresa FORASAL-
FORAKY S.A. de C.V. a traves del contrato No. CEL-2793. 

El pozo AH-34 vertical fue el primero de Ios cuatro pozos contemplados para la plataforma 
AH-34, dos de ellos para la primera fase y los restantes para la segunda. 

El pozo se programo para perforarse en cuatro etapas. la primera de elias con barrena de 
26" y una profundidad de 30 a 40 m, la segunda etapa con barrena de 17'/;" y profiindidad 
de 130 a 150 m, la tercera con barrena de 12'/4" y una profundidad entre 675 y 700 m, 
finalmente la cuarta etapa con barrena de S'/s" y una profimdidad de 1200 a 1300 m. Las' 
primeras tres etapas fiieron perforadas con lodo y la cuarta con agua aereada como fluido de 
perforacidn para proteger la zona del reservorio. 

2. IDENTIFICACION DEL POZO 

2.1 Objetivo de la perforacion 

El pozo vertical AH-34, fue perforado en la parte suroeste del campo, con el proposito de 
incrementar la disponibllidad de vapor con la que actualmente cuenta la Central Geotermica 
y evaluar'el sector sur-suroeste de la. actual zona de produccion. 

2.2 Ubicacion Geografica 

Campo Geotermico: Ahuachapan 
Departamento: Ahuachapan 
Latitud: ^412,150.4-
Longitud: 309,100.13--
Elevaci6n: 905 m.s.n.m 
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2.3 Datos Generales 

Nombre del pozo: 
Profiindidad vertical prevista: 
Numero de licitaci6n: 
Numero de contrato: 
Contratista: 
Supervision: 

Inicio de la perforacion: 
Final de la perforacion: 
Duracion: 

AH-34 vertical 
1300 m 
CEL-1483 
CEL-2793 
FOILASAL-FORAKY 
Depto. Perforacion Ahuachapan 
Gerencia de Recursos Geotermicos 
3 de mayo de 1997 
2dejuliode 1997 
61 dias 

2.4 Equipos Utilizados 

2.4.1 Equipo de Perforacion 

Se utilizo el equipo Massarenti 6000 propiedad de la compaiiia FORASAL S.A de C.V. 

Torre de perforacion: 

Marca: 
Altura: 
Capacidad estatica: 

Branham Industries. 
136 pies (41.46 m), triple. 
550,000 lb con lOlineas. 

Estructura: 

Tipo Box 
Altura total: 
Capacidad rotaria: 
Capacidad de estibado: 

5.0 m 
550,000 lbs 
600.000 lbs 

Equipo delzaje: 

Malacate marca: 
Modelo: 
Serie: 
Potencia de entrada: 

Massarenti 
Mass 6000 
JM681, ano 1981 
1350 HP 
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Sistema de potencia: 

a) Malacate y rotaria: 

Motores: 

Marca: 
Modelo: 

3 motores diesel 450 HP c/u a 1800 r.p.m., con 
convertidores de torque. 

General Motor 
12V 71 

b) Resto del equipo: 

Cinco generadores 
Marca: 

Rotaria: 

General Electric 752, alimentados con cinco motores 
Caterpillar, modelo D 398 B. 

Diametro de abertura: 
Capacidad estatica: 
Capacidad dinamica: 

27 '/:" 
570 toneladas 
355 toneladas 

Bombas de lodos: 

Bomba Principal: 
Marca: 
Modelo: 
Potencia de entrada: 
Potencia de salida: 
Camisa: -
Presion maxima: 
Caudal maximo: 

Bomba secundaria: 
Marca: 
Modelo: 
Potencia de entrada: 
Potencia de salida: 
Camisa: 
Presion maxima: 
Caudal maximo: 

National 
10 P 130, Triplex 
motor electrico de 1300 HP 
1,170 HP 
6 Û " 
3,085 psi 
644 gpm 

National 
10 P 130, Triplex 
motor electrico de 1300 HP 
1,170 HP 
6 V4 " 
3,085 psi 
644 gpm 
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2.4.2 Equipo de Aire (AIR DRILLING SERVICES). 

• Dos compresores primarios de tomillo de 850 pie^/min a 200 psi c/u, marca Quincy, 
modelo WB12, ano 94. 

• Un elevador de presion ("Booster") de 2000 pie^/min a 2000 psi, marca Joy, modelo 
WB12,aho94. 

• Una bomba de inyeccion de espuma de 60 GPM, triplex con dos tanques. 
• Un separador aire-fluido, tipo vertical con descarga horizontal. 
• Medidores de caudal, presion y temperatura para el control de operaciones. 
• Computadora e impresor portatil con software para la programacion y control de 

operaciones. 

2.4.3 Equipo de Cementacion (HALLIBURTON). 

• Una unidad de cementacidn y accesorios autotransportable, marca Halliburton, modelo 
CPTSW4/1991, con juego de medidores integrados. 

• Un equipo de computo para control, marca Halliburton tipo Compupac W383. 
• Silos Halliburton para una capacidad total minima de 4500 pie^. 
• Sistema de mezclado tipo RCM, marca Halliburton, alta y baja presion. 
• Dos medidores para control continuo de densidad, integrados a la unidad. 
• Transportador de materiales neumatico, marca Halliburton, tipo 66 PNTAl. 
• Juegos de tuberia de acople. 

3. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE PERFORACION. 

3.1 Traslado y montaje del equipo de perforacion. 

Contractualmente para la construccion de las obras civiles, movilizacion y montaje, 
suministro de materiales y comienzo de la perforacion, se tenia estipulado para un maximo 
de 90 dias despues de haber dado la orden de inicio, la cual se dio el dia 25 de noviembre 
de 1996. La movilizacion y montaje del equipo Massarenti 6000, se realizo en el periodo 
del 31 de marzo al 2 de mayo de 1997. 

La supervision de CEL luego de haber realizado la revision y la prueba de arranque del 
equipo de perforacion y al no encontrarse ningiin problema, se dio la orden de inicio de la 
perforacion a las 0:00 horas del dia sabado 3 de mayo de 1997. 
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3.2 Primera etapa. Perforacion con barrena de 26". 
Profundidad perforada: 0 - 37 m 

Esta ei:!pa fiie construida del 3 al 5 de mayo de 1997. 

Inicialmente la etapa estaba programada para ser perforada con barrena de 17'/2" a una 
profunJidad de 150 m, pero a raiz de una fiiga en el empalme o union de la tuberia de 
concrcio que sirve para el desagiie del contrapozo ocurrida durante una circulacion de 
lodos. >e decidio perforar con barrena de 26" y utilizar tuberia de 20" para proteger el tramo 
superfi vial. 

Para eljuinar la fiiga se perforo 2 m y luego se preparo en forma manual un volumen de 
lechac!:: de 1.5 metros cubicos, con cemento Portland y una densidad de 1.8 kg/1. 

La pei ;braci6n de esta etapa se inicio perforando el tapon de cemento que se coloco durante 
el periv>do de prueba de los equipos, la cima del tapon fue localizada a 0.2 m, A partir de los 
0.2 m ;.:ista los 1.5 m se perforo cemento en circulacion normal de lodo. 

Se pa;. de perforar por un lapso de 30 minutos, debido a desperfectos mecanicos en el 
motoi -lei generador numero 3, solventado el problema del generador se continuo 
perfoi.: ido. A partir de la profundidad de 2 m se comenzo a perforar en formacion, con 
circula .ion normal hasta los 6 m. 

En esK punto se observo que la Kelly presentaba cierta inclinacion, por lo que se decidio 
coneci .• un estabilizador de 26" de diametro y 1.76 m de longitud. Realizada la conexion se 
estabi o agujero desde los 2.3 a 6.0 m. Se continuo perforando en circulacion normal y a 
la pro:..!ididad de 11 m se conecto el primer drill collar de IIV^" de diametro y 9.2 m de 
longii. ;. 

De la ofiindidad de 11.4 a 11.5 m ocurrio perdida parcial de 36 vA'fh durante 15 minutos. 
Despuj.s de la perdida se continuo perforando en circulacion normal hasta la profiindidad de 
15.5 r.. punto en el cual se agrego a la sarta el segundo estabilizador de 26" de diametro por 
1.77 i:. /e largo. 

Poste; ; a la conexion del estabilizador se continuo perforando en circulacion normal hasta 
los 22 n. A esta profimdidad se recupero herramienta para adicionar el segundo drill collar 
de 11 :'' y a los 15 m se encontro resistencia, procediendose a realizar circulacion y 
rotacic para poder atravesar la zona de resistencia, luego que se logro recuperar 
herrai. nta se procedio a reconocer el agujero desde los 11.5 a 22 m. 

Desp^. de reconocer agujero, se procedio a conectar el tercer drill collar de 11 VA" de 
dianii'. .) por 9.23 m de longitud. La perforacion continuo en condicion normal hasta los 24 
m y !. . de esta profundidad hasta los 25.59 m los parametros de perforacion fiieron 
anornr es debido a que una zona de la Kelly presentaba desgaste en sus aristas y esto 

Informe final de perforacidn pozo AH-34 5 



ocasionaba que el punto de arrastre entre la seccion de la Kelly y el master bushing no fiiera 
efectivo. 

Luego cie atravesar la zona dafiada de la Kelly se continuo perforando en circulacion normal 
y se conecto el cuarto drill collar de 11 %" de diametro por 9.21 m de largo, terminando de 
perfoiar hasta la profimdidad de 37 m. 

Alcanzada la profundidad de los 37 m, se procedio a circular lodo a 416 gpm durante vm 
periodo de 30 minutos para limpiar el fondo del agujero, sin detectarse perdidas. 
Seguidamente se procedio al reconocimiento del agujero, la operacion fiie ejecutada sin 
encontrar topes o resistencias. Como una medida de precaucion se circulo de nuevo para 
limpiar cualquier material que se hubiera desprendido durante el reconocimiento. 

A la piofundidad de 35.6 m se realizo un registio de desviacion (TOTCO) obteniendose 
como icsultado 0.75° de desviacion con respecto a la vertical. 

En esia jtapa no se colocaron tapones de cemento. 

3.2,1 Corrida de la tuberia de revestimiento de 20" D.E. 

Recu]:)ciada la sarta de perforacion, se corrio el arreglo de la tuberia de revestimiento de 
20", co:! especificaciones de K55, 94 Lbs/pie, rosea Buttress. La zapata quedo ubicada a 
una proiundidad de 33.56 metros 

El aneglo de la corrida se muestra en la tabla 3.2.1. 

Tabla . .2.1 Corrida de tuberia de revestimiento de 20" D.E. 

- Profundidad de zapata 33.56 m 
- Profundidad perforada 37.00 m 
(*1) Profundidad a la cual se encuentra la union entre los tubos. 

TRAMO 

No. 

Zapata 

1 

Collar flotador 
2 

3 

. LONG.DE 

TRAMO (m) 

0.60 

12.00 

0.50 

13.45 

13.31 

LONG. 

ACUMULADA (ni) 

0.60 

12.60 

13.10 

26.55 

39.86 

CENTRALIZADOR 

C 

C 

CONEXION 

ENjTRE TUBOS (*1) 
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La union entre los tubos fue a traves de camisas roscadas. que ademas fueron soldadas con 
pequeiios cordones de soldaduras de 3" a 4" de longitud. 

3.2.2 Fluidos de perforacion. Etapa I 

Para el inicio de las operaciones se preparo 100 metros cubicos de lodo bentonitico, con las 
siguientes propiedades fisicoquimicas: 

Densidad (gi-./cm^): 1.04 - 1.09 
Viscosidad Marsh (seg/1): 43 - 50 
Viscosidad plastica (cps): 12-14 
Punto de cedencia (lbs/100 pie^): 4 - 7 
Resistencia gel (lbs/100 pie"): 2/3 - 4/6 
Filtrado API (ml/30 min): 14 - 20 
Enjarre (mm): 2 - 2.5 
Arena (%V/V): 0.25-1.5 
Solidos (%V/V): 4 - 6 
Agua (%V/V): 94 - 96 
HP: 8-11 

En esta etapa no se presentaron perdidas de circulacion de lodo. En el transcurso de la 
corrida de tuberia de 20", se acondiciono el fluido de perforacion con bicarbonato de sodio" 
(NaHCOs), con el objeto de precipitar el calcio que se solubiliza luego de perforar cemento. 

3.2.3 Cementacion de tuberia de revestimiento de 20" D.E. 

Para la profundidad perforada de 37 m y zapata de 20" anclada a 33.56 m, el volumen 
geometrico tedrico de lechada era de 9.29 metros cubicos. 

La cementacion de la tuberia se realizo por el metodo de desplazamiento de tapon. Para 
evitar la contaminacion de la lechada cementante con el lodo que se desplazaria del agujero 
y remover parte del enjarre de la pared del pozo, previo a la cementacion, se bombearon 15 
bbls (2.4 m"') de agua como frente espaciador, seguidamente se envio un volumen de 
lechada de 13.7 metros cubicos con densidad de ] .80 kg/1 y un volumen de desplazamiento 
de 5.2 bbl de lodo. Al fmalizar la operacion se obtuvo cemento "fi-anco" de retomo en la 
superficie, con lo cual se garantizo el exito de la cementacion de la tuberia de 
revestimiento. La operacion se realizo de acuerdo a lo planeado, sin ningiin inconveniente. 

En total durante la actividad se bombeo al pozo un volumen de 13.7 metros cubicos de 
lechada, el cual representa el 78 % de exceso con respecto al volumen geometrico 
calculado. Cuando el metodo de cementacion es por desplazamiento de tapones, el 
porcentaje de exceso se defme con anterioridad y no se varia durante la operacion. Por lo 
tanto es probable que el pozo hubiese necesitado un porcentaje menor al 78% de exceso. 
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Esta operacion fiae finalizada a las 13:30 horas del dia 5 de mayo de 1997 y el tiempo de 
fraguado fue de 24 horas. 

El consumo total de materiales gastados durante la operacion fue de 348 bolsas de cemento 
Portland tipo .A (94 Ibs/saco) y 101 bolsas de harina silica (50 Ibs/saco). 

La concentracion de materiales empleados en la formulacion de la lechada fiie la siguiente: 
100 % Cemento API clase H 
35 % Harina de silice 

Despues de 20 horas de espera de fraguado se inicio la desconexion de la cabeza de 
cementacion y el corte del ducto de rebalse. El tubo de 20" fiie perforado para vaciar el lodo 
que contenia y luego fiie cortado a 65 centimetros a partir del fondo del contrapozo, para 
posteriormente ser esmerilado y nivelado para soldar la brida del cabezal. 

Instalada la brida del cabezal, se procedio a montar preventor doble y el preventor anular 
para posteriormente conectar el ducto de rebalse y el tubo de descarga. Dentro de este 
tiempo de montaje se aprovecho para cambiar la Kelly daiiada por otra en mejor estado. 

3.3 Segunda etapa. Perforacion con barrena de 17^4". 
Profundidad perforada 37 - 197.5 m. 

Esta etapa fue perforada del 8 al 12 de mayo de 1997. 

Realizado el montaje de los preventores se procedio a descender herramienta para perforar 
el collar flotador. Cuando se estaba descendiendo herramienta se encontro tope a 10.5 m 
(10 m arriba del collar flotador), por lo que se procedio a perforar. Con la perforacion se 
detecto que el tope era debido al tapon de desplazamiento, ya que en la criba vibradora se 
recogieron fragmentos de plastico que correspondian a la membrana superior del tapon de 
hule. Esto indica que el tapon quedo atrapado en la parte superior y el volumen de lodo de 
desplazamiento paso a traves de el. 

Perforado el tapon, el descenso de la sarta fue sin resistencia y a la profundidad de 21.4 m 
se encontro la cima de cemento. Se perforo hasta los 27.9 m para efectuar la prueba de 
presion en la tuberia y la de cieiTC de los preventores. 

La prueba fue llevada a cabo a una presion de 200 psi, durante un periodo de 20 minutos, 
con resultado positivo. 

Finalizada la perforacion de la zona de cemento a la profundidad de 37 m, se inicio la 
perforacion de la formacion con una barrena marca Reed, diametro de 17 I/2", tipo 31 J, 
c6digoLADC315. 
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De los 37 a los 49 m se perforo formacion en circulacion normal con un avance promedio 
de 2.7 m/h, a esta profimdidad se conecto drill collar doble de 8" de diametro por 17.17 m 
de longitud. De la zona de los 49 a 57 m se tuvo un avance de 8 m/h, al fmalizar esta flecha 
se hizo una circulacion de 15 minutos para desalojar recortes. 

La perforacion continuo en circulacion normal de la zona de los 57 a 109.4 metros con un 
avance promedio de 2.4 m/h y peso sobre la barrena de 5 toneladas. Alcanzada la 
profimdidad de 109.4 m, se procedio a realizar un registro de desviacion a los 97.5 m con 
un resultado de 0.5° de la vertical. 

Se continuo perforando en circulacion normal hasta los 197.5 m, profimdidad fmal de la 
segunda etapa. 

Alcanzada la profimdidad fmal de la segunda etapa, se circulo con lodo durante un periodo 
de 30 minutos para la limpieza de recortes en el fondo del agujero. Se recupero sarta a la 
altura de la zapata para iniciar reconocimiento, durante dicha operacion no se encontro 
resistencia o tope. De nuevo se circulo con lodo durante 45 minutos, para terminar de 
limpiar el fondo del agujero. 

A la profimdidad de 190 m se tomo un registro de inclinacion, con resultado de 1° de 
desviacion con respecto a la vertical. En esta etapa no hubo perdidas, por lo que no hubo-
necesidad de colocar tapones. 

3.3.1 Corrida de la tuberia de revestimiento de 13 /g". 

Esta operacion fiie realizada el dia 11 de mayo de 1997, el arreglo de la tuberia de 13 •̂ /g" 
D.E. con especificaciones K-55, 54.5 Lbs/pie y rosea Buttress, quedo compuesta por 14 
tubos, ima zapata, un collar flotador y 8 centralizadores. Los tubos fiieron unidos a traves de 
camisas roscadas. El arreglo tiene un total de 193.72 m, quedando la zapata a una 
profundidad de 194.5 m y el collar flotador al 179.85 m. Se utilizo un tubo de maniobra 
con longitud de 6.33 m para que el extremo superior del tubo superficial de 13 •'/g" quedara 
a 0.15 m con respecto al fondo del contrapozo, para luego montar el casing Head. 

El arreglo de la corrida de la tuberia se muestra en la tabla 3.3.1 

3.3.2 Fluidos de perforacion. Etapa 11 

Con barrena de 17'/2", se perforo formacion de 37 a 197.5 m en circulacion normal de lodo. 
La temperatura maxima del lodo a la salida del pozo alcanzo un valor de 41 °C. 

Las propiedades fisicoquimicas promedio del lodo en esta etapa se muestran en el anexo 4. 
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Tabla 3.3.1 Corrida de la tuberia de revestimiento de 13 /g" 

- Profimdidad de zapata 194.5 m 
- Profundidad perforada 197.50 m 
(*1) Profimdidad a la cual se encuentra la union entre los tubos. 

^^^S ^^H 
Zapata 

1 
Float collar 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

^m^^^M 
^ ^ ^ ^ H 

0.5 
13.47 
0.68 
13.94 
13.70 
13.78 
13.86 
13.65 
13.88 
14.11 
13.82 
13.73 
13.51 
13.90 
13.75 
13.44 

m^m^m AA3A333A~-^^ 
e M M S k r - a i ^ J -r^-l.̂ ::'̂ -.•:,.:: :::?'i^' .••'. 

0.5 
13.97 
14.65 
28.59 
42.29 
56.07 
69.93 
83.58 
97.46 
111.57 
125.39 
139.12 
152.63 
166.53 
180.28 
193.72 

2C 

2C 

C 

C 

C 

C 

^ N ^ O g S K 

^SB 

194.5 
181.03 
180.35 
166.41 
152.71 
138.93 
125.07 
111.42 
97.54 
83.43 
69.61 
55.88 
42.37 
28.47 
14.72 
1.28 

Previo a la cementacion de la tuberia de revestimiento de 13 /g", se le dio tratamlento al 
lodo mediante la adicion de bicarbonato de sodio y lignito caustico (CC-16) para ayudar a 
recuperar las propiedades reologicas y con el objeto de prevenir la contaminacion del fluido 
durante la perforacion del cemento. 

Las propiedades fisicoquimicas que presento el lodo previo a la cementacion de tuberia de 
revestimiento de 13 7g" fiieron: 

Densidad (gr./cm^): 1.10 
Viscosidad Marsh (seg/1): 45 
Viscosidad plastica (cps): 16 
Punto de cedencia (lbs/100 pie^): 7 
Resistencia gel (lbs/100 pie"): 2/4 
Filtrado API (ml/30 min): 16 
Enjarre (mm): 2 
Arena (%V/V): 0.15 
Solidos (%V/V): 4 
Agua (%V/V): 96 
pH: 9 
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Luego de la perforacion del cemento, la viscosidad del lodo disminuyo considerablemente, 
lo que significa que el lodo se sobresatuio de dispersante y bicarbonato de sodio, por lo que 
file necesaria la adicion continua de bentonlta. Esto se logro mediante la adicion de 
volumenes viscosos (80-90 s/1) al fluido en circulacion, con el objeto de levantar recortes y 
asi corregir paulatinamente la viscosidad del mismo. 

3.3.3 Cementacion de la Tuberia de Revestimiento de 1 3 \ " . 

Efectuada la corrida de la tuberia de revestimiento, se bajo stinger con tuberia franca a la 
profimdidad de 179.85 metros (collar flotador). Para iniciar la cementacion se circulo lodo 
durante 30 minutos con un caudal de 277 gpm para la limpieza del agujero. 

La cementacion de la tuberia de revestimiento de 13 1̂% " D.E. se realizo por el metodo 
stab-in. Esta tecnica tiene la ventaja de permitir la variacion del volumen de lechada en un 
amplio rango. de acuerdo al requerimiento que se presente en el transcurso de la operacion 
y a la disponibllidad de cemento a granel. El volumen geometrico teorico de lechada se 
calculo en 17.3 metros cubicos. 

Durante la cementacion primaria, siempre se observo retomo de fluido a superficie. La 
operacion inicio con el bombeo por stab-in de 31 bbl de agua en solucion con el 3% de 
bicarbonato de sodio como frente espaciador. 

Luego se bombeo un volumen de lechada de 28 metros cubicos con densidad promedio de 
1.86 kg/1 y al observar retomo de cemento franco a superficie (densidad de 1.65 kg/1), se 
procedio al desplazamiento de la lechada por interior de la tuberia de 5" con 10.6 bbl de 
agua. 

El volumen de lechada utilizado en la operacion representa el 90% de exceso con respecto 
al volumen geometrico calculado para el agujero descubierto. 

El consumo total de materiales utilizados durante la actividad fue de 656 sacos de cemento 
tipo H (94 Ibs/saco), 432 sacos de harina (50 Ibs/saco), 6 sacos de reductor de friccion CFR-
2 (50 Ibs/saco) y 5 sacos de bicarbonato de sodio (100 Ibs/saco). 

La concentracion de materiales en la formulacion de la lechada fiie la siguiente: 
Cemento clase H: 100% 
Harina silica: 35 % 
Reductor de friccion: 0.5% 

Luego de 18 horas de fraguado se detecto cima de cemento en el anular a la profundidad de 
10.63 m por lo que se efectuo una cementacion complementaria con 0.94 metros cubicos de 
lechada (100 % cemento clase A -i- 2 % Cloruro de calcio) de 1.75 kg/1 de densidad. Esta 
lechada se preparo manualmente en un recipiente de 2 metros cubicos. 
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Esta operacion fue finalizada a las 3:30 horas, del dia 12 de mayo de 1997 y el tiempo de 
fraguado fiie de 24 horas. 

Despues del tiempo de fraguado se desmonto el tubo de maniobra, quedando el tubo de 
13 /̂g" a una altura de 24 centimetros. a partir del fondo del contrapozo. Esta altura no 
incluye la rosea. Posteriormente se procedio a cortar el tubo de rebalse para desarmar el 
arreglo del preventor anular y del preventor doble. Una vez desmontados los preventores se 
corto el tubo de 20". 

3.4 Tercera etapa. Perforacion con barrena de 12Vi 
Profundidad perforada 194.5 - 820 m 

Finalizado el enrosque y soldadura de brida de valvula maestra a casing de 13 %", se 
realizo la instalacion de B.O.P. y se procedio a perforar ocho metros de cemento para 
efectuar prueba de presion a tuberia de revestimiento y preventores, 6.5 m arriba de la 
zapata. Esta prueba se llevo acabo por un periodo de 30 minutos y a una presion de 800 psi 
obteniendo resultado positivo. Dicha prueba fue realizada con la unidad de cementacion 
HALLIBURTON. ' 

Luego de perforar zapata de 13 ''/g" y cemento a 197.5 m se perforo formacion en 
circulacion normal de lodo, utilizando una barrena Reed, diametro 12'/4", tipo 31GJ, codigo 
lADC 313, el peso aplicado sobre la barrena fiie de 90 ton, 90-110 rpm, con avances de 1.4 
a 2.0 m/h y un caudal de 410 gpm. Posteriormente a una profimdidad de 210.5 m se 
agregai-on dos estabilizadores a la sarta, el primero como porta-barrena con doble caja y el 
segundo entre la primera y segunda barra de peso. 

Se perforo formacion en circulacion normal de 210.5 a 282 m, con avances de 1.5 a 4.3 
m/h. Luego se continuo perforando de 282 a 286 m en perdidas totales de circulacion 
utilizando agua como fluido de perforacion, con un avance de 4.0 m/h. Posteriormente se 
recupero herramienta para colocar tapon de cemento, se realizo medicion de nivel 
hidrostatico con un resultado de 244 m. 

Para la colocacion del tapon de cemento se utilizo un volumen de 10 bbl de agua como 
frente espaciador, seguidos de 15.7 bbl de lechada, densidad 1.8 gr./cc, con 100% cemento 
"A", esta fue desplazada con 10 bbl de agua. Se espero fraguado de 8 horas. 

Finalizada la espera de fraguado se midio nivel hidrostatico encontrandose a 222 m, ademas 
se lleno el pozo con agua, observandose que el nivel se mantenia. Debido a que la barrena 
anterior mostraba dafios en los baleros, se cambio esta por ofra similar Reed 31 GJ, codigo 
lADC 313. Se continuo con la perforacion de cemento de 255 hasta 274.5 m, encontrandose 
perdidas totales de circulacion a la ultima profiindidad mendonada, por lo que se continuo 
perforando hasta 286 m. La consistencia del cemento obtenido en el retomo fiie pastosa. 
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ademas se perforo con un avance de 23 m/h, por lo que se dedujo que el tiempo de fraguado 
no fue suficiente. 

Se recupero herramienta y se midio nivel hidrostatico encontrandose a 219 m, 
posteriomiente se coloco el segundo tapon de cemento, densidad 1.8 gr./cc, iniciando con 
un frente espaciador de agua de 10 bbl, seguidos de una lechada de 5.0 metros cubicos con 
100% cemento A y 1.5% Cloruro de calcio. La lechada fiae desplazada con un volumen de 
12 bbl de agua. Al fmalizar la myeccion del tapon se midio nivel hidrostatico con resultado 
156.6 m. Se espero fraguado por 8 horas. Mientras se esperaba fraguado se midio el nivel 
hidrostatico, el primer valor obtenido fiie de 14 m y horas despues de 24 m. 

Finalizado el fraguado de cemento se descendio herramienta, enconfrando cima de cemento 
a 250.5 m, perforando el mismo hasta 286 m en circulacion normal y con un avance 
promedio de 6 m/h. Luego se continuo perforando formacion, en circulacion normal hasta 
los 288 m, profundidad a la cual se iniciaron perdidas parciales de 2 mVh, las que luego se 
incrementaron a 5 m'/h. Aproximadamente a los 303 m se observo falta de peso en la 
heiTamienta, por lo que se circulo para desalojar recortes y posteriormente se recupero 
herramienta observandose rotura en caja de una de las barras de peso de 8". La sarta fiie 
pescada con over shot al primer intento. Al finalizar la pesca se midio nivel hidrostatico con 
resultado 302 m 

Se coloco el tercer tapon de cemento, iniciando con la inyeccion de un frente de 10 bbl de 
agua, seguidos de 5.4 metros cubicos de lechada, densidad 1.8 g/cc, 100% cemento A y 
1.5% cloruro de calcio, esta fiie desplazada con 12 bbl de agua. Al finalizar la operacion el 
nivel hidrostatico se encontro a 129.5 m. Se inyecto un volumen de 2 metros ciibicos de 
agua, dando como resultado un nivel de 98 m. dos horas despues de dar inicio al tiempo de 
fraguado se midio el nivel con resultado 100 m. 

Al fmalizar las 8 horas de fraguado correspondientes se descendio herramienta, 
encontrando la cima de cemento a 233 m, perforando cemento hasta 303 m con un avance 
promedio de 9 m/h. Luego se perforo fonnacion de 303 a 324 m en circulacion normal con 
un peso-sobre la barrena de 5-9 toneladas y avance de 3.3 a 4.8 m/h. Luego se perforo de 
324 a 331.5 m con perdidas parciales de circulacion de 9 m^/h, las que luego se bajaron a 4 
m /̂h y continuaron oscilando entre 6 y 17 m'/h. Se midio nivel hidrostatico con resultado 
de 214 m. 

Previo a la inyeccion del cuarto tapon, se envio un frente de agua de 10 bbl, un volumen de 
2.53 metros cubicos de lechada 100% cemento A y 1.0% cloruro de calcio, densidad 1.78 
gr./cc, esta fue desplazada con un volumen de 15 bbl de agua. 

Al finalizar las operaciones de cementacion se inyecto un volumen de 14 metros cubicos de 
agua, sin observarse retomo de la misma. Se midio el nivel hidrostatico con resultado 209 
m. Se espero un fraguado de 8 horas. 
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Al finalizar el fraguado del tapon de cemento se midio nivel hidrostatico con resultado 
247.67 m, el pozo se lleno con agua y el nivel descendio rapidamente al suspender el 
bombeo. La cima del tapon de cemento se encontro a 292 m. Se coloco el tapon numero 5 
con una densidad de 1.85 gr./cc, un volumen de 3 m", 100% cemento y 1.5%) clomro de 
calcio. con un frente espaciador de 10 bbl de agua y un volumen de desplazamiento de 5 bbl 
de agua. Al finalizar las 8 horas de fraguado se midio nivel hidrostatico con resultado 28 
m. se procedio a llenar el pozo, obseivando que el nivel del agua era estable. 

La cima de cemento se encontro a 224.34 m, procediendo a perforar el mismo en 
circulacion normal, excepto en el tramo de 300 a 303 m donde hubo una perdida de 6 m /̂h, 
la razon de penetracion fue de 1.8 a 5 m/h. 

Se continuo perforando fomiacion en circulacion normal de 331.5 hasta 388.4 m, con peso 
sobre la barrena de 12 a 15 toneladas y avance de 2 a 4 m/h. A 365 m se realizo una 
medicion de verticalidad dando como resultado 1.5° de desviacion. 

Aproximadamente a los 388.4 m se observo falta de avance en la herramienta, por lo que se 
decidio revisar la bairena, previo a la recuperacion de la herramienta se circulo para limpiar 
el agujero, observandose una perdida de 100 m^/h, inicialmente se penso en una perdida 
total, sin embargo debido a la falta de avance no era posible profundizar mas. Durante el 
ascenso se observo rotura en uno de las barras de peso, por lo que se realizo pesca con la 
utilizacion de over shot. Luego de recuperar por completo la herramienta, se lleno el pozo 
con agua y se observo que el nivel se mantenia estable, por lo que se decidio continuar la 
perforacion. La banena fiae cambiada debido a dano en los baleros y dientes. 

Se perforo formacion de 388.4 a 410.7 m en condidones normales de circulacion, con un 
peso de 10 a 12 toneladas y con avances de 2.2 a 5 m/h. De 410 a 453.5m se perforo en 
perdidas parciales de circulacion de 3 a 8 m^/h. Luego se recupero por completo la 
circulacion. A los 471 m se realizo una medicion de verticalidad (TOTCO), con resultado 
1° de desviacion. Finalizada la medicion se continuo perforando en circulacion normal 
hasta 568 m con un peso sobre barrena de 13 a 18 toneladas y con avances de 1.8 a 6.5 m/h. 

A partir de los 568 hasta 570.5 m se perforo en perdidas parciales de circulacion de 4 a 22 
m"'/h, se recupero herramienta hasta nivel de zapata y se prepararon 58 m" de lodo para 
continuar perforando hasta 573.8 m, luego se cambio el fluido de perforacion a agua, 
profundizando en la perdida hasta 577.5 m. Se midio nivel hidrostatico con resultado 219 
m, se coloco el septimo tapon de cemento de 7 metros cubicos de lechada, con densidad de 
1.8 kg./l, frente espaciador de 10 bbl de agua y un volumen de desplazamiento de 15 bbl. 

Finalizadas las 8 horas de fraguado, se descendio tuberia franca para determinar la cima de 
cemento, encontrandose a 517.88 m. Se midio nivel hidrostatico con resultado 47 m, se 
procedio a perforar cemento con un peso de 3 toneladas y avances de 6 a 11 m/h. 

Despues de perforar el tapon de cemento se comenzo a perforar formacion con perdida 
parcial de 2 m"'/h hasta la profimdidad de 587.5 m. A partir de esta profiindidad la 
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circulacion fue normal y se continuo perforando hasta los 597 m, punto en el cual se realizo 
registro de verticalidad con resultado de 1.8° de desviacion. 

De la profundidad de 597 a 740 m la perforacion transcurrio en circulacion normal con un 
avance promedio de 6.2 m/h y un peso sobre la barrena de 13 toneladas. A la profimdidad 
de 740 m se procedio a recuperar la herramienta hasta los 540 m para posteriormente 
realizar reconocimiento del agujero. 

Despues del reconocimiento del agujero se perforaron 15 m, en este punto se observo 
perdida de presion y disminudon de peso, procediendose a recuperar la sarta, la cual 
presento fractura en barra de peso numero 8, la longitud del pescado fue de 73 metros y 
recuperado al primer intento con la herramienta del over shot. Efectuada la operacion de 
pesca se descendio barrena sin ninguna resistencia. 

Se continuo perforando hasta los 764 m, a esta profimdidad se circulo durante una hora para 
posteriormente recuperar tuberia a la superficie y poder realizar el registro Estatico de 
Temperatura. En esta misma operacion se aprovecho para realizar registro de desviacion 
con resultado de 1.5°. 

Posterior al registro de desviacion, se recupero herramienta hasta superficie con el objetivo 
de realizar el registro estatico de temperatura. Realizado el registro y su respectiva 
evaluacion se tomo la decision de continuar perforando. En este tramo se perforo en 
circulacion normal con un avance promedio de 3.8 m/h y peso sobre barrena de 8 toneladas. 
Al llegar a los 820 m se decidio realizar otro registro estatico de temperatura, 
procediendose a circular durante una hora para posteriormente realizar el regisfro. 

Dicha operacion no fue posible debido a una obstruccion durante el descenso del equipo, 
por tal motivo se baj6 herramienta para reconocimiento del pozo hasta la profimdidad 
perforada, durante el descenso no se encontro ninguna resistencia. Luego del 
reconocimiento se circulo y a diez minutos de inidada la limpieza del fondo ocurrio perdida 
total de circulacion, perdiendose de 25 a 30 m" de lodo. 

Se procedio a medir el nivel hidrostatico, encontrandose a 10 m. Luego se bajo la barra de 
peso para reconocimiento del agujero, observandose descenso forzoso de 709 a 820 m, lo 
cual hizo necesario bajar herramienta para reconocer agujero de 650 a 820 m. Este descenso 
flie libre sin ninguna resistencia. 

A los 820 m se circulo en perdida parcial de 22 a 33 m^/h, hasta convertirse en perdida 
total, se midio nivel hidrostatico a 140 m. Se bajo tuberia franca a 820 m para inyectar un 
volumen de lodo de 2 metros cubicos con viscosidad de 120 s/1, luego de la inyeccion del 
lodo se recupero tuberia a 798.5 m para bombear un tapon de cemento de 3 metros cubicos 
y una densidad de 1.89 kg./l con el objetivo de proteger la zona de perdida. 

Despues del desplazamiento del tapon se midio el nivel hidrostatico a 70 m y luego de la 
espera de fraguado se midio a 79 m, al llenar el espacio con lodo el nivel se mantuvo 
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estable. La cima del tapon de cemento se encontro a 759 m, iniciando la perforacion de 
cemento hasta la profundidad de 786 m. A esta profimdidad se detuvo la perforacion para 
que el personal de Schlumberger realizara el registro de calibracion BGT en agujero 
descubierto de 12 %", la temperatura maxima registrada fiie de 75 °C al fondo. 

Efectuado el registro de calibracion se procedio a reconocer agujero y a efectuar circulacion 
en el fondo para la corrida de la tuberia de 9 /g". 

En el anexo 5 se muestra el cuadro de perdidas de circulacion. 

3.4.1 Corrida de la Tuberia de Revestimiento de 9 /g". 

Esta operacion fue realizada el dia 02 de junio de 1997, el arreglo de la tuberia de 9^8" 
D.E. con especificaciones K-55, 40 y 36 Lbs/pie y rosea Buttress, quedo compuesta por 4 
tubos de 40 Lbs/pie, 53 tubos de 36 Lbs/pie, una zapata, un collar flotador y 21 
centralizadores. Los tubos fueron unidos a traves de camisas roscadas. El arreglo tiene un 
total de 788.84 m, quedando la zapata a una profimdidad de 782.64 m. 

El arreglo de la corrida de la tuberia se muestra en la tabla 3.4.1 

3.4.2 Fluidos de perforacion. Etapa III 

La tercera etapa inicio el 12 de mayo y finalizo el 4 de junio con la cementacion de la 
tuberia de revestimiento de 9 /̂g", luego de haber perforado hasta la profundidad de 820 m. 
La temperatura maxima de circulacion del lodo a la salida del pozo alcanzo un valor de 
44°C. 

En esta etapa, se observaron perdidas parciales de circulacion hasta de 21 m /̂h de lodo, 
para sellarlas fiie necesaria la inyeccion de una serie de tapones de cemento que se detallan 
en el anexo 6. 

Durante la perforacion de cemento, se mantuvo un constante acondidonamiento del lodo 
con bicarbonato de sodio y dispersantes (lignito y lignosulfonato) para precipitar el 
hidroxido de calcio (CaOH) en forma de carbonate de calcio (CaCOs) y mantener sus 
propiedades reologicas. 

EI pH del lodo se vio incrementado por los iones oxidrilos aportados por el hidroxido de 
calcio del cemento, por tal razon la adicion de soda caustica flie minima. . 

En el anexo 4 se muestran las propiedades fisicoquimicas del fluido de perforacion. 
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Tabla 3.4.1 Corrida de tuberia de revestimiento de 9 /g" 

- Profundidad de zapata 782.64 m 
- Profundidad perforada 786 m 
(* 1) Profundidad a la cual se encuentra la union entre los tubos. 
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13.72 
13.80 
13.47 
13.55 
13.78 
13.60 
13.93 
14.15 
14.15 
13.70 

. 13.63 
13.61 

14.02 
13,67 
14.18 

^ ^ a ^ | M 
^ ^ ^ ^ ^ ^ 

9.38 
23.68 
24.31 
36.87 
50.81 
64.55 
78.18 
92.19 
106.36 
120.01 
134.19 

148 
162.04 
175.75 
189.89 
203.54 
217.7 

231.88 
246 

259.72 
273.52 
286.99 
300.54 
314.32 
327.92 
341.85 

356 
370.15 
383.85 
397.48 
411.09 

425.11 
438.78 
452.96 

mmmam 
liilB^^^ 

C 

c 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

c 

c 

MjH^Mi^ IgH 
^ j g j l ^ ^ l ^ ^ ^ ^ l 
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^ ^ ^ ^ 
^^m 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 . 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

||^^}NG>DE^^ 

14.00 
14.08 
14.20 
14.2 

13.68 

14.13 

14.18 
13.74 

14.05 

14.16 

13.96 

13.93 

14.71 

13.62 

14.08 

14.05 

13.93 

13.53 

13.80 

14.17 

13.44 

14.15 

14.03 

14.06 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

466.96 
481.04 
495.24 
509.44 

523.12 

537.25 

551.43 
565.17 

579.22 

593.38 

607.34 

621.27 

635.98 

649.6 

663.68 

677.73 

691.66 

705.19 

718.99 

733.16 

746.6 

760.75 

774.78 

788.84 

c 

c 

NOTA: Los primeros cuatros tubos son de 40 lbs/pie y los restantes 53 tubos son 36 Lbs/pie. 

3.4.3 Cementacion de la tuberia de revestimiento de 9 /g ". 

Efectuada la coirida de la tuberia de revestimiento, se bajo stinger con tuberia de 5" a la 
profundidad de 758.5 m. Para iniciar la cementacion se circulo lodo durante una hora y 
cuarenta y cinco minutos para la limpieza del agujero. 

Se dio inicio a la cementacion de la tuberia de produccion de 9 Vg", tomando como base un 
volumen geometrico real de lechada de 42.5 m ,̂ de acuerdo al registro BGT. 

Se bombeo un frente espaciador de 30 bbl de agua, luego se procedio a enviar lechada de 
cemento con densidad de 1.88 kg/1, perdiendose la circulacion cuando se habian bombeado 
20.36 m"̂  (representa la mitad del volumen geometrico real), por lo que en dicho instante se 
estimo la cima de cemento a la profundidad de 320 m en el espacio anular. 

La cantidad total de lechada bombeada en la cementacion primaria flie de 34.9 m ,̂ la cual 
fue desplazada con 44 bbl de agua (volumen maximo permisible de desplazamiento). 
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manteniendose el pozo en perdida total de circulacion. 

Como resultado de no tener retomo durante la cementacion primaria, se procedio a realizar 
de inmediato una cementacion complementaria. inyectandose 60 bbl de agua por el espacio 
anular para limpieza del tramo entre tuberias de revestimiento (volumen teorico, 42 bbl), 
seguido de 22.31 m"* de lechada de cemento con densidad de 1.87 kg/1 sin observar 
incremento anormal de la presion de bombeo. 

Al igual que en la cementacion primaria en esta ocasion tampoco se produjo retomo de 
cemento a la superficie. Con este volumen de lechada (22.31 m )̂ se llenaria el espacio 
desde superficie hasta la profimdidad de 440 m. La presion de bombeo se mantuvo en un 
promedio de 60 psi. 

Despues de 12 horas de espera de fraguado y a raiz de no tener retomo en la primera 
cementacion complementaria, se procedio a realizar la segunda, a traves del espacio anular 
con un volumen de lechada de 10.6 m" y densidad de lechada de 1.9 kg/1. De nuevo no fiie 
posible obtener retomo de cemento. 

Para la tercera complementaria y luego de 12 horas de fraguado, se bombeo al pozo a traves 
del espacio anular un volumen de lechada de 15.8 m" con densidad promedio de lechada de 
1.86 kg/1, obteniendose retomo en esta ocasion, con lo cual se finalizo la operacion. 

El diseiio de lechada para la cementacion primaria fue el siguiente: 

Cemento clase G: 100.0 % 
Harina silica: 35.0 % 
Retardador HR-12: 0.35 % 
Reductor de filtrado: 0.95 % 
Reductor de friccion: 0.40 % 
Antiespumante NF-1: 0.015 gal/saco 

Con este'diseiio de lechada, para temperatura de circulacion de fondo de 120 °C y densidad 
de 1.89 kg/1, se obtiene un tiempo bombeable de 3 horas, filfrado de 99 cc, 1 % de agua 
libre, viscosidad plastica de 117 cp. y punto de cedencia de 11.72 Ibs/lOOpie'. Estos 
parametros son indicatives de una lechada con muy buenas caracterlsticas para las 
condidones del pozo. 

Luego de 65 horas de fraguado se inicio el registro Cement Bold Loggin (CBL), finalizando 
este despues de 2.5 horas. Los resultados de este registro muestra poca adherenda del 
cemento en el tramo cercano a la zapata de 9 ̂ /g". 

Esta ultima complementaria fue finalizada el dia miercoles 4 de junio de 1997. 

Efectuada la cementacion de la linea de produccion se procedio a desempemar los 
preventores para proceder a levantarlos y asi cortar el tubo de 9 Vg" a una altura de 12" con 
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respecto a la brida del casing head para posteriormente ubicar el Packing Unit. Para el 
arreglo de preventores se construyo un carrete de 1.50 m de largo ubicado encima del 
casing head. Sobre el carrete quedaron ubicados el preventor doble, el preventor anular y 
por ultimo el rotary head de Air Drilling. 

3.5 Cuarta etapa. Perforacion con barrena de 8 Vi". 
Profundidad perforada 820 - 1601 m. 

Esta etapa fiie inidada con la perforacion de cemento, la cima fiie encontrada a 757.86 m, el 
float collar estaba ubicado a 759.48 m y despues que este se perforo la herramienta 
descendio sin ninguna resistencia hasta la zapata, ubicada a 782.64 m, esto significaba que 
en los dos tubos localizados entre la zapata y el float collar no habia cemento. A partir de 
los 782 m de nuevo se perforo en cemento, la perforacion se detuvo a los 786 m para luego 
correr el registro de CBL. 

El regisfro de Schlumberger comprobo que en los dos ultimos tubos habian quedado sin 
cementar. En este problema posiblemente la causa se haya originado al final de la tercera 
etapa, en donde a la profundidad de 820 m ocurrio perdida total y que por estar esta en la 
cercania del reservorio se tomo la decision de colocar un tapon flotante mandandose .un 
volumen viscoso de 2 metros cubicos. Este volumen de cemento mas el cemento de la etapa 
de 9 /̂g" ocasiono que el volumen de lodo viscoso penefrara en la perdida de cemento hasta 
798.5 m. 

De los 820 m en adelante se empezo a perforar en formacion y a los 826 m se inicio la 
perforacion con agua-aereada. De esta profundidad hasta los 844 metros se perforo con 
agua-aire obteniendose retomo a la superficie y un avance promedio de 5.2 m/h y peso 
sobre barrena de 5 toneladas. A la profundidad de 844 metros se tuvo perdida parcial de 
31 m^/h, se continuo perforando con circulacion de agua-aire y de nuevo a la profundidad de 
891 metros se tuvo perdida parcial de 15 m^/h. 

A la profundidad de 959 metros no se observo retomo de recortes por lo que se decidio 
realizar una circulacion en el fondo del agujero a 120 emb/min, sin obtenerse retomo a la 
superficie, por lo cual se dedujo que se estaba en perdida total de circulacion. En este punto 
se realizo una medida de la desviacion del agujero, a la profimdidad de 947 metros, con 
resultado de 2° de desviadbn. 

Como,resultado de haber encontrado una zona de perdidas, se decidio tomar un testigo a la 
profundidad de 1005 metros hasta los 1009 metros. De los cuatros metros perforados se 
recuperaron 1.2 metros de testigo, presentando toba aglomeratica, color gris cafe-verdosa 
con fragmentos centimetricos subangulosos a subredondeados, mafriz fina a gruesa. 
Alteradon media, dureza media, densidad media a alta. Estabilidad media. Fracturamlento 
bajo con fisuras selladas por calcita y oxidos. Mineralogia secundaria: oxidos: 2-4%), calcita 
5-6%, dorita 3-4% y ardllas 10-15%. 
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Luego de recuperar el nucleo y descender herramienta se continuo perforando con aire y en 
perdida total, con avance de 5.8 m/h y peso sobre la barrena de 7 toneladas. A la 
profiindidad de 1052 metros se realizo un TOTCO con resultados de 1.3° de desviacion. Se 
deja de tener retomo y se encuentra resistencia en el tramo de 1159 a 1168.5 metros por lo 
que se recupera herramienta a 1020 metros para repasar el agujero hasta los 1168.5 metros. 

Se continuo perforando bajo las mismas condidones y a la profimdidad de 1254.8 metros se 
decidi6 cambiar la barrena. por lo que se aprovecho para hacer una circulacion al fondo, 
medicion de verticalidad de 2.3° de desviacion y medicion de nivel hidrostatico de 335 
metros. 

Durante el descenso de la nueva barrena se bajo libremente hasta los 1245 metros, a partir 
de este punto se hizo reconocimiento hasta el fondo. Se continuo perforando con un avance 
de 4.5 m/hr, peso sobre barrena de 8 toneladas hasta la profimdidad de 1401. En este punto 
se presentan problemas de avance por lo que se decidio recuperar herramienta, la falta de 
avance se debio a que los baleros esfericos de los conos se habian desprendidos. 

Los baleros que se desprendieron de la barrena quedaron atrapados en el fondo del agujero 
por lo que se bajo canasta chatarrera e iman. Esta maniobra de pesca fue realizada dos 
veces, en el primer intento se recupero un tapon de la camara de grasa y en el segundo se 
pesco segmentos de materiales oxidados. Como ambas maniobras resultaron esteriles, se 
descendio con una barrena de dientes fresados usada, con el fm de eliminar los baleros del 
asiento del fondo del agujero y depositaries en las paredes laterales. De esta manera se 
perforaron 4 metros, llegando hasta los 1405 metros, profimdidad a la cual se circulo 
durante hora y media. 

A la profimdidad de 1405 metros se corto el segundo toma testigo programado, hasta la 
profundidad de 1409 metros. En este toma testigo se recupero 2.66 metros (66%) 
presentando lavas finas compactas, color verde amarillento, altamente epidotizada, 
fracturada, con fiacturas sub-verticales conjugadas, abiertas. En las paredes de las fracturas, 
abundante epidota. En la matriz se observan cristales aislados de plagioclasas y piroxenos 
alterados'. La mineralogia secundaria presente fiie epidota 50%), clorita 20%, minerales 
ardllosos 5-7%), cuarzo 7-10%i, oxidos 1%) y pirita \%. La recuperacion de este nucleo fue 
en segmentos dlindricos de 10 a 20 centimetros de longitud. 

Posterior a la evaluacion del niacleo se corrio un registro dinamico de temperatura con 
caudales de 13 Its/seg, 30 Its/seg y 50 Its/seg. A la profundidad de 1250 metros se efectuo 
un registro de inyectividad con caudales de 13.5 Its/seg, 20 hs/seg, 35 Its/seg, 50 Its/seg y 
sin bombeo de agua. 

Efectuados los registros dinamicos de temperatura y de inyectividad, se continuo 
perforando y durante el descenso de la herramienta en el tramo comprendido entre 1407 y 
1409.5 metros se dio un atrape de herramienta. Para liberar la herramienta se tuvo que 
tensionar con 23 toneladas y mandar un volumen de 6 m^ de Carboximetilcelulosa, al 
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liberarse la herramienta se procedio a repasar el agujero a partir de los 1390 metros hasta 
los 1409.5 metros. 

De la profiindidad de 1409.5 a 1425.5 metros no se obtuvo retomo y en el fondo del 
agujero se genero asentamiento de recortes por lo que se mando un volumen viscoso de 
CMC con una viscosidad de 43 segundos. lo cual hizo posible que los recortes fueran 
levantados y la herramienta lograra descender hasta el fondo. 
Por no obtenerse retomo se coloco un Jet Sub para aligerar la columna estatica del fluido y 
de esta manera se logio obtener retomos parciales de fluido. 

Se continuo perforando hasta la profundidad de 1597.5 metros, con un avance promedio de 
3.5 m/h, peso sobre barrena de 7.5 toneladas y retomos parciales de agua. Cuando se 
recupero la barrena por haber llegado al tiempo de vida litil, esta presentaba daiios en los 
baleros de rodillo dlindricos y sin los tres tapones de la camara de grasa. Se bajo la canasta 
chatarrera y el iman, recuperandose dos fragmentos metalicos y residues de recortes. 

Como la operacion de pesca habia side incompleta se bajo una barrena de dientes fresados y 
se perforo hasta 1601 metres y posteriormente se descendio corona toma testigos y se corto 
de 1601 a 1607 metros. De este testigo se saco el 83%) de la longitud perforada presentando 
lava andesitica perfiritica con alteradon parcial por hidrotermalismo. Fracturamiente 
medio, fracturas subverticales abiertas y pardalmente selladas por cuarzo prlncipalmente de 
calcita y epidota. Fracturas oblicuas selladas por cuarzo, calcita y epidota. La alteradon 
hidrotermal se obsei-va cen mayor intensidad en las zonas de contacto de las fracturas. Se 
observan fracturas cen abertura milimetricas, rellenas con mineralizadones secundarias. 
Epidota y clorita se observan sustituyende pardalmente plagioclasas. Dureza media alta. 
Estabilidad media. Densidad media a alta, el porcentaje de los minerales hidrotermales 
fueron: ardllas 5%. clorita 4%i, cuarzo 5%, calcita ]% y epidota 1%. 

Luego del corte del testigo se realizo un registro inyectividad con caudales de 13.5, 30, 50 y 
13 Its/seg, para que posteriormente el personal de Schlumberger realizara el BGT con 
resultados de desviacion maxima de 3.5° y diametros entre 9 a 10.5". El agujero fiae 
reconocido hasta la profundidad de 1601 metros, sin encontrarse resistencia durante el 
viaje. 

3.5.1 Corrida de la Tuberia de Revestimiento de 7 "/g". 

Esta operacion fue realizada el dia 26 de junio de 1997. 
La tuberia frie descendida a la profimdidad de 1581.98 y el colgador fiie anclado a 700.35 
metros, quedando con el siguiente arreglo: 
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Tabla 3.5.1 Corrida del Liner de 7 V de D.E. 

^ 

No 
'4ii4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

W '̂"- *̂̂^̂| >"' 
DESCRIPCION . f ' 
^:^ '̂ " ^jf -t ^ 

Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 

LONG de ^ 
Tramo (m)'^ 

14,11 
14,09 
14,23 
14,14 
13,67 
14,27 
14,23 
13,97 
14,24 
13,8 

14,34 
14,21 
13,76 
14,13 
13,86 
14,08 
13,88 
13,74 
14,09 
13,77 
14,35 
13,68 
13,87 
13,79 
13,83 
13,85 
14,11 
14,11 
14,09 
14,28 
14,21 
13,91 
14,07 
14,14 
13,76 
14,15 
13,91 
13,9 

14,13 
13,85 
13,74 

wmmm 
;^ iMM^^gmMiW 

dMlmiMH 
14,11 
28,2 

42,43 
56,57 
70,24 
84,51 
98,74 
112.71 
126,95 
140,75 
155,09 
169,3 
183,06 
197,19 
211,05 
225,13 
239,01 
252,75 
266,84 
280,61 
294,96 
308,64 
322,51 
336,3 
350,13 
363,98 
378,09 
392,2 
406,29 
420,57 
434,78 
448,69 
462,76 
476,9 
490,66 
504,81 
518,72 
532,62 
546,75 
560,6 
574,34 

IIIIPI 
^^^^H i^^ 
H ^ P w K 

1567.87 
1553,78 
1539,55 
1525,41 
1511,74 
1497,47 
1483,24 
1469,27 
1455,03 
1441,23 
1426,89 
1412,68 
1398,92 
1384,79 
1370,93 
1356,85 
1342,97 
1329,23 
1315,14 
1301,37 
1287,02 
1273,34 
1259,47 
1245,68 
1231,85 

1218 
1203,89 
1189,78 
1175,69 
1161,41 
1147,2 
1133,29 
1119,22 
1105,08 
1091,32 
1077,17 
1063,26 
1049,36 
1035,23 
1021,38 
1007,64 

H^M 
^^^^iJ^i^fi 
l ^ M ^ l i i 

1581,98 
. ,1567,87 

1553,78 
1539.55 
1525,41 
1511,74 
1497,47 
1483,24 
1469,27 
1455,03 
1441,23 
1426,89 
1412,68 
1398,92 
1384,79 
1370,93 
1356,85 
1342,97 
1329,23 
1315,14 
1301,37 
1287,02 
1273,34 
1259,47 
1245,68 
1231,85 

1218 
1203,89 
1189,78 
1175,69 
1161,41 
1147,2 

1133,29 
1119,22 
1105,08 
1091,32 
1077,17 
1063,26 
1049,36 
1035,23 
1021,38 
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42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 

Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada. 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada. 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada. 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 lb/pie 
Tuberia ranurada. 29.7 Ib/pie 
Tuberia ranurada, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Tuberia ciega, 29.7 Ib/pie 
Liner hanger 

TOTAL 

14,14 
14,26 
14,12 
14,15 
13.84 
14,13 
13,95 
14,1 

13.69 
14.29 
14,29 
13,61 
14,08 
13,21 
14,07 
13,59 
13,88 
13,36 
14,11 
14,09 
13,82 
14,02 
0,84 

881,98 

588,48 
602,74 
616,86 
631,01 
644.85 
658,98 
672,93 
687,03 
700,72 
715.01 
729,3 

742,91 
756,99 
770,2 

784,27 
797,86 
811,74 
825,1 
839,21 
853,3 

867,12 
881,14 
881,98 

993,5 
979,24 
965,12 
950.97 
937,13 

923 
909,05 
894.95 
881.26 
866,97 
852,68 
839,07 
824,99 
811,78 
797,71 
784,12 

• 770,24 
756,88 
742,77 
728,68 
714,86 
700,84 

700 

1007,64 
993,5 

979,24 
965,12 
950.97 
937,13 

923 
909,05 
894,95 
881,26 
866,97 
852,68 
839,07 
824,99 
811,78 
797,71 
784,12 
770,24 
756,88 
742,77 
728,68 
714,86 
700,84 

Luego se procedio a desmontar el rotary head y los preventores para proceder a instalar la 
valvula maestra WKM 10"- 600 para posteriormente conectar brida ciega con carrete para 
realizar registro de temperatura y presion. Posteriormente de haber realizado la pmeba de 
presion y temperatura se mente la linea de 9 
silendadores. 

/g" y la valvula de control que va a les 

3.5.2 Estimulacion del Pozo. 

El metodo utilizado flie el de Air Lift y se utilizo tuberia franca de 3'/2", la cual flie 
descendida en tres etapas. La primera a 693 metros, la segunda a 1005.9 metres y la ultima 
a 1302 metros. Durante la estimulacion se realizaron dos registros estaticos de 
temperaturas. La induccion se flie deteniende en forma paulatina bajando el numero de 
CFM hasta dejar fluyendo el pozo en forma natural, esta induccion natural duro alrededor 
de 12 horas y se detuvo porque hubo necesidad de cerrar la valvula para cambiar reducdon 
de la tuberia debido a que el manometro de la presion critica no marca ninguna lectura. 
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3.5.3 TABLA SINOPTICA DE LOS PARAMETROS DE ESTIMULACION 
EN EL POZO AH-34 

28/6/97 
28/6/97 
28/6/97 
28/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 

29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
29/6/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
30/06/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 

"r;;H6ra:";.'' 
• r -T-'i-':' J -•, 

06:00 
12:00 
15:00 
18:00 
08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 
18:00 
19:00 
20:00 
21:00 
22:00 
23:00 
0:00 

01:00 
02:00 
03:00 
04:00 
05:00 
06:00 
07:00 
08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
01:00 
02:00 
03:00 
04:00 
05:00 
06:00 

Temperatura 

85 
89 
89 
89 
76 
86 
93 
93 
92 
92 
92 
93 
93 
93 
90 
93 
93 
93 
93 
93 
93 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
94 
95 
95 
95 
95 
95 
95 

A v * ^ § ^ 
0,15 
0,25 
0,25 
0,25 

0 
0 

0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
1,4 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
1,1 

1,1 
1,1 
1,1 

1,1 
1,1 
1,1 
1,1 
1,1 
1,1 
1,1 

SS 
0,07 
0,07 
0,07 

0 
0 

23,74 
22,2 

23,72 
23,72 
23,7 

23,74 
23,74 
23,74 
23,69 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,74 
23,75 
23,75 
23,75 
23,75 
23,75 
23,75 
23,75 
23,79 
23,79 
23,79 
23,79 
23,79 
23,79 

^ g u j d | ^ ^ ^ ^ 

1000 
1300 
1600 
1600 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1300 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
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01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
01/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
02/07/97 

07:00 
08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 
16:00 
17:00 
18:00 
19:00 
20:00 
21:00 
22:00 
23:00 
0:00 
01:00 
02:00 
03:00 
04:00 
05:00 
06:00 
07:00 
08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 

95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
96 
96 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
97 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 

1,2 
1.2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 

1,1 
1,1 
1,03 
1,03 

1,1 
1,1 
1.1 
1,1 
1,2 

1,1 
1,1 

0,95 
0,95 
0,95 
0,95 
0,95 
0,98 
1,05 

23,77 
23,77 
23,77 
23,77 
23,77 
23,77 
23,77 
23,77 
21,93 
21,93 
20,83 
20,83 
20,83 
20,83 
20,83 
20,83 
20,83 
20,83 
20,83 
15.62 
15.62 
15.62 
15,62 
15,62 
15,63 
15,63 
15,63 
15,63 
15,63 
15,63 
15,63 

1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
900 
900 
900 
700 
700 
500 
500 
400 
400 
300 
300 
200 
150 
150 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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ANEXO 1. CUADRO Ur.SUMlLN DE LO.S I'AR.AMETROS DE PERFORACION POZO AH-34 

Profundidad 
(m) 

5 

•10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

155 

160 

165 

170 

175 

• 180 

185 

190 

195 

200 

205 

.\vanct 
(m/h) 

O.J 

2.6(1 

lU.OU 

1.50 

0.85 

0.74 

2.51 

2.50 

3.90 

5.60 

8.00 

5.00 

3.40 

8.00 

1.10 

3.66 

5.84 

1.65 

2.00 

• 3.30 

2.90 

0.80 

3.20 

2.80 

3.30 

4.70 

4.10 

4.19 

3.22 

1.43 

1.90 

2.00 

1.30 

2.30 

2.20 

3.20 

1.00 

1.90 

1.60 

2.79 

1.90 

J'eso 

0.5 

1.0 

3.0 

2.0 

2.0 

3.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

6.0 

8.0 

5.0 

4.0 

4.0 

4.0 

4.0 

5.0 

4.0 

2.0 

6.0 

6.0 

10.0 

10.0 

7.0 

6.0 

9.0 

9.0 

8.0 

10.0 

11.0 

13.0 

9.0 

8.0 

Rotaria 
(rpm) 

72 

70 

70 

70 

25 

90 

38 

110 

110 

110 

no 
no 
no 
no 
no 
70 

70 

60 

48 

70 

88 

78 

82 

82 

80 

84 

74 

64 

64 

70 

64 

80 

40 

40 

100 

100 

100 

90 

100 

113 

9(.) 

Caudal 

(1/seg) • 

19 

20 

19 

22 

20 

26 

24 

31 

24 

24 

25 

29 

29 

23 

23 

25 

26 

26 

24 

25 

24 

25 

25 

25 

21 

21 

21 

23 

26 

25 

24 

24 

24 

31 

29 

28 

28 

28 

24 

26 

26 

Temp;; , 
Entrada 

rc) 
'salida^: 

•- •(»ct"1 

T Densidad'-.' 

'3(M^A'^ 
1.04 

1.06 

1.06 

1.07 

1.08 

1.10 

1.11 

1.04 

1.04 

1.04 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.06 

1.05 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.08 

1.07 

1.07 

1.07 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.10 

1.10 

1.10 

l.n 
1.10 

1.10 

1.11 

1.03 

1.04 

,:Viscos"idad-l 

40 

52 

43 

57 

59 

64 

40 

40 

40 

40 

37 

37 

37 

40 

40 

45 

45 

40 

43 

42 

42 

42 

44 

45 

45 

42 

50 

60 

41 

42 

45 

44 

44 

44 

45 

46 

46 

44 

32 

40 
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ANEXO 1. CUADRO RESUMKN DE LO.S I'ARAMETROS DE PERFORACION POZO AH-34 

Profundidad 

(m) 

210 

215 

220 

225 

230 

235 

240 

245 

250 

255 

260 

265 

270 

275 

280 

285 

290 

295 

300 

305 

310 

315 

320 

325 

330 

335 

340 

345 

350 

355 

360 

365 

370 

375 

3 SO 

385 

390 

395 

400 

405 

Avaiicc 

(m/b) 

2.00 

1.50 

2.16 

2.55 

2.18 

2.50 

2.13 

2.00 

1.50 

1.50 

2.00 

2.50 

3.30 

4.30 

l.OU 

2.40 

6.00 

3.40 

6.60 

7.30 

4.80 

4.30 

3.30 

3.90 

2.80 

1.80 

3.10 

4.50 

3.50 

2.50 

- 3.00 

2.00 

1.70 

1.70 

1.30 

1.50 

4.80 

3.80 

6.00 

4.20 

Peso 
(1000 Ib) 

9.0 

10.0 

14.0 

14.0 

14.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

12.0 

12.0 

12.0 

12.0 

12.0 

4.0 

5.0 

5.0 

9.0 

9.0 

9.0 

10.0 

10.0 

6.0 

12.0 

12.0 

12.0 

13.0 

13.0 

15.0 

15.0 

15.0 

12.0 

12.0 

10.0 

10.0 

Rotaria 
(rpm) 

100 

113 

125 

150 

100 

88 

88 

100 

100 

100 

100 

92 

92 

86 

98 

98 

98 

98 

100 

80 

80 

80 

74 

70 

78 

75 

75 

75 

lot) 

75 

100 

90 

50 

60 

50 

60 

70 

70 

70 

70 

Caudal , 

(l/seg):,,-

23 

26 

30 

30 

30 

30 

30 

29 

29 

29 

29 

29 

28 

27 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

36 

31 

31 

31 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

31 

31 

31 

31 

26 

31 

31 

31 

Temp, • 
iEntrada : 
•^-!(°G)v'; 

47 

47 

48 

43 

44 

43 

45 

45 

42 

42 

47 

48 

49 

50 

53 

53 

53 

54 

44 

44 

46 

53 

,;vTemjii..l 
•'.Salida'll 

48 

48 

49 

45 

46 

45 

47 

47 

48 

48 

50 

50 

51 

51 

54 

54 

55 

55 

45 

45 

49 

56 

JDensidaM-

:'^§|kgi^ 

1.04 

1.05 

1.06 

1.06 

1.06 

1.08 

1.06 

1.07 

1.06 

1.06 

1.07 

1.08 

1.09 

1.08 

1.04 

1.04 

1.04 

1.06 

1.06 

1.05 

1.05 

1.04 

1.04 

1.04 

1.04 

1.03 

1.04 

1.04 

1.04 

1.04 

1.04 

1.05 

1.04 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

iATiscosidaa^ 

40 

49 

49 

47 

47 

54 

51 

52 

48 

48 

48 

50 

48 

52 

40 

40 

40 

40 

40. 

52 

41 

37 

35 

34 

34 

35 

39 

43 

43 

43 

38 

41 

31 

38 

42 

41 

46 

40 

48 

48 

m 



ANEXO 1. CUADRO RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE PERFORACION POZO AH-34 

Profiindidad . 

Am ĵA--
410 

415 

420 

425 

430 

435 

440 

445 

450 

455 

460 

465 

470 

475 

480 

485 

490 

495 

500 

505 

510 

515 

520 

525 

530 

535 

540 

545 

550 

555 

560 

565 

570 

575 

580 

'585 

590 

595 

600 

605 

610 

615 

.Avance 
(m/h) 

2.20 

2.50 

2.70 

2.80 

2.70 

2.90 

5.00 

5.00 

7.00 

2.70 

3.60 

2.70 

4.00 

2.00 

5.00 

2.70 

2.90 

2.90 

2.50 

3.60 

2.70 

2.10 

3.10 

3.10 

3.30 

3.80 

4.00 

3.30 

3.30 

6.20 

3.50 

6.50 

4.50 

1.30 

6.50 

6.50 

4.00 

3.30 

4.30 

6.20 

3.70 

4.80 

Peso 
(1000 lb) 

10.0 

10.0 

12.0 

11.0 

18.0 

19.0 

18.0 

18.0 

15.0 

16.0 

17.0 

18.0 

18.0 

17.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

18.0 

17.0 

18.0 

13.0 

17.0 

17.0 

17.0 

14.0 

15.0 

14.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

14.0 

10.0 

15.0 

12.0 

Rotaria ' 
(rpm)' 

70 

76 

60 

58 

60 

58 

60 

66 

70-

70 

60 

60 

60 

66 

60 

60 

68 

70 

70 

70 

70 

70 

64 

64 

60 

64 

64 

64 

60 

80 

74 

74 

74 

70 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

64 

60 

Caudail : 
(1/seg) 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

34 

31 

31 

26 

28 

28 

28 

31 

30 

28 

29 

• 31 

31 

31 

31 

31 

31 

28 

28 

31 

28 

31 

31 

31 

31 

23 

31 

31 

31 

31 

28 

28 

23 

23 

Entrada'' 

50 

43 

47 

50 

50 

50 

50 

50 

51 

53 

53 

54 

54 

54 

52 

53 

54 

54 

55 

55 

54 
54 

54 

55 

54 

54 

56 

55 

55 

55 

55 

52 

52 

52 

52 

52 

53 

57 

57 

57 

57 

W 
51 

44 

48 

51 

51 

51 

51 

52 

52 

54 

55 

55 

55 

55 

53 

54 

55 

55 

56 

56 

55 

55 

56 

57 

56 

56 

58 

57 

57 

56 

56 

53 

53 

54 

54 

54 

55 

58 

58 

58 

58 

j ^ g S ^ ^ ^ 

1.06 

1.07 

1.06 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.05 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.06 

1.06 

1.06 

1.03 

1.03 

1.03 

1.04 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

^ 1 
48 

48 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

40 

38 

39 

42 

39 

39 

40 

40 

40 

38 

40 

38 

38 

40 

40 

40 

43 

44 

47 

40 

40 

40 

37 

37 

37 

40 

37 

37 

37 

37 



ANEXO 1. CUADRO RESUMEN DE LO.S I'ARAMETROS DE PERFORACION POZO AH-34V 

Profundidad 
(m) 

620 

625 

630 

635 

640 

645 

650 

655 

660 

665 

670 

675 

680 

685 

690 

695 

700 

705 

710 

715 

720 

725 

730 

735 

740 

745 

750 

755 

760 

765 
770 

775 

780 

785 

790 

795 

800 

805 

810 

815 

820 

AvaucL-
(m/h) 

4.70 

3.30 

4.01) 

3.80 

3.50 

4.00 

4.00 

4.30 

5.10 

13.10 

13.50 

14.7(1 

14.00 

6.80 

5.10 

9.50 

11.20 

12.25 

13.30 

14.00 

15.10 

6.00 

6.30 

5.40 

1.30 

2.00 

4.00 

5.50 

4.00 

5.00 

' 4.73 

5.00 

8.00 

4.00 

3.00 

3.00 

3.50 

3.0(1 

1.50 

3.50 

1.70 

Peso 
(1000 lb) 

12.0 

12.0 

12.0 

15.0 

15.0 

15.(1 

15.0 

15.0 

14.0 

10.0 

10.0 

10.0 

10.0 

18.0 

18.0 

18.0 

13.0 

10.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

9.0 

8.0 

8.0 

6.0 

8.0 

8.0 

8.0 

8.0 
8.0 

8.0 

8.0 

S.O 

8.0 

8.0 

8.0 

S.O 

S.O 

S.O 

8.0 

Ruturia 
(r|»ni) 

60 

60 

60 

60 

54 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

70 

60 

60 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 

70 
60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

70 

70 

70 

70 

Caudal 
(1/seg) 

26 

26 

26 

26 

23 

3! 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

33 

33 

33 

33 

JJ 

JJ 

31 

33 

31 

31 

31 

26 

31 

31 

31 

31 

33 

33 

33 

31 

31 

31 

31 

31 

Tenip. J 
Entrada I 

..Cd:-' I 
57 

57 

57 

57 

57 

57 

59 

59 

60 

36 

40 

45 

45 

45 

45 

46 

48 

48 

50 

50 

50 

31 

34 

36 

36 

37 

37 

37 

38 

39 
32 

35 

39 

40 

40 

40 

40 

40 

43 

34 

34 

••^SaUdalM 

--(ic^:3 
58 

58 

58 

58 

58 

58 

61 

61 

61 

61 

61 

48 

47 

48 

48 

49 

51 

51 

52 

52 

52 

37 

36 

38 

38 

38 

38 

38 

39 

40 
44 

38 

40 

41 

41 

41 

41 

41 

44 

37 

41 

^..Beniidadvii 

A^Mn)̂ 0 
1.03 

1.04 

1.04 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.05 

1.05 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.06 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.07 

1.08 

1.07 

1.07 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.08 

1.10 

1.01 

^^V^iscosidad = 

37 

38 

38 

40 

37 

37 

45 

45 

45 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

38. 

37 

37 

37 

37 

37 

36 

40 

40 

40 

40 

40 

48 

40 

40 

40 

40 

40 

44 

44 

47 

45 

50 



ANEXO 2. REGISTRO DE BARRENAS UTILIZADAS EN LA PERFORACION DEL POZO AH-34 
CAMPO GEOTERMICO AHUACHAPAN 

r e C I I A INICIO: 3 de mayo de 1997 

FECHA FINAL 3 de jul io de 1997 

.No 

1 

2 

3 

, ] 

5 

6 

7 

8 

9 

.' • - ' i f: ' 
•sbiAM. 

(pulg) 

26 

17'/, 

12'/, 

12)'. 

12/. 

B'A 

8'/4 

•854 

B'/4 

TIPO, 

S1TJ 

31J 

31GJ 

3IGJ 

J55R 

J33 

J33 

203CDCJ 

M89F 

' SERIE 

480857 

955304 

958806 

916089 

629ES 

526TA 

661TA 

WE845 

688959 

X,OD. 

.KiiJc 

131 

315 

313 

313 

627 

537 

537 

637 

- { • - i ^ ; 

JETS i b f e . 
. ' i 

27 

24 

24 

16 

2 ' 

27 

24 

24 

16 

3; 

27 

24 

24 

16 

•ppROF. 

iENTRp, 

2 

21 14 

37 

180.1 

197 5 

197 5 

210 

255 

250.5 

286 

233 

303 

224.3 

331.5 

388.4 

522.8 

577.5 

755 

764 

757.86 

820 

1005 

1245 

1255 

1401 

1597.5 

1405 

SALiO 

.(•rir 

37 

37 

197.5 

197.5 

2105 

210.5 

286 

285 

286 

303 

303 

331.5 

331.5 

388 4 

577.5 

577.5 

755 

764 

820 

820 

1005 

1254.8 

1255 

1401 

1405 

1601 

1598 

METROS , 

• '•^PERh":., 

35 

15.86 

1605 

17.4 

13 

13 

75.5 

31 

35.5 

17 

70 

28.5 

107.2 

55.9 

189.1 

54.7 

177.5 

9 
56 

62.1 

185 

250 

9.8 

146 

4 

3 

193 

HpRAS 
->:ERF."-. 

41 5 

7.25 

63.5 

3.25 

6.75 

0.75 

32.25 

7. 

3.25 

2.75 

7.75 

7 

13.25 

26.75 

51.5 

3.75 

32 

1.75 

15.25 

2.25 

30 

49.5 

0.75 

31,25 

0.75 

0.5 

49 

AVANC:; 

PROMED. 

0 84 

22 

25 

5.4 

1 9 

173 

2.3 

155 

10.9 

6.2 

9 

A 

8 
2 1 

37 

14,6 

5.5 

5,2 

3.7 

27.6 

6.1 

5.1 

13,1 

4.68 

5.3 

7 

3,9 

pis.Ei. 

2 

4 

7 

3 

9 

10 

'5 

2 

2 

12 

2 

9 

5 

13 

17 

3 

12 

8 

e 

5 

6 

7 

S 

8 

5 

5 

7 

ROTAC: 

•••(r^mj;,: 

65 

88 

75 

58 

-00 

100 

100 

84 

60 

98 

60 

75 

55 

80 

70 

60 

60 

70 

65 • 

25 

76 

74 

90 

85 

60 

60 

60 

- PRESION;, 

," ip i i rv 

250 

250 

350 

500 

700 

600 

800 

.670 

900 

120 

350 

400 

400 

400 

450 

CAUDAL 

BOMBEO 

^«"1i«j;-V 

1160 

1550 

1550 

1550 

1450 

1550 

1780 

1700 

1550 

1700 

1700 

1860 

1700 

1800 

1800 

1700 

1800 

1700 

1900 

1850 

1400 

350 

1080 

930 

930 

780 

TEMP 
ENT.-; 

-

62 

54 

52 

57 

38 

40 

31 

55 

48 

51 

47 

,Lob6:..-. 
• S A L . ' 

54 

56 
54 

58 

39 

41 

32 

57 

55 

35 

63 

55 

•^•CCbDIGb 

V>PE ' 
r f iESGASTE' 

T 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

B 

2 

2 

2 

4 

4 

8 

8 

8 

8 

G 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

."> TIPO 
- • • ^ ^ ^ • I S R M A C * - - -

TOBAS LITICAS 

lOBASPUMiriCAS 

TOBAS LIIICAS 

TOBAS PUMICAS 

LAVA ANDESITICA 

LAVA ANDESITICA 

I7VVA ANDESITICA 

LAVA ANDESITICA 

LS.VA ANDESITICA 

LAVA ANDESITICA 

LAVAS ANDESITICAS 

TOBAS LITICAS 

TOBAS LITICAS 

LAVA ANDESITICA 

TOBAS LITICAS 

TOBAS LITICAS 

TOBAS LITICAS 

LAVAS ANDESITICAS 

LAVAS ANDESITICAS 

ANOESITA 

MICROCRISTALINA 

' - ' i - -

OBSERVAcbNES 
• • • ' • ^ • " - < S . , - i 

Perioiando Fofriiacton 

Peitot.iiirto Cenieulo 

Perforando Formacion 

Perforando Cemento 

Perforando Formacion 

Perfoiando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Cemento 

Perforando Cemento 

Perforando Formacion 

Perforando Cemsnio 

Pertoranflo Formacion 

Perforando Cemento 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Cemenio 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Cemento 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

Perforando Formacion 

NOTA: BARRENAS 1Y 9 MARCA SECURITY 

BARRENAS 5.6.7 Y 8 MARCA HUGHES 

BARRENAS 2,3Y 4 MARCA REED 



ANEXO 3. REGISTROS DE VERTICALIDAD. 

NO: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ETAPA 

II 

II 

III 

III 

III 

III 

IV 

IV 

IV 

PROFUNDIDAD 
( m ) 
35.6 

97.5 

190 

365 

471 

596.5 

764 

947 

1052 

1242 

DESVIACION 
(grades) 
0.75 

0.5 

1.00 

1.5 

1.0 

1.80 

1.5 

2.0 

1.25 

2.3 



ANEXO 4. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL FLUIDO DE PERFORACION 
PROGRAMADAS Y REALES 

pkbpiEtSApfes FiliGe^lMlfc^^ 

TEMPERATURA DE SALIDA (C) 

DENSIDAD (g/cc.) 

VISCOSIDAD MARSH (seg./lt) 

VISCOSIDAD PU\STICA (cps) 

PUNTO DE CEDENCIA (lb/100 pie'̂ 2) 

RESISTENCIA GEL (psi/1 OO/pie'̂ 2) 

FILTRADO API (mi/30 rnih.) 

ENJARRE (mm) 

ARENA (%v/v) 

SOLIDOS (%v/v) 

AGUA (%v/v) 

pH 

...A3:Jk7.:G. 
•:̂  .;• . :.-2B.mmsk^.iu:-:.:^^7 
J PROG; , 

1.04-1.10 

45-55 

10-14 

6 -10 

2/4 , 4/8 

15-20 

1 - 2 

0.5-1.0 

4 - 8 

92-96 

9 -10 

^-•r.Ref>tL73 

27-30 

1.04-1.09 

43-50 

14-16 

7 

2/4. 

14-20 

2.0 - 2.5 

0.25-1.50 

4 - 6 . 

94-96 

8-11 

...m'r:i.3^-: '.RT&mrrr 
3:33m.Pm.^. . :333^: 
PR:OGi :4-r7- • 

1.04-1.1 

45-55 

10-14 

6 -10 

2/4. 4/8 

12-20 

1-2 

0.5-1.0 

4 - 8 

92-96 

9 -10 

•.!•; . C B E A L : . : ^ . 

37-44 

1.04-1.1 

42-48 

16 

7 

2/4 

18-28 

2 - 3 

0.2-0.4 

4-6 

94-96 

8.5-11 

• 3 ; :i2yiPUlg;; v^ 1 
, PRGMS.i:!̂  

1.04-1.10 

45-50 

10-14 

10-12 

2/4 - 4/8 

12-15 

1-2 

0.5-1.0 

4 - 8 

92-96 

9 -10 

: : REAL. 

32-56 

1.1 -1.08 

38-48 

15-16 

8 

2/4 

13-27 

2 - 3 

0.15-0.5 

4-6 

94-96 

10-12 
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ANEXO S. CUADRO DE PERDmAS DE CIRCULACION 

PROFUNDIDAD;;;: 

ETAPA DE 26" 

n . 4 - ] i . 5 

ETAPA DE 12 '/4" 

282 - 286 

274.5 - 286 

288 - 303 

324-331 

300 - 303 

384.5 

410.7-453.5 

568 - 570.5 

546.5 - 577.5 

820 

ETAPA DE S'/i" 

959 

;.̂ VOi:OMEN:;*::^ 

^^^mim-'^ 

3 

PTC 

PTC 

4-11 

9-21 

6 

9 

4 - 8 

4 - 2 6 

2 - 6 

PTC 

PTC 

i^^^^BHH 
La perdida ocurrio debido a fuga de lodos hacia tuberia de 
desague del contrapozo, por lo que fue necesario cementar. 

Se aplico tapon de cemento de 2.55 m' de lechada con 
densidad de 1.81 kg/1. 

Se aplico tapon de cemento de 5.18 m'̂  de lechada con 
densidad de 1.81 kg/1. 

Se aplico tapon de cemento de 5 m" de lechada con densidad 
de 1.80 kg/1. 

Se aplico tapon de cemento de 3 m^ de lechada con densidad 
de 1.85 kg/1. 

Se aplico tapon de cemento de 6.2 m' de lechada con 
densidad 1.85 kg/1 

La perdida del fluido de perforacion se mantuvo durante 5 
minutos 

La perdida del fluido de perforacion se mantuvo durante 
12.5 horas 

Se aplico tapon de cemento de 7 m^ de lechada con densidad 
1.8 kg/1 

Perforando cemento. 

Se aplico tapon de cemento de 7 m^ de lechada con densidad 
1.89 kg/i. con tuberia franca a 800 m. 

A esta profundidad se presento perdida total de circulacion 
aun perforando con agua aereada. 

PTC: Perdida Total de Circulacion. 



ANEXO 6. TAPONES DE CEMENTO PARA SELLAR PERDIDAS DE CIRCULACION 

DESCRIPCION ; m -
• • - - • " ^ D E - ; ' - • . ; - : ; ; . . : : ; -

• ^ ..rPARAMfeTRdS..;:"'^'^' 

Fecha 

Profundidad perforada 

Prof, tuberia franca de 5" 

Volumen de lechada 

Densidad de lechada 

Requerimiento de agua 

Rendimiento de lechada 

Desplazamiento 

Nivel Hidrostatico antes 

Nivel Hidrostatico despues 

Cima teorica 

Cima real 

Cemenio portland 

Cemento Clase H 

Cloruro de calcio 

Harina de silice (50 Ib/saco) 

iJNiDADc* 

m 

m 

m3 

l̂ g/l 

l/saco 

l/saco 

m3 

m 

m 

m 

m 

sacos 

sacos 

sacos 

sacos 

.. '̂•:.^>i'- .-.: •--•;• ,-•••'̂ •:;.̂ •• r'-rut**jAPPNEsjNYEeTADQs;i^J::.i..... J :cis^"e:^^ - ' y . 3 : ' . : . 

: Noi 1 

16-05-97 

286 

285 

2.55 

1.81 

22.4 

35.9 

2.4 

244 

222 

252 

255 

71 

0 

0 

0 

No; 2 ; 

17-05-97 

286 

280 

5.18 

1.81 

22.34 

36.23 

1.9 

219 

156.6 

218 

250 

143 

0 

2.5 

0 

•'t;::N6.3;:»I 

18-05-97 

303 

302.3 

5 

1.8 

22.79 

36.68 

2.4 

203 

164 

237 

233 

143 

0 

2.5 

0 

'ATM-Z^A:. 

20-05-97 

331 

330.5 

2.53 

1.79 

23.23 

37.01 

2.4 

214 

209 

298 

292 

69 

0 

1 

0 

'• Ho7srt 

20-05-97 

331 

289 

3 

1.85 

20.62 

34.4 

2.23 

99 

33 

252 

264 

88 

0 

1 

0 

IJNp.e ^ 

20-05-97 

331 

262 

6.2 

1.85 

20.62 

34.4 

0.8 

253 

170 

181 

224 

182 

0 

2 

0 

' Nd;7 

26-05-97 

577.5 

574 

7 

1.8 

22.81 

36.81 

2.4 

219 

138.5 

485 

523 

192 

0 

2 

0 

. Np. j : 

1/06/1997 

820 

798.5 

3 

1.89 

19.05 

32.62 

2.4 

140 

70 

780 

759 

92 

0 

0 

0 
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1. INTRODUCCION 

1.1 Antecedentes 

La perforacion del pozo AH-3 3A esta eimiarcado dentro de la fase I del proyecto 
"Estabilizacion del Campo Geotermico de Ahuachapan", financiado por fondos 
otorgados por el Banco Interamericano de Desarrollo ( BID ) a la Comision Ejecutiva 
Hidroelectrica del Rio Lempa (CEL). 

Los servicios de perforacion, suministro de materiales, accesorios y obras civiles 
asociadas, fueron adjudicadas a la empresa FORASAL-FORAKY S. A. de C.V. a traves 
del contrato No. CEL-2793. 

El pozo AH-33A es el primero de los dos pozos direccionales programado para la 
plataforma AH-33, con rumbo N25E, 28 grados de inclinacion e inicio de KOP a los 
400 m, quedando al fmal de su construccion con un rumbo de N26E y 29.5 grados de 
inclinacion. 

La terminacion del pozo fue programada para perforarse en cuatro etapas, la primera con 
barrena de 26" y una profundidad entre 40 y 50 m, se perforo hasta 39.5 m; la segunda 
con barrena de 17 '/z" y profundidad programada entre 300 y 350 m, se perforo hasta 355 
m; la tercera con barrena de 12 %" y una profiindidad programada de 550 y 650 m, se 
perforo hasta 850 m; y la cuarta programada para 1500 m, se termino a los 1608 m. 

Las primeras tres etapas fiieron perforadas con lodo y la cuarta con agua aereada como 
fluido de perforacion para proteger la zona del reservorio, enviando baches de polimero 
CMC para ayudar a levantar los recortes. 

1.2 Actividades reallzadas 

La perforacion del pozo direccional AH-33A se inicio el 20 de junio de 1997, la primera 
etapa se desarrollo entre el 20 y el 26 de junio de 1997, la segunda etapa se desarrollo 
entre el 27 de junio y el 16 de julio de 1997, la tercera entre el 16 de juho y 02 de agosto 
de 1997 y la cuarta etapa entre le 02 y 17 de agosto, posteriormente se realizaron los 
preparativos para la induccion del pozo la cual fmaliz6 el 23 de agosto de 1997. 
Posteriormente se efectuo la prueba de hidrofracturamiento y finalmente se quebro la 
tuberia de perforacion para dar por finalizado el pozo el 25 de agosto a las 17:30 horas. 

2. IDENTIFICACION DEL POZO 

2.1 Objetivo de la perforacion 

La perforacion del pozo direccional Ah-33A, enmarcado dentro del proyecto 
"Estabilizacion del Campo Geotermico de Ahuachapan", ftie perforado con el proposito 
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de evaluar la zona sur-este de la actual zona de produccion y servir como pozo productor 
para incrementar la disponibllidad de vapor con la que actualmente cuenta la Central 
Geotermica de Ahuachapan y por lo tanto incrementar la generacion de energia electrica. 

2.2 Ubicacion geografica 

Campo Geotermico: 
Departamento: 
Latitud: 
Longitud: 
Elevacion: 

Ahuachapan 
Ahuachapan 
309,719.20 m. 
412,661.36 m 
917.20 m.s.n.m. 

2.3 Datos generales 

Nombre del pozo: 
Profiindidad desarrollada: 
Proftindidad vertical: 
Desplazamiento horizontal: 
Rumbo: 
Inclinacion: 
Radio del objetivo: 
Numero de licitacion: 
Numero de contrato: 
Contratista: 
Supervision: 
Inicio de perforacion: 
Final de perforacion: 
Duracion: 

AH-3 3 A . 
1608 m. 
1513.74 m. 
436.46 m. 
N26E 
29 grados 
50 m. 
CEL-1483 
CEL-2793 
FORASAL-FORAKY 
Departamento de perforacidn Ahuachapan 
20 de junio de 1997 
25 de agosto de 1997 
67 dias 

2.4 Equipos utilizados 

2.4.1 Equipo de perforacion 

Torre de perforacion: 

Marca: 
Altura: 
Capacidad estatica: 
Capacidad Bruta: 

Branham Industries 
136 pies (41.45 m) 
550,000 lbs. Con 10 lineas de 1 V7' 
770,000 lb. 
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Sub-estructura: 

Marca: 
Altura total: 
Capacidad rotaria: 
Capacidad de estibado: 

Equipo de izaje; 

Malacate 
Marca: 
Potencia de entrada: 

Branham, tipo Box 
5.30 m. 
470,000 lb. 
360,000 lb. 

Oil Well 660E 
700 HP 

Sistema de potencia: 

Motores: 
Capacidad: 
Factor de potencia: 
Potencia total: 

4 motores diesel Caterpillar con altemadores Cat SR4 
690 KVA cada motor 
0.70 
1200 HP a 2100 RPM 

Bombas de lodos: 

Bomba principal. 
Marca: 
Modelo: 
Potencia de entrada: 

IDECO 
T-800, Triplex, motores General Electric 752 DC 
800 HP 

Bomba secundaria: 
Marca: 
Modelo: 
Potencia de entrada: 

IDECO 
T-800, Triplex, motores General Electric 752 DC 
800 HP 

Sistema de preparacion, tratamiento v circulacion de fluidos de perforacion: 

• Un tanque de sedimentacion de 65 m 

• Un tanque de lodo de 80 m^ de capacidad total 

• Un tanque de preparacion de lodo de 30 m^ de capacidad total 

• Un tanque de succion de lodo de 23 m 

• Una torre de enfiiamiento con capacidad de 50 1/s. , con bomba centrifuga para 
alimentacion 

• Dos tanques de almacenamiento de agua de 150 m^ de capacidad total 
• Sistema para tratamiento completo de lodo. 
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2.4.2 Equipo de aire (Air Drilling Ser\'ices) 

• Dos compresores primarios de tomillo de 850 CFM a 200 psi cada uno, marca Quincy, 
modelo QSS 200, afio 94. 

• Un elevador de presion (Booster), de 2000 CFM a 2000 psi, marca Joy, modelo 
WB12, aiio94. 

• Una bomba de inyeccion de espuma de 60 GPM, triplex con dos tanques. 
• Un cabezal rotativo completo para agujeros de 26" hasta 8 V-7\ marca Grant, aiio 95. 
• Un separador aire fluido tipo vertical, con descarga horizontal. 
• Medidores de caudal, presion y temperatura para el control de operaciones. 
• Computador e impresor portatil con software para la programaci6n y control de 

operaciones. 

2.4.3 Equipo de cementacion (Halliburton) 

• Una unidad de cementacion equipada con RCM II y ADC U, con accesorios, 
autotransportable, marca Halliburton, con juego de medidores integrados para 
medicion continua de densidad, presion y caudal de lechada. 

• Un equipo de computo para control, marca Halliburton tipo Compupac W383. 
• Dos silos horizontals con capacidad de 1200 sacos cada uno, y tres silos moviles con 

capacidad de 350 sacos cada uno. 
• Silos moviles para transporte de materiales, con sistema neumatico, marca Halliburton. 
• Juegos de tuberia de acople. 

3. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE PERFORACION. 

3.1 Traslado y montaje del equipo de perforacion. 

El pozo AH-4 bis donde perforo el equipo Oil Well 660 E, termino oficiahnente a las 
15:00 horas, del 30 de mayo de 1997, por lo que a partir de ese momento dio inicio el 
desmontaje y traslado del equipo para montarlo en la plataforma del pozo AH-33.A. 

Debido a falta de gnias para el desmontaje del equipo de perforacion de la plataforma del 
pozo Ah-4 bis y montaje en la plataforma del Ah-33 A, la desmovilizacion y montaje 
requirio 20 dias, aunque contractualmente para el traslado entre plataformas estan 
especificados 15 dias. 

3.2 Primera etapa. Perforacion con barrena de 26". 
Estrato perforado: 0 - 39.50 m. 

Esta etapa fiie construida del 20 al 26 de junio de 1997. 
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Despues de haber revisado el equipo de perforacion y hacer las ultimas pruebas de ajuste, 
se determine que el equipo estaba en condidones para perforar, por lo que a las 4:00 
horas del 20 de junio de 1997, se dio la orden de inicio del pozo Ah-33 A. 

Se armo sarta de perforacion con barrena de 26" marca Security, tipo S4TJ, lADC 131, 
con dos toberas de 22/32 y una de 18/32. A la profimdidad de 2.78 m se observo fiiga por 
el agujero de raton, por lo que se decidio profiindizar hasta 3.20 m para colocar tapon de 
cemento con volumen de 2.1 metros cubicos y densidad de 1.88 g/cc, luego se espero 6 
horas de fraguado. Se continuo perforando en circulacion normal de lodo, con avances 
entre 0.04 y 0.16 m/h, por la poca disponibiUdad de peso, llegando hasta ima profiindidad 
de 3.90 m. 

Entre los 3.90 y 5.91 m, los avances variaron entre 0.08 y 0.40 m/h. A esta profiindidad 
se detecto fuga por la cabeza de inyeccion, por lo que se detuvo la perforacion para 
repararla. Entre los 9 y 21.18 m se obtuvieron avances promedios de 2.42 m/h, debido a 
que se estaba atravesando un estrato de toba fina, luego se entro a una zona de escoria 
lapilli (lava), lo que provoco una disminucion en el avance a 0.60 m/h. Al aumentar el 
peso sobre la barrena de 10,000 a 15,000 lbs. se mejoro el avance a 1.00 m/h. Se conecto 
segundo estabihzador y barra de pesode 11 !4" X 9.47 m y continuo la perforacion de 
21.18 a 32 m. A esta profimdidad por la dureza de la formacion, se decidio revisar la 
barrena, obteniendose el siguiente resultado: T1UW-B6-I, por lo que se decidio 
cambiarla. 

Debido al poco avance y a la dureza de la formacion se recupero barrena para evaluar su 
estado mostrando las caracterlsticas T1UW-B6-J, por lo que se decidio cambiarla. 

Se conecto barrena marca Smith de 26", tipo V3, serie 17769, la cual habia trabajado en 
el pozo AH-4 bis 19.5 horas y perforado 44.70 m, quedando en buenas condidones, por 
lo que se utilizo para perforar los 7.50 m que faltaban para terminar esta etapa. 

Se conecto tercer drill collar de 11 !4" X 9.46 m y continuo la perforacion de formacion 
en condicion normal de circulacion de lodos hasta 39.50 m, con avances promedio de 
0.22 m/h. Luego se circulo por 30 minutos, se recupero herramienta, se revise barrena 
encontrandose en las siguientes condidones: T11JW-B5-I. Se realizo reconocimiento del 
agujero, se circulo por 30 minutos para desalojar los recortes, se recupero herramienta a 
superficie y se efectuaron los preparativos para la corrida de tuberia de revestimiento de 
20". 

3.2.1 Corrida de tuberia de revestimiento de 20". 

El dia 24 de junio, se efectuo la corrida de tres tramos de tuberia de revestimiento de 20" 
(K55, 94 lb/pie, rosea Buttress) sin problemas, dejando la zapata a la profimdidad de 
36.15 m. Se utilizaron en dicha corrida 3 centralizadores: uno inmediatamente arriba de la 
zapata, otro en el collar flotador y el ultimo en la union entre el segundo y tercer tramo. 
La tabla 3.1 muestra el arreglo de la corrida de la tuberia. 
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Tabla 3.2.1 Corrida de tuberia de revestimiento de 20" 

- Profundidad de Zapata 36.15 m. 
- Profundidad perforada 39.50 m. 
- (* 1) Profimdidad a la cual se encuentra la union entre tubos 

" v / ; J TRAMO, " LONG.DlEi 
TRAMCS 

,jJX)NGS*-^ 
. CENTRALIZADORteEl " 

Zapata 
1 

Float collar 
2 
3 

00.61 
14.35 
00.80 
14.19 
12.53 

00.61 
14.96 
15.76 
29.95 
42.48 

C 
C 
c 

35.54 
21.19 
20.39 
06.20 

3.2.2 Fluidos de perforacion. Etapa I 

La perforacion con barrena de 26" inicio el 20 de junio de 1997 y finaliz6 el dia 24 del 
mismo mes a la profimdidad de 39.5 m. Para las operaciones en la etapa de 26" se 
preparo lodo bentonitico, compuesto basicamente por bentonlta, soda caustica y agua, 
con las siguientes propiedades fisicoquimicas promedio: 

Densidad (gr/cm ) : 
Viscosidad Marsh (s/1): 
Viscosidad plastica (cps): 
Punto de cedencia (lb/100 pie^): 
Resistencia gel (lb/100 pie ): 
Filtrado API (ml/30 min): 
Enjarre (mm): 
Arena (% v/v): 
Solidos (% v/v): 
Agua (% v/v): 
pH: 

1.06-1.09 
48-55 
14-16 
4-8 
3/5-4/6 
13-15 
1-2 
0.6-0.75 
3-7 
93-97 
9-11 

El 20 de junio se presento perdida de circulacion despues de haberse perforado un metro, 
observandose retomo del lodo por el agujero de raton hacia el contrapozo, por lo que se 
decidio perforar hasta los 3.2 m y enviar tapon de cemento con im volumen de lechada de 
2.1 m" y con densidad de 1.88 kg/1. En este tapon se consiunieron 62 sacos de cemento 
Portland y 2 sacos de cloruro de calcio. 
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Despues de 18 horas de fraguado de cemento se continuo la perforacion con im lodo 
acondidonado con bicarbonato de sodio (NaHCOs) para contrarrestar la contaminacion 
con hidroxido de calcio (Ca(0H)2). 

3.2.3 Cementacion de tuberia de revestimiento de 20". 

La cementacion de T.R. de 20" se efectuo el dia 24 de junio de 1997. La profimdidad 
perforada fiie de 39.5 m y zapata de 20" quedo anclada a 36.15 m, el volumen geometrico 
de lechada era de 10.6 m . 

La cementacion de la tuberia se realizo por el metodo Stab in, dado que este permite la 
variacion del volumen de lechada en un amplio rango, segun el requerimiento en la 
operacion. Para evitar la contaminacion de la lechada cementante con el lodo y remover 
parte del enjarre del pozo, se bombearon 5 m^ de agua con bicarbonato de sodio 
(3% p/v), como frente espaciador. A continuacion se envio un volumen de lechada de 
20.7 m ,̂ con densidad de 1.89 kg/1, obteniendose retomo de cemento franco en los 
tamices vibratorios. La operacion se realizo con circulacion continua de fluido. 

Se calculo que 1.6 m^ de lechada fiieron desalojados del pozo hasta lograr una densidad 
de 1.75 kg/1 en el retomo. Se estimo que dentro del pozo quedo un volumen de lechada de 
19 m^, lo cual equivale al 136% de exceso con respecto al agujero descubierto. 

Al finalizar el bombeo de lechada se envio 1.6 bbl de agua para desplazar el cemento 
contenido en el interior de la tuberia de perforacion hasta el collar stab-in. 

Luego de 10 horas de fraguado, se enconfro cima de cemento en el espacio anular (26" y 
20"), a la profundidad de 2.5 m. Se efectuo cementacion complementaria en forma 
manual con 3 sacos de cemento clase A. 

En total se gastaron 482 sacos de cemento clase H mas el 35% de harina silica. En el 
anexo 4 se presenta el consumo de materiales en cada etapa. 

La concentracion de materiales empleados en la formulacion de la lechada fiie la 
siguiente: 

Cemento H: 100% 
Harina silica: 35% 

Finalmente se recupero tuberia franca a superficie y se dio un tiempo de espera para el 
fraguado del cemento de 18 horas, lapso en el cual se frabajo en el corte y desmontaje del 
tubo de rebalse y despues se procedio a cortar la tuberia de revestimiento de 20", 
quedando esta a 0.40 m del nivel inferior del confrapozo (0.78 m del nivel de tierra). A 
continuacion se prepararon las superficies para el montaje del cabezal de pozo, que 
incluyo la doble soldadura tanto por el exterior como por el interior del tubo, ademas se 
realizo el montaje del preventor doble y el anular. Los frabajos tambien incluyeron 
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apriete de pemos entre bridas y por ultimo el montaje del tubo para la descarga de lodos. 
Luego se procedio con los preparativos para armar herramienta e iniciar el descenso. 

Cementacion Complementaria. 

Paralelamente a los trabajos de montaje de arreglo de B.O.P. se realizo la cementacion 
complementaria, encontrandose la cima de cemento a 2 m. Se utilizo para dicha 
operacion tres bolsas de cemento mezcladas con cuatro libras de cloruro de calcio. 

3.3 Segunda etapa. Perforacion con barrena de 17 V2" 
Estrato perforado 39.5 - 355.0 m. 

Esta etapa inicio a las 00:00 horas del 27 de junio y fmalizo el 16 de julio de 1997. 

Se descendio herramienta encontrando tope de cemento a 17.5 m, se perforo cemento en 
circulacion normal de lodo hasta la profiindidad de 31 m (5 m arriba de la zapata). 
Posteriormente se circulo por cinco minutos y se efectuo la pmeba de presion en el casing 
de 20", se cerraron preventores y se presurizo con bomba hasta alcanzar una presion de 
400 psi, la cual se mantuvo por 15 minutos sin presentarse fiiga. Continuo perforacion de 
cemento de 31 hasta 39.5 m y formacion de 39.5 m hasta 47 ra de profimdidad en 
circulacion normal de lodo. Posteriormente se circulo y se levanto sarta de perforacion 
para colocarle estabilizadores. Se reviso la barrena y se observo que presentaba desgaste 
T2-B3-01/8 por lo que se decidio cambiar la barrena por una de insertos marca Security, 
tipo SS84, codigo LADC 515M. 

Se descendio sarta empacada y se estabilizo de 36.40 m hasta 47 m, a esta profimdidad en 
el cambio de formacion se dio perdida parcial de circulacion de 2 vA/h la cual se ftie 
incrementando hasta 27 m /h (ver cuadro de perdidas). Se tomo registro de inclinacion 
del pozo (TOTCO) con resultado de I grado a la profimdidad de 99 m. A partir de los 
104.6 m se cambio a agua como fluido de perforacion, debido a que las perdidas de 
circulacion se mcrementaron a 27 vAlh, luego se incremento a 37 vA/h entre los 126 y 
129.40 m de profundidad, por lo que se decidio colocar un tapon de cemento. 

Se recupero herramienta a superficie y se bajo tuberia franca a 117.56 m. El personal de 
Air Drilling efectuo registro de nivel hidrostatico con resultado de 53 m. Se preparo y se 
envio lechada de cemento con las siguientes caracterlsticas: volumen 9 metros cubicos, 
densidad 1.87 kg./l. Se tomo nuevamente el nivel hidrostatico con resultado de 42 m y se 
bombearon 8 mefros cubicos de agua. Se espero por 7 horas de fraguado y a continuacion 
personal de Air Drilling tomo nuevamente registro de nivel hidrostatico dando un 
resultado de 51 m. 

Se bombeo un volumen de 13 mefros cubicos de agua sin observarse el nivel, razon por la 
cual se procedio a bajar tuberia franca para tocar cima de cemento a 85.16 m, se tomo 
entonces la decision de poner un nuevo tapon de cemento, se recupero tuberia franca a 
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82.16 m y posteriormente se bombeo un volumen de 9 mefros cubicos de lechada de 
cemento con una densidad de 1.86 kg./l, se midio nivel hidrostatico a 38.5 ra y se dio un 
tiempo de espera de fraguado de 7 horas. Se midio nuevamente nivel hidrostatico, con 
resultado de 48 m. 

Se descendio herramienta hasta tocar cima de cemento a 48.5 m por lo que inicio la 
perforacion de cemento en circulacion normal de lodo hasta 117.56 m. A partir de esta 
profimdidad se reperforo hasta 129 m y se continuo con la perforacion de formacion hasta 
136 m en circulacion normal de lodos. De 136 a 138.70 m se perforo en perdida parcial 
de lodo de 5.8 m^/h, de 138.70 a 141.5 m con perdida parcial de 11 m /̂h y de 148.23 a 
154.30 m con perdida parcial de 5.5 m^/h. Luego se continuo perforando en circulacion 
normal de lodos hasta 186.32 m. 

A la profimdidad de 185.97 m se tomo regisfro de verticalidad (TOTCO), por lo que se 
circulo por 30 minutos para desalojar los recortes, obteniendose un resultado de 1.25° de 
desviacion. Luego continuo la perforacion en circulacion normal de lodos de 186.32 a 
281.59 m, con avances promedios de 4.71 m/h. A esta profundidad se toma nuevamente 
un registro de verticalidad obteniendo 1.25 de desviacion. 

A continuacion se hizo un reconocimiento de 100 m de agujero y continuo la perforacion 
en condidones normales de circulacion de lodo hasta los 305 m donde se dio perdida 
total, por lo que se profimdizo hasta 320.03 m perforando con agua, se circulo por 15 
minutos y se recupero herramienta para despues luego descender tuberia franca y 
colocar tapon de cemento. 

Con la recuperacion se aprovecho para revisar la barrena, encontrandose en las siguientes 
condidones: T0UW-B4-I. Durante el descenso de la tuberia franca se detecto tope a 136 
m, por lo que se conecto la Kelly y se intento bajar bombeando, al no lograrlo, se 
recupero tuberia franca y se bajo sarta con barrena para estabilizar el agujero, 
encontrandose efectivamente un tope, se aplico 25,000 lbs. de peso , se repaso por 6 
veces y el tope siempre se mantenia, al lograr pasar este punto se continuo con el 
reconocimiento del agujero de 135.50 a 154.50 m. con mucha resistencia. A esta 
profimdidad se observo retomo parcial de agua (intermitente), y se continuo 
reconodendo hasta 183 m en perdida total, donde se observo un alto torque y demasiada 
vibradon en los estabilizadores, por lo que se recupero la herramienta para continuar el 
reconocimiento sin los estabilizadores y sin los Drill Collar de 11 VA". Al descender con el 
nuevo arreglo se enconfro resistencia a los 96.19 m. Luego se continuo reperforando 
hasta 295.45 m donde nuevamente se encontro resistencia, se repaso por dos veces y se 
continuo hasta 320 m. 

Se recupero herramienta y se descendio tuberia franca hasta 315 m para colocar cuarto 
tapon de cemento de 7 metros cubicos con densidad de 1.85 kg./l, el cual se cargo con 5 
metros cubicos de agua para ayudarlo a penefrar a la formacion. Se espero fraguado por 6 
horas, se midio nivel hidrostafico a 109.40 m, se frato de llenar el pozo con 45 metros 
cubicos de agua con resultado negativo. Se descendio tuberia franca para tocar cima de 
cemento a 285 m, se midio nivel hidrostatico a 74.50 m y se trato de llenar el pozo 
nuevamente con 23 mefros cubicos con resultado negativo, por lo que se levanto tuberia 
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franca a 283.35 m para colocar quinto tapon de cemento de 7 mefros cubicos con 
densidad de 1.86 kg./l, se midio nivel hidrostatico a 86.70 m. Se intento realizar un 
registro dinamico de temperatura para determinar la zona de perdida, pero no fue posible 
debido a que la barra de peso para confirmar la cima del cemento encontro tope a los 95 
m, la cual despues de varios intentos se logro bajar, encontrando nuevamente tope a los 
136 m el cual ya no fiie posible pasar, por lo que no se corrio el registro. 

Al no correr el registro se decidio colocar un tapon en la zona de perdidas parciales que 
se encontro en la perforacion. Se descendio tuberia franca a 155 m y se bombeo sexto 
tapon de cemento de 6 metros cubicos con densidad de 1.85 kg./l, se midio nivel 
hidrostatico a 78.50 m, por lo que se descendio nuevamente tuberia franca hasta 108 m y 
se bombeo septimo tapon de cemento de 6 metros cubicos con densidad de 1.82 kg./I. Se 
midio nivel hidrostatico a 59 m y se espero fraguado por 6 horas. 

Luego de la espera de fraguado se intento llenar el pozo con 18.5 metros cubicos de agua 
con resultado negativo, por lo que se descendio tuberia franca para detectar cima de 
cemento a 133.50 m, lo que indicaba que el septimo tapon habia ingresado a. la 
formacion. Se midio nivel hidrostatico a 51 m, se levanto tuberia franca a 108 m para 
bombear el octavo tapon de cemento con volumen de 10 metros cubicos y densidad de 
1.77 kg./l, mezclado con bentonita, antiespumante y material obturante (cascarilla de 
cafe). Se espero fraguado por 7 horas. 

Despues del tiempo de fraguado se descendio tuberia franca para detectar cima de 
cemento a 111 m, se midio nivel hidrostatico a 54.50 m y se bombearon 10.5 mefros 
cubicos de agua para llenar el pozo. Luego de recuperar tuberia franca se descendio 
sarta empacada para perforar cemento, enconfrandose resistencia a los 94.50 m, se 
continuo perforando cemento hasta 176.50 m (de 138 a 167 m la sarta descendio libre, de 
167 a 176.50 m con poca resistenda). 

Continuo la perforacion de cemento de 176.50 a 294.55 m (de 205 a 253 m se descendio 
libremente). A la profimdidad de 294.55 m ocurrio perdida total de circulacion, por lo que 
se profimdizo 2 m mas perforando con lodo, se envio bache de lodo viscoso con 
cascarilla de cafe delO metros cubicos sin lograr restablecer la circulacion. Luego se 
midio nivel hidrostatico con Echometer con resultado de 99 m. 

Se descendio tuberia franca a 108 m y se bombeo noveno tapon de cemento de 10 mefros 
cubicos con una densidad de 1.90 kg./l y se midio nivel hidrostatico con Echometer a 
con resultado de 60.5 m. Se espero fraguado por 6 horas y se volvio a medir nivel 
hidrostatico con resultado de 79.5 m. 

Luego de recuperar tuberia franca se descendio herramienta hasta enconfrar cima de 
cemento a 107.43 m. Se perforo ceraento con poca resistencia hasta 290.59 m donde se 
presento perdida total de circulacion, la cual se recupero luego de enviar un bache de lodo 
viscoso de 10 mefros cubicos con cascarilla de cafe y se continuo perforando cemento en 
circulacion normal de 290.59 a 302 m. 
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A la profimdidad de 303 m se presento perdida parcial de circulacion inicial de 4 m /h la 
cual se incremento a 10 vA/h. La perdida se logro reducir mediante el envio de baches 
viscosos y material obturante, continuando la perforacion de cemento hasta 320.03 m con 
vma perdida parcial de 4 m^/h. Luego se perfor6 formadon en circulacion normal de lodo 
hasta 340 m, donde se dio perdida total de circulacion, perforando en esas condidones 
hasta los 344.8 m. Debido a que no se logro restablecer la circulacion, incluso despues de 
enviar baches viscosos con material obturante, se procedio a medir el nivel hidrostatico 
con resultado de 221 m para luego colocar un tapon de cemento a la profiindidad de 341 
m, volumen de lechada de 10.4 metros cubicos y con una densidad de 1.92 kg./l. 

Luego de esperar 6 horas de fraguado se procedio a descender tuberia franca para medir 
el nivel hidrostatico a 203.5 m y se detecto la cima de cemento a 315 m, luego se intento 
llenar el pozo sin lograrlo, se midio nuevamente el nivel hidrostatico a 136.5m, se 
descendio tuberia franca a 312 m y se inyecto un nuevo tapon de cemento de 10 metros 
cubicos y densidad de 1.89 kg./l, posteriormente se recupero tuberia franca a superficie y 
se espero 6 horas de fraguado del cemento. 

Despues de esperar fraguado de cemento por 6 horas se descendio tuberia fi-anca para 
medfr nivel hidrostatico a 155.5 m y se toco cuna de cemento a 262.55 m. Posteriormente 
se intento llenar el pozo sin lograrlo razon por la que se bajo tuberia franca, a 174 m para 
colocar otro tapon de cemento con las caracterlsticas siguientes: volumen de lechada 
10.38 metros cubicos y una densidad de 1.91 kg./l, se dio un tiempo de espera de 
fraguado de 6 horas y se descendio tuberia franca para tocar cima de cemento a 196 m, y 
el resultado de la medicion del nivel hidrostatico fiie de 60.64 m, se bombeo un volumen 
de 15 mefros cubicos de agua y esta vez se obtuvo retomo por la temblorina. 

Se descendio sarta y se procedio a perforar cemento de 196 hasta 344.80 m y formadon 
desde 344.80 hasta 355 m. A la profimdidad de 349 m, se observo perdida parcial de 
circulacion, posteriormente al circular a la profimdidad de 355 m se presento una perdida 
total, por lo que se decidio reconocer el agujero sin observarse resistencia durante el 
descenso hasta 355 m, luego se circulo en el fondo observando nuevamente perdida total 
intermitente. 

Se tomo registro de desviacion, obteniendo un resultado de 1.5 grados y se recupero la 
sarta para bajar tuberia franca a 354 m y colocar tap6n de cemento numero trece de 7.3 
mefros cubicos y 1.83 kg./l de densidad. 

Se descendio sarta y se perforo cemento hasta la profimdidad de 355 m, enconfrando 
perdida total intermitente desde los 348 m, posteriormente se normalizo la circulacion 
con la inyeccion de un bache viscoso, luego se circulo durante una hora y 30 minutos. Se 
recupero sarta a la superficie y se iniciaron Ios preparativos para realizar la corrida de 
tuberia de revestimiento de 13 3/8". 
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Tabla 3.3.1 Resumen de Perdidas de Circulacion, Etapa II 

s 
) 
2 
•̂  
J 
4 
•̂  

6 
7 

8 
9 
10 
11 
12 

13 
14 

15 

16 

^^^^1 
28/06/97 
28/06/97 
29/06/97 
29/06/97 
29/06/97 
01/07/97 
02/07/97 
02/07/97 
03/07/97 
07/07/97 
08/07/97 

08/07/97 
09/07/97 

11/07/97 

11/07/97 

13/07/97 

^ ^ ^ 

11 
D 
11 

U 
II 
11 

n 
u 
n 
n 
n 
II 

n 
II 

u 
n 

^ ^ M 
47.10 
54.00 
95.20 

104.60 
126.00 

137.40 
138.00 

148.23 
305.00 
294.55 

290.59 

303.00 
340.00 

349.00 

355.00 

355.00 

^S 
P 
P 

P 

P 

P 

P 
P 
P 
T 

T 
T 

P 
T 

P 

T 

T 

M ^ -VOLUMEN D E i ^ 

2-27 
2-35 
2 - 7 

27 

37 

5 - 8 
11 
5 
-

-

-

4 - 10 
-

15 
-

-

|^DURiVGl6N| 
^ : ( . H 0 R 1 * S ' # , 

0.75 
5.50 

3.00 
8.00 

1.00 

0.75 
0.75 
1.50 

-

-

-

6.75 
-

0.25 
-

-

Tabla 3.3.2 Resumen de Tapones de Cemento, Etapa II 

Wi 
1 
2 

4 
5 

6 
7 
8 

. 9 
10 

11 
12 

29/06/97 
30/06/97 

04/07/97 
05/07/97 
05/07/97 
05/07/97 

06/07/97 
07/07/97 
09/07/97 

09/07/97 

10/07/97 

12/07/97 

| ^ M | 

117.56 
85.16 

315.00 

283.35 
155.00 
108.00 
108.00 
108.00 
340.00 

312.00 

174.00 
354.00 

9.00 
9.00 

7.00 

7.00 
6.00 

6.00 
10.00 
10.00 
10.40 
10.00 

10.38 

7.30 

1^^ 
1.87 

1.86 

1.85 

1.86 
1.85 
1.82 

1.77 
1.90 
1.92 

1.89 
1.91 

1.83 

wmmm 
85.16 

48.50 

285.00 
-
-

133.50 
111.00 

107.43 
315.00 
262.50 
196.00 
309.00 

WfPH'i^g^l 

53.0 
P.P. 

N.T. 

74.50 

. 86.70 
78.50 
51.00 

99.00 
221.00 

136.50 
155.50 
55.46 

m g f T g g j ^ 

42.00 
38.50 

109.40 

86.70 

78.50 
59.00 
N.M. 
60.50 

203.50 
N.M. 

N.M. 

N.M. 

^Sl 
51.00 

48.00 

74.50 

continuo 

continuo 
51.00 
54.50 
79.50 
136.50 
155.50 
60.64 

retomo 

N.H.A: Nivel hidrostatico inmediatamente al darse la perdida 
N.H.P: Nivel hidrostatico inmediatamente despues del tapon de cemento 
N.H.F: Nivel hidrostatico despues del cemento 
N.H.M: Nivel hidrostatico no medido 
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3.3.1 Corrida de tuberia de revestimiento de 13 /$" 

El dia 13 de julio de 1997 se corrieron 26 tramos de tuberia de revestuniento de 13 3/8", 
en la cual se utilizaron 12 centralizadores, quedando ubicada la zapata a 351.66 m. El 
arreglo se puede observar en la tabla 3.3.3. 

Tabla 3.3.3 Corrida de tuberia de revestimiento de 13 /g" 

-Corrida de T.R. de 13 3/8" D.E. 54.5 lb/pie, K 55, Rosea Buttres. 
-Profimdidad de Zapata 351.66 m. 
-Profimdidad perforada 355.00 m. 
- (*1) Profimdidad a la cual se encuenfra la union entre tubos. 
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3.3.2 Cementacion de tuberia de revestimiento de 13 /g". 

Durante la perforacion con barrena de 17 Vr se presentaron perdidas parciales de 
drculaddn desde los 47 m, originando la colocacion de 12 tapones de cemento. No 
obstante, luego de perforar cemento del tapon del fondo a 349 m se tuvo perdida total de 
circulacion, que se recupero con lodo de alta viscosidad(100 s/1). Al terminar de perforar 
el cemento a 355 m y proceder a la limpieza del agujero, nuevamente se produjo perdida 
total de circulacion que se restabledo luego de 15 minutos de bombeo, y en estas 
condidones se procedio a correr tuberia de revestimiento de 13 3/8" . 

Cementacion primaria 

La cementacion primaria de la tuberia de revestimiento de 13 3/8" D.E., se realizo por el 
metodo Stab in, el 13 de julio de 1997. El volumen geometrico de lechada se calculo en 
29 m ^ 

Para iniciar la operacion se envio un volumen de 5.88 m de lechada, con una densidad de 
1.42 kg/l , con el objeto de hacer un frente obturador. La composidon de esta lechada 
fue: 

100% Cemento clase A. 
3% Bentonita. 

Despues de enviar el volumen espaciador se inicio la cementacion primaria, 
bombeandose en total 34.75 m^ de lechada, con densidad de 1.89 kg/1. Se produjo 
perdida total de circulacion luego de haber bombeado por stab-in 17 m^ de lechada, por lo 
que en ese momento se estimo la cima de cemento a 170 m de profimdidad en el espacio 
anular. La composidon de la lechada y el gasto de materiales fiieron Ios siguientes: 

100% Cemento clase G (807 sacos), 
35% Harina silica, 

0.4% Reductor de friccion (CFR-2) 

Al no obtener retomo de lechada a superficie, se procedio al desplazamiento del cemento 
contenido en la T.P., bombeando 19 bbl de agua (volumen teorico de desplazamiento 
20 bbl). 
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Cementacion complementaria. 

Se efectuaron dos cementaclones complementarias con intervalo de 12 horas de fraguado 
entre una y otra. 

La primera cementacion complementaria se efectuo inmediatamente despues de fmalizar 
la operacion primaria, de la forma siguiente: 

• Se bombeo 50 bbl de agua para limpieza del espacio anular entre tuberias de 20" y 
13 3/8" (volumen teorico hasta zapata de 13 3/8", 25 bbl). 

• Luego se bombeo 27.5 m^ de lechada con densidad promedio de 1.89 kg/l, sin obtener 
retomo a superficie. Teoricamente este volumen representa el espacio anular desde 
superficie hasta zapata de 13 3/8". 

• Se espero 12 horas de fraguado. 
• Materiales consumidos: 

100% Cemento G (611 sacos), 
35% Harina siHca 

Para la segunda cementacion complementaria se bombeo por espacio anular, 5.6 m^ de 
lechada con densidad promedio de 1.85 kg/l y caudal de 2 a 3 bbl/min. Con este volumen 
de lechada se obtuvo retomo de cemento franco a superficie. Con este resultado se estimo 
la cima de cemento de la primera cementacion complementaria a 60 ra. 

Es importante hacer notar, que previo a la segunda cementacion complementaria, se debe 
tirar en superficie el agua contenida en la linea de Halliburton, con el objetivo de 
bombear al pozo estrictamente lechada con la densidad requerida. 

Materiales consumidos: 

100% Cemento G (121 sacos), 
35% Harina silica 

Se espero fraguado de cemento por 18 horas, durante la espera se aflojaron los pemos de 
los BOP. Pasado el tiempo de fraguado se inicio el desmontaje del tubo de maniobra 
junto con la camisa de la TR de 13 3/8", tubo de rebalse, linea de flote, y los BOP. 
Posteriormente se enrosco el Casing Head, dejando las valvulas perpendiculares al eje de 
las gradas, luego se procedio a soldarlo al cuerpo de la TR de 13 3/8", a continuacion se 
montaron los BOP y la linea de flujo de Air Drilling. 

Paralelamente al apriete de pemos de los BOP, se quebraron un triple de DC de 11 %" y 
un triple de 9 V-i\ Luego se realizo la pmeba de BOP y Casing Head, aplicando 500 psi 
durante 15 mm. con resultado positivo, quedando todo listo para iniciar la siguiente etapa. 
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3.4 Tercera etapa. Perforacion con barrena de 12 Vr. 
Estrato perforado de 355 - 850 m. 

Esta etapa inicio el 16 de julio y termino el 02 de agosto de 1997. 

Se descendio sarta sin estabilizadores, detectandose tope a 336.5 m, a partir de este punto 
se comenzo la perforacion de cemento hasta 355 m y formacion hasta 366 m en 
condidones normales de circulacion de lodos, luego se recupero herramienta para colocar 
dos estabilizadores a la sarta. 

Se reviso la barrena y se le encontro en las siguientes condidones T1UW-B5-I, por lo 
que se decidio cambiarla por una Hughes lADC 515. Se desdendio sarta y se continuo 
con la perforacion de formacion de 366 a 381.8 m en condidones normales de 
circulacion de lodos, con 30,000 lbs. de peso sobre la barrena y un avance promedio de 
2.6 m/h. 

Continuo la perforacion de formacion de 381.8 a 400 m, se circulo por 30 minutos para 
luego tomar un regisfro de verticalidad con resultado de 1 . A continuacion se recupero 
herramienta y se reviso la barrena, enconfrandola en buenas condidones. 

A la profimdidad de 400 m dio inicio el KOP por lo que se diseiio el arreglo de sarta con 
motor de fondo, se efectuo una pmeba de fimdonamiento del motor en la superficie con 
resultado positivo. Debido a las condidones criticas de rotadon a que estaria sometida la 
barrena se decidio colocar una nueva. Se descendio sarta hasta 399 m donde se tomo un 
regisfro de Single Shot dando una inclinacion de 1.5 y rumbo N77W, para orientar la 
cara de la herramienta e iniciar la perforacion desde 400 con motor de fondo. 

Continuo la perforacion de formacion de 406.2 a 476 m en condidones normales de 
circulacion de lodos, aplicando un peso sobre la barrena entre 10,000 y 15,000 lbs., con 
lo que se obtuvo un avance promedio de 3.6 m/h. 

A los 427 y 446 m se dio perdida total (16 y 34 metros cubicos, respectivamente). En 
ambos casos la perdida coinddio con la conexi6n de tuberia de perforacion y se logro 
obtener retomo con el envio de baches de lodo viscoso con cascarilla de cafe, antes de 
finalizar cada Kelly. Se continuo perforando formacion con motor de fondo de 476 a 533 
m en condidones normales de circulacion de lodos. Despues de 22 horas de trabajo de la 
barrena se tomo la decision de revisarla, se recupero herramienta y la condicion que 
presentaba la barrena eran: T0-B2-I, lo que significaba que podia seguir frabajando unas 
10 6 15 horas mas, pero para aprovechar la recuperacion de la herramienta se decidio 
cambiarla y colocar otra barrena nueva con las mismas caracterfstlcas ( Security, SS84, 
515). 

A los 512.6 m, al reanudar la perforacion, se dio perdida total (30 metros cubicos), se 
obtuvo retomo con el envio nuevamente de un bache viscoso de lodo con cascarilla de 
cafe, enviandolo siempre medio metro antes de fmalizar el Kelly. 
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Se continuo la perforacion direccional conrmqtpjr de fondo de 533 a 595 m en condidones 
normales de circulacion de lodos. A los 588 m se manifesto contrapresion en la linea de 
bombeo, elevandose esta a 1000 psi, la contrapresion se mantenia por Io que se circulo 
por una hora, los avances de penefradon disminuyeron de 12 m/h a 0.96 m/h, debido a 
que el esfrato que se estaba perforando era andesita muy alterada con ardllas. 

A la profimdidad de 595 m se decidio recuperar herramienta, quitar el motor de fondo y 
bajar con sarta empacada, debido a que el anclaje de la tuberia de revestimiento se 
efectuaria entre los 700 y 750 m. Al recuperar la herramienta se observo que esta venia 
completamente embolada con arcilla, enconfrando la barrena en buenas condidones, pero 
file sustituida por una Security, tipo MM44NG, LADC 215M, de dientes especial para la 
formacion a perforar. 

Durante el descenso de la herramienta se enconfro alta resistenda en la zona del KOP 
(400 m), aun aplicando rotadon y bombeo, por lo que se decidio utilizar el martillo 
hidraulico para facilitar el descenso. El resultado con el uso del martillo no fiie 
satisfactorio y se elimino de la sarta. 

Se estabilizo agujero desde 388.63 a 407.53 m en circulacion normal. Se descendio y se 
levanto sarta persistiendo el tope. Se volvio a dar una contrapresion en la linea de 
bombeo por lo que se recupero sarta a superficie para revision y desconexion de 
estabilizador. Luego se descendio sarta con motor de fondo enconfrando tope a 575.5 m, 
se reperforo hasta 587 m donde se dio perdida total de circulacion, la cual se recupero 
nuevamente con el envio de baches de lodo viscoso con cascarilla de cafe. Se reperforo 
entonces hasta los 595.5 m y se continuo la perforacion de formacion en circulacion 
normal de 595.5 a 596.4 m, a este ultimo valor de profimdidad ocurre perdida total de 
circulacion la cual se restabledo luego de enviar un bache de lodo viscoso y dejandolo 
reposar durante 30 minutos. 

Se perforo formacion en circulacion normal de 596.4 a 606.5 m, profimdidad a la cual 
ocurrio nuevamente perdida total de circulacion recuperandose luego de enviar lodo 
viscoso, se midio el nivel hidrostatico a 127 m y se continuo la perforacion en circulacion 
normal de 606.5 a 621 m donde nuevamente se dio perdida total de circulacion, 
tratandose en la misma forma que las anteriores. Luego de restablecerse la circulacion se 
perforo de 621 a 693.87 m. Se enviaron baches de lodo viscoso con cascarilla de cafe 
cada 4.5 m perforados. 

Debido al poco avance registrado en los ultimos metros se decidio sacar la herramienta a 
superficie para cambiar barrena, el estado de la barrena fiie T4-B3-0'/i, por lo que se 
cambio por una de insertos marca Security tipo SS84 usada. 

Se presento personal de explotacion para realizar registro de temperatura con resultado 
negativo, debido a que la barra de peso solo descendio hasta los 636 m. Se hizo un 
segundo intento de bajar con cenfralizador pero solo se llego hasta 122 m, debido a la 
viscosidad del lodo (55 s/l). 
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Se descendio sarta sin motor de fondo y con tres estabilizadores, enconfrando tope a 407 
m. A los 422 m se dio perdida total de circulacion, la cual se trato con lodo viscoso con 
cascarilla de cafe. Luego se continuo con la estabilizacion de formacion de 422 a 538.5 m 
en circulacion normal de lodos. 

Debido a fallas mecanicas en el malacate se recupero la herramienta hasta la zapata de 13 
3/8" (351 m), y se procedio a efectuar las reparaciones del mismo. Despues de las 
reparaciones se descendio herramienta y se continuo estabilizando formacion en 
circulacion normal hasta 562 m, profimdidad a la que se presento perdida total de 
circulacion, la cual necesito de ser tratada con baches de lodo viscoso con cascarilla de 
cafe. AI reinidar la estabilizacion se presento nuevamente falla mecanica, esta vez la 
cadena que fransmite potencia entre el malacate y la mesa rotaria, por lo que tambien se 
recupero la herramienta hasta la zapata y se procedio a efectuar el cambio de la cadena. 

Luego de reparar cadena de potencia de mesa rotaria se descendio herramienta y se 
continuo estabilizando el agujero de 562 a 694 m en circulacion normal de lodos. Debido 
al resultado en el regisfro de single shot tomado a 678 ra se recupero herraraienta para 
modificar el arreglo de sarta. Se descendio herramienta y se perforo formacion en 
circulacion normal de lodo de 694 a 736.0 m, a esta profimdidad se presento perdida 
parcial de circulacion la cual fiie controlada con baches de lodo viscosos con cascarilla de 
cafe. Se continuo perforando de 736 a 850 m en circulacion normal, luego se circulo por 
una hora para limpieza del agujero y se procedio a recuperar herramienta, hasta la zapata 
de 13 3/8" para darle mantenimiento al Malacate por 4 horas, pero luego se recupero 
herramienta hasta la superficie para realizar regisfros electricos por parte del personal de 
Shlumberger. 

Efectuados los registro de Caliper, Gamma ray, Azimut, inclinacion y temperatura, se 
continuo dandole mantenimiento al Malacate por 5 horas mas, para luego iniciar el 
descenso de herramienta para el reconocimiento del pozo. A continuacion se circulo para 
limpieza del agujero y se recupero la herramienta hasta la superficie, encontrandose la 
barrena en las siguientes condidones: T1UW-B3-01/16. 

Tabla 3.4.1 Resumen de perdidas de circulacion, Etapa DI 
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3.4.1 Corrida de tuberia de revestimiento de 9 '/g" 

El dia 30 de julio de 1997, de las 8:00 a las 14:30 horas se corrieron 61 tramos de la 
tuberia de revesfimiento de 9 5/8" D.E, 36 lb/pie, K-55, rosea Butfress, empleando el 
programa de cenfralizadon proporcionado por Halliburton con 90% de Standoff, en el 
cual se utilizaron 38 cenfralizadores, cuafro de ellos positivos. La zapata quedo ubicada a 
la profimdidad de 845.24 m. El arreglo de la tuberia de revestimiento se observa en la 
tabla 3.4.2 . 

Tabla 3.4.2 Corrida de tuberia de revestimiento de 9 %" 

-Corrida de T.R. de 9 5/8" D.E, 36.0 lb/pie, K 55, Rosea Butfres. 
-Profimdidad de Zapata 845.24 m. 
-Profimdidad perforada 850.00 m. 
-(*1) Profimdidad a la cual se encuenfra la union entre tubos. 
-* T.R. de 40 lb/pie. 
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3.4.2 Cementacion de tuberia de revestimiento de 9 % " 

Cementacion primaria 

La cementacion de la tuberia de revestimiento de 9 5/8" se realizo por el metodo stab-in, 
el dia 30 de julio de 1997. De acuerdo al registro BGT, se estimo un volumen geomefrico 
real de lechada de 40.3 m .̂ 

La operacion se efectuo de la forma siguiente: 

Como frente espaciador se bombeo 40 bbl de agua, seguido de 7 m^ de lechada con 
densidad de 1.60 kg/l. 
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Se continub bombeando lechada con densidad promedio de 1.88 kgA, caudal de 4.3 
bbl/min y presion de 250 psi. Luego de haber bombeado 31 m^ de lechada se produjo 
perdida total de circulacion, no obstante se continuo el bombeo durante 15 minutos mas, 
sin lograr restablecerla . En conclusion , la circulacion se perdio antes de cumplir el 
bombeo del volumen geometrico real (40.3 m"), estimandose la draa de cemento a 300 
m ( 50 m arriba de la zapata de 13 3/8"). En total se bombeo 38.2 ra" de lechada con un 
consurao de 700 sacos de cemento G. 

Es importante visualizar, que aunque dicha cima de lechada se estimo a 300 m de 
profundidad, esta fiie lavada del espacio anular enfre tuberias para evitar que quedara un 
anillo de agua o cemento en dicho espacio luego de la cementacion complementaria. 

El disefio de lechada fiie el siguiente: 

100% Cemento G 
35% Harina silica 
0.35% HR-12 
0.95% Hallad 22A 
0.4% CFR-2 
0.15 gal/saco anfiespumanteNF-1 

Cementacion complementaria. 

Se efectuaron dos cementaclones complementarias con intervalo de 12 horas de fraguado 
enfre una y ofra. 

La primera cementacion complementaria se realizo inmediatamente despues de fmalizar 
la operacion primaria, de la forma siguiente: 

• Se bombeo 100 bbl de agua para limpieza del espacio anular entre tuberias de 13 3/8" 
y 9 5/8" (volumen teorico hasta zapata de 13 3/8", 75 bbl). 

• Luego se bombeo 30.4 m^ de lechada con densidad de 1.83 kg/l a un regiraen de 
4 bbl/rain, sin lograr retomo a superficie. Teoricamente este volumen representa el 
espacio anular desde superficie hasta la zapata de 9 5/8". 

• Se espero fraguado durante 12 horas. 
• Materiales consumidos: 
• 

100% Cemento G (658 sacos) 
35% Harina silica 
0.3% Reductor de fiicdon CFR-2. 

El objetivo de utilizar CFR-2 en esta operacion, es para darle fluidez a la lechada y asi 
disminuir el riesgo de taponamiento entre tuberias de revestimiento por la viscosidad que 
genere la mezcla. En el caso de producirse taponamiento, la lechada no llegaria hasta la 
cima de cemento de la operacion primaria. 
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Para la segunda cementacion complementaria se bombeo por espacio anular, 8.9 m de 
lechada con densidad promedio de 1.89 kg/l a un caudal de 2 bbl/min y presion de 50 psi, 
observando retomo de cemento a superficie. Con este resultado, se estimo que la cima de 
cemento de la primera complementaria se encontraba a 267 m. 

Materiales consumidos: 

100% Cemento G (200 sacos) 
35% Harina silica 

Despues de esta cementacion complementaria se espero fraguado por 18 horas, durante 
este tiempo se aflojaron los pemos de los BOP. Luego de cumplida la espera de fraguado 
se levantaron BOP para desenroscar carrete adaptador. Para poder retirar BOP, se corto 
Casing de 9 5/8" a 10" del Casing Head, luego se realizo el raontaje del carrete de 
expansion, terminando con el montaje de los BOP. Despues se quebraron y bajaron los 
Drill Collar de 8". 

3.5 Cuarta etapa. Perforacion con barrena de 8 Vz". 
Estrato perforado de 850 a 1608 m. 

Esta etapa se inicio el 02 de agosto y finalizo el 17 de agosto de 1997. 

Se descendio sarta sin estabilizadores para perforar collar flotador, cemento en el interior 
del Casing y la zapata. A los 700 m se detecto resistencia en el descenso por lo que se 
conecto Kelly para bajar rotando. Se realizo pmeba a BOP a 600 psi, por media hora con 
resultado positivo. 

A partir de los 700 m hasta los 817 se descendio con rotadon y bombeo, luego se perforo 
el collar flotador, cemento en el interior de la tuberia de revestimiento hasta 838 m, 
posteriormente se realizo la pmeba de presion a la tuberia de revestimiento por 30 
minutos a una presion de 780 psi, con resultado positivo. Luego continuo la perforacion 
hasta 847 ra, se circulo por una hora hasta lirapiar completamente el agujero, para poder 
correr regisfro de CBL. 

Despues de haber recuperado la herramienta a superficie, el personal de Schlumberger 
inicio los preparativos para toma de regisfro. A los 407 m de profimdidad la sonda ya no 
pudo bajar por lo que se recupero para revisarla y verificar la razon por la que no bajaba, 
en la superficie se modifico el arreglo de los centralizadores y se quitaron dos de ellos. Se 
intento bajar nuevamente, pero a los 7 m la sonda ya no pudo bajar, por lo que se 
recupero y se redujo el diametro de los centralizadores. Se descendio sin probleraas, 
tardandose en el regisfro 2 horas. Los resultados del CBL muestran...TENDIENTE. 
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Luego que Schlumberger termino sus actividades se descendio sarta empacada con 
barrena de 8 '/;" hasta 847 m para continuar perforando cemento hasta 850 m y formacion 
hasta 962.30 m en condidones normales de circulacion de lodos, a esta profimdidad se 
recupero herramienta a la superficie para que personal de Explotacion CEL efectuara 
regisfro estatico de temperatura, actividad que duro 4.50 horas. Posteriormente se 
desdendio herramienta hasta 962 m para continuar perforando, a esta profimdidad se 
cambio el lodo por agua como fluido de perforacion y se perforo hasta 980 ra. 

A continuacion se presenta un cuadro que rauestra los resultados del rurabo, inclinacion 
y la profimdidad a la que fiieron tomadas, la profimdidad vertical (TVD), las coordenadas 
rectangulares y la severidad de pata de perro de los Single Shot tomados en las tercera y 
cuarta etapas. 

Tabla 3.5.1 Resultados de los registros de single shot 

IgigirJIPT^iaTtlltniff"^'^'*"^^ 

1 
2 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

A£isM 
379 
400 
408 
446 
484 
512 
560 
590 
629 
657 
678 
703 
732 
778 
807 
836 
845 
850 
875 
905 
951 
998 
1039 
1067 
1121 
1161 
1208 
1265 
1294 
1322 
1350 

:^(iii;f!-<tm7l{mmm7^.^^(irti^ -'•• 

1.50 
1.63 
2.25 
3.75 
7.75 
10.75 
15.00 
16.50 
21.75 
20.00 
17.50 
15.00 
16.50 
17.00 
16.00 
17.00 
17.29 
17.45 
18.25 
18.25 
19.50 
21.00 
22.00 
23.25 
24.00 
25.00 
25.75 
26.25 
27.50 
29.00 
30.25 

N77W 
N28W 
N28W 
N31E 
N21E 
N30E 
N45E 
N37E 
N35E 
N23E 
N21E 
N24E 
N25E 
N25E 
N24E 
N24E 
N24E 
N24E 
N25E 
N25E 
N24E 
N25E 
N27E 
N27E 
N28E 
N28E 
N26E 
N26E 
N26E 
N26E 
N26E 

378.96 
399.95 
407.95 
445.90 
483.70 
511.34 
558.13 
587.01 
623.84 
650.02 
669.90 
693.90 
721.81 
765.86 
793.66 
72L47 
830.07 
834.84 
858.64 
887.13 
930.65 
974.75 
1012.90 
1038.74 
1088.21 
1124.61 
1167.08 
1218.31 
1244.18 
1268.84 
1293.18 

w m ^ 
379.00 
21.00 
8.00 

38.00 
38.00 
28.00 
48.00 
30.00 
39.00 
28.00 
21.00 
25.00 
29.00 
46.00 
29.00 
29.00 
9.00 
5.00 

25.00 
30.00 
46.00 
47.00 
41.00 
28.00 
54.00 
40.00 
47.00 
57.00 
29.00 
28.00 
28.00 

Wmlm 
-1.03 
-0.91 
-0.75 
0.94 
4.73 
9.22 
19.52 
27.34 
39.88 
49.78 
56.52 
63.51 
71.38 
84.64 
92.87 
101.11 
103.76 
105.25 
112.91 
122.31 
137.19 
153.45 
168.48 
176.24 
200.76 
217.42 
237.55 
262.53 
275.64 
288.89 
302.73 

i^S 
1.12N 
1.14N 
1.68N 
3.40N 
6.86N 
10.89N 
19.16N 
25.3 IN 
35.66N 
44.32N 
50.58N 
57.04N 
64.2 IN 
76.22N 
83.71N 
91.24N 
93.66N 
95.02N 
101.98N 
110.50N 
124.04N 
138.84N 
152.34N 
161.94N 
181.13N 
195.78N 
213.72N 
236.18N 
247.96N 
259.87N 
272.3 IN 

4.83W 
5.24W 
5.37W 
5.08W 
3.52W 
1.54W 
5.10E 
1041E 
17.89E 
22.74E 
25.28E 
27.94E 
31.21E 
36.81E 
40.23E 
43.58E 
44.66E 
45.27E 
48.48E 
5245E 
58.61E 
65.36E 
71.95E 
76.84E 
86.84E 
94.63E 
I03.77E 
114.72E 
120.47E 
126.27E 
132.34E 

H 
0.12 
1.86 
2.33 
2.55 
3.24 
3.56 
3.36 
2.64 
4.07 
4.94 
3.69 
3.16 
1.58 
0.33 
1.08 
1.03 
1.00 
0.99 
0.99 
0.00 
0.84 
0.98 
0.91 
1.34 
047 
0.75 
0.73 
0.26 
1.29 
1.61 
1.34 1 
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32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

1379 
1407 
1434 

1463 
1491 
1549 
1580 

31.00 
31.00 
31.00 
32.00 
32.50 
33.00 
29.50 

N26E 
N26E 
N28E 
N27E 
N26E 
N26E 
N26E 

1318.13 
1342.14 
1365.28 
1390.0] 
1413.69 
1462.47 
1488.96 

29.00 
28.00 
27.00 
29.00 
28.00 
58.00 
31.00 

317.50 
331.92 
345.82 
360.95 
375.89 
407.26 
423.34 

285.59N 
298.55N 
310.94N 
324.38N 
337.75N 
365.96N 
380.41N 

138.82E 
145.14E 
151.45E 
J58.45E 
165.11E 
178.87E 
185.92E 

0.78 
0.00 
1.14 
1.17 
0.78 
0.26 

3.29 

Donde: 
M.D. : Profimdidad medida ( m) 
Incl.: Inclinacion ( grados ) 
TVD: Profimdidad vertical ( m) 
L. de C : Longitud de curso ( m ) 
Desp.: Desplazamiento horizontal ( m ) 
Coord. Rect.: Coordenadas rectangulares ( m ) 
DLS: Severidad de pata de perro (grados/30 ra ) 

A la profimdidad de 980 m Air Drilling instalo el empaque del Rotaring Head e inicio la 
perforacion con agua aereada hasta 1063.0 m. A los 1009 m se suspendio el aire para 
evaluar si existia perdida, perforando unicamente con agua, pero fue imposible efectuaria 
ya que el agua se derramaba por la temblorina en una cantidad considerable. A los 1063 
m se comenzaron a detectar perdidas de cfrculadon, se perforo de esta forma hasta los 
1076 ra. Para poder evaluar la perdida se circulo inicialmente con agua-afre y 
posteriormente solo con agua, generandose entonces la perdida total de circulacion. 

Se continuo perforando con agua aereada hasta 1175.5 m donde se procedio a recuperar 
la herramienta, se reviso el estado de la barrena cuyo resultado fiie nueve insertos 
perdidos. Debido a la perdida de los insertos se decidio bajar la canasta chatarrera para su 
respectiva pesca. Se recupero la canasta chatarrera a superficie y se encontro 2 insertos de 
la barrena y varios segmentos metalicos que no pertenecen a la barrena. 

Posterior a la pesca se inicio el descenso de la herramienta con la corona, para el corte del 
testigo de 1176.5 a 1182.5 m. Luego del corte se recupero herraraienta con sacatestigo a 
la superficie, recuperandose el 65% de la muesfra. 

Se realizo una prueba de hidrofracturamiento, bombeandose gradualmente hasta llegar a 
los 35 1/s a 150 psi con los BOP cerrados. Se descendio herramienta para continuar 
perforando formacion con agua aereada de 1176.5 hasta 1285 ra, luego se recupero 
herramienta hasta la zapata y se procedio a realizar otra prueba de hidrofracturamiento, la 
cual se efectuo realizando incrementos graduales al regiraen de bombeo hasta alcanzar 
los 50 1/s. Posterior a la pmeba se bombeo agua con los BOP abiertos a un regimen de 42 
l/s durante 20 minutos sin obtener retomo de circulacion. 

Se continuo perforando con agua aereada de 1285 hasta 1426.50 m, luego se suspendio el 
suministro de aire perforando solamente con agua en perdida total hasta 1561.11 m, a esta 
profimdidad se circulo y se recupero la herramienta. 
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Despues de haber recuperado la herraraienta a superficie se reviso la barrena 
encontrandola con dientes quebrados y uno de los conos sin baleros, clasificadon T3LT-
B6-01/2. Por tal motivo se decidio bajar la canasta chatarrera para pesca de dientes y 
rodamientos. Debido a fallas mecanicas en el sistema neumatico del malacate se recupero 
la herramienta hasta la zapata y se procedio a la reparadon, luego se continuo con el 
descenso de la herramienta para pesca (canasta chatarrera) hasta tocar fondo, drculando 
y perforando lentamente para recuperar el pescado. Al recuperar la herramienta a 
superficie se enconfro lo siguiente: 16 rodamientos de rodillos, 13 bolas de baleros y 10 
fragmentos de insertos. 

Se descendio herramienta con corona para corte de testigo, el cual fue cortado de 1561.31 
a 1567.31 m, recuperandose unicamente 70 cm (12% del total). 

Posteriorraente personal de Explotacion CEL realizo reconodraiento del agujero, 
toraando nivel hidrostatico a 449 ra y regisfro dinamico de temperatura a 30 1/s, 
detectando a 1550 una temperatura de 143 grados centigrados. Registro de inyectividad a 
1450 m con caudales de 9, 25, 35, 45 y 9 1/s, encontrando a esta profimdidad una 
temperatura de 143 grados centigrados. 

Despues de recuperar sonda de explotacion, se descendio sarta con barrena nueva marca 
Security, sin toberas, tipo S84, se instalo un jet-sub a la sarta a una profimdidad de 650 m 
de la rotaria para alivianar la columna a partir de este punto y lograr el retomo de 
cfrculadon. 

Durante el descenso a 1100 m se encontro tope por lo que se repaso un tubo y luego se 
continuo en descenso libre hasta 1560 ra, luego Air Drilling instalo erapaque a Rotating 
Head y coraenzo la perforacion con agua aereada desde 1561 a 1608 ra, a raitad y al fmal 
de cada Kelly se estuvieron mandando baches de lodo viscoso a base de polimero 
organico CMC para ayudar a levantar los recortes, ya que con la utilizacion del aire se 
obtuvo retomos intermitentes. 

A la profiindidad de 1608 ra se dio un afrape de la herramienta, la cual se logro soltar 
luego de 12 horas de maniobras, enviando baches de lodo viscoso con aire a 3200 CFM y 
tensionando la sarta hasta 350,000 lbs, posteriorraente se recupero herramienta hasta la 
zapata de 9 5/8" (845 ra) para reconodraiento del agujero. Durante el descenso se detecto 
resistencia a los 1345 m, por lo que a partir de este punto se comenzo a estabilizar hasta 
1604 ra, rotando Kelly, con bombeo de agua aereada, y mandando baches de polimero 
CMC de 3 raefros cubicos al final de cada Kelly. A los 1603 m la presion se elevo hasta 
1500 psi, se disparo el sistema de seguridad de las bombas friplex y hubo indidos de 
atrape, por lo que se efectuaron reconodmientos cortos y circulacion para limpiar el 
agujero lo mas posible. De 1600 en adelante el reconocimiento se llevo con poco peso y 
muy despado, a los 1604 ra nuevaraente se dio el mismo problema de elevacion de la 
presion, por lo que se frato de levantar la sarta aplicando una tension de 250,000 lbs. con 
resultado negativo, se envio un bache de lignito con lo que se logro soltar. 

Se recupero herramienta hasta la zapata (845 ra) e inicio nuevamente el reconodraiento, 
encontrando resistenda a los 1568 m por lo que a partir de este punto se descendio con 
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rotadon y bombeo hasta 1599.75 m, en ese punto aumento la resistencia al descenso, y 
cuando se quiso levantar, tambien habia resistencia por lo que a esa profimdidad se dejo 
el pozo. 

Luego de haber llegado reconodendo el agujero a los 1600 m se circulo por una hora, se 
volvio a efectuar un reconodraiento corto de diez triples, ya al fondo se encontro tope a 
los 1596 m los que se reperforaron hasta 1600 ra, se circulo por hora y 30 rainutos para 
finalmente proceder a recuperar la herramienta hasta la superficie. 

Se llamo a explotacion CEL para tomar registro estatico de temperatura y asi evaluar si 
era factlble bajar el equipo de medicion de Schlumberger. Debido a que la temperatura en 
el fondo no era lo sufldentemente alta como para afectar el equipo electronico se pudo 
tomar el regisfro caliper ( desviacion y rumbo ). En base a los resultados del registro se 
procedio a los preparativos para correr el Liner de 7". 

3.5.1 Corrida de Liner de 7" DE. 

La corrida del Liner de 7" se llevo a cabo el 16 de agosto de 1997, los 58 framos del 
Liner junto con el colgador, se corrieron en 3.75 horas, quedando el colgarlo a 808.34 m 
y la punta de este a 1589 ra, durante el descenso no se observo resistencia alguna. 

Luego de colgado el Liner se recupero la tuberia de perforacion de 5". Durante el ascenso 
se tuvo que conectar la Kelly para bombear agua debido a que se estaban presentando 
leves manifestaciones de reventon, despues de la recuperacion comenzo con el 
desmontaje de los B.O.P e instalacion de la valvula maesfra. 

Tabla 3.5.2 Corrida de Liner de 7" 

-Corrida de Liner de 7" DE., 26 lb/pie, rosea Hydril. 
-Profimdidad de zapata 1389 ra. 
-(*I) Profimdidad a la que se encuentra la union entre tubos. 
-* Liner ciegos. 
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ZAPATA 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

AAypK 
i .ihii.iJ:.^. ̂

M i 
l̂ n^pMlmBii 

00.66 
13.27 
13.64 
13.94 
13.95 
13.23 
13.69 
13.12 
13.90 
13.17 
13.35 

B ^ ^ M I 
HMNHKr^HMMMl 

00.66 
13.93 
27.57 
41.51 
55.46 
68.69 
82.38 
95.50 
109.40 
122.57 
135.92 

• H i O l S i E M O M i E I ^ l g M i 
HHHSy^[|jjBi^s^^HBH 
HNMRBHll^^MMHJiiHl 

1588.34 
1575.07 
1561.43 
1547.49 
1533.54 
1520.31 
1506.62 
1493.50 
1479.60 
146643 
1453.08 
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11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53* 
54* 
55* 
56* 
57* 
58* 

Colgador 

13.75 
13.38 
13.46 
13.19 
13.33 
1345 
13.42 
13.44 
13.42 
13.64 
13.15 
13.60 
13.87 
13.68 
13.73 
13.73 

13.61 
13.89 
13.12 

13.28 
13.10 
13,09 
13.54 

13.45 
13.16 

13.69 
13.40 
13.84 
13.32 

13.31 

13.69 
13.88 
13.38 

13.69 
13.62 
13.17 
13.94 
13.72 
13.33 
13.50 
13.50 
13.60 
12.94 

12.43 
12.77 

13.01 
12.84 

12.89 
0.80 

149.67 
163.05 
176.51 
189.70 
203.03 
216.48 
229.90 
243.34 
256.76 
270.40 
283.55 
297.15 
311.02 

324.70 
338.43 
352.16 
365.77 

379.66 
392.78 
406.06 
419.16 
432.25 
445.79 
459.24 
472.40 

486.09 
499.49 
513.33 

526.65 
539.96 

553.65 
567.53 
580.91 
594.60 
608.22 
621.39 
635.33 
649.05 
662.38 
675.88 
689.38 
702.98 
715.92 

728.35 
741.12 

754.13 
766.97 
779.86 

780.66 

1439.33 
1425.95 
1412.49 
1399.30 
1385.97 
1372.52 
1359.10 
1345.66 
1332.24 
1318.60 
1305.45 
1291.85 
1277.98 
1264.30 

1250.57 
1236.84 

1223.23 
1209.34 
1196.22 
1182.94 
1169.84 

1156.75 
1143.21 
1129.76 
1116.60 

1102.91 
1089.51 
1075.67 

1062.35 
1049.04 

1035.35 
1021.47 
1008.09 
994.40 
980.78 

967.61 
953.67 
939.95 
926.62 
913.12 
899.62 
886.02 
873.08 

860.65 

847.88 

834.87 

822.03 
809.14 
808.34 
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3.6 Induccion del pozo. 

Se desraontaron los BOP y posteriorraente se procedio con la instalacion de la valvula 
maestra. A partfr de este momento se coraenzo con los preparativos para realizar la 
induccion del pozo. Estos preparativos incluyeron la instalacion de accesorio en T para 
conectar linea de descarga, silendador, vertedero y tanque de recolecdon. Se ubicaron 
tomas para la conexion de medidores de presion y se procedio a realizar el anclaje de la 
linea y la estmctura. 

Finalizada la instalacion se cerro la valvula maesfra, se conecto el kelly y se bombeo aire 
a 175 psi, esto con el fm de detectar fiigas. Se descendio tuberia franca de 3 V2" hasta 
alcanzar una profimdidad de 794.48 m y la medicion del nivel hidrostatico fiie de 432.5 
m, inidandose entonces la inyeccion de aire. 

Se descendio raas tuberia franca hasta una profimdidad de 1233 ra. Antes de continuar 
con las pmebas de induccion, personal de mediciones del departamento de Explotacion se 
presentaron a realizar registro de Presion y Temperatura. Finalizando el registro se 
continuo con la induccion. En los anexos se presentan las tablas con los datos de 
•la induccion del pozo. La induccion del pozo duro 5 dias. 

Finalizada las operaciones de induccion al pozo se procedio al desmontaje de la 
estmctura utilizada durante el desarrollo de estas (linea de descarga, silendadores, 
vertedero, tanque de agua, etc.). 

3.7 Prueba de hidrofracturamiento. 

Se realizaron segun el regiraen que se detalla a continuacion: 
a) Se bombeo 5 l/s por el espacio anular durante una hora. 
b) Se bombeo 10 I/s por el espacio anular durante una hora. 
c) Se bombeo 57 I/s por el espacio anular e interior de la TP por una hora. 
d) Se bombeo un regimen de 57 l/s por el interior de la TP por 3 horas. 

Se dio un tiempo de espera para recuperar niveles de agua en los tanques. Luego personal 
de mediciones del departamento de Explotacion se presentaron a realizar un regisfro 
dinaraico de temperatura y pmebas de inyectividad para lo cual realizaron inicialmente 
un viaje de reconocimiento, pero debido a la dificultad en la recuperacion del elemento se 
opto por recuperar priraero la TP de 3 '/s" antes de hacer el regisfro. 

Se realizo entonces el quebrado de la tuberia de perforacion de 3 Vr (1233 m) y su 
desalojo de la planchada. 

Finalizado el quebrado se presento nuevamente el personal de mediciones a reahzar los 
regisfros, inicialmente se torao el nivel hidrostatico con un resultado de 536 m. 
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Se descendio la sonda y se procedio a realizar el registro dinamico de temperatura, siendo 
necesario un bombeo de 30 1/s. 

A partir de los datos obtenidos del regisfro dinamico de temperatura se procedio a reaUzar 
las pmebas de inyectividad a 1400 m utilizando los caudales siguientes: 
a) 30 minutos con un regimen de bombeo de 9 I/s 
b) Se incremento el bombeo a 25 1/s durante 1.0 hora 
c) Nuevamente se incremento el bombeo a 35 1/s por 1.0 hora. 
d) el maximo caudal bombeado fiie de 45 1/s por 1.0 hora 
e) se dio la estabilizacion de la pmeba con un bombeo de 9.0 Ms 

Finalizado los regisfro anteriores se procedio a realizar el quebrado inicialmente de las 
barras de peso y de la tuberia de perforacion de 5". 

A las 17:30 horas del dia 25 de Agosto se termino de quebrar la tuberia de perforacion 
con lo que se dio por finalizado las operaciones de perforacion del pozo AH-33A. 

SARTAS DE PERFORACION UTILIZADAS POR ETAPAS 

4.1. Primera etapa ( agujero de 26" ) 

Arreglo de sarta 

Barrena 
Porta Barrena 
Estabilizador 
1 barra de peso 
Estabilizador 
2 barras de peso 
Reductor 

26" 

26" 
11W 
26" 
I I W 

4.2. Segunda etapa ( agujero de 17y2" ) 

Arreglo de sarta 

Barrena 
Porta Barrena estabilizador 
1 barra de peso 
Estabilizador 
2 barras de peso 
3 barras de peso 
Reductor 
6 barras de peso 
Reductor 
tuberia de perforacion 

17'/2" 
17'/2" 
1 1 % " 

17'/2" 
nV7' 

9vr 

8" 

5" 

Tipo de rosea 

7% Reg. 
7'/8Reg. 
7'/8Reg. 
7% Reg. 
7% Reg. 
7'/8 Reg. 
7^8 Reg.x 4'/2 IF 

Tipo de rosea 

7'/8Reg. 
7% Reg. 
7% Reg. 
7V8Reg. 
7V8Reg. 
7'/8Reg. 
7^8 Reg.x 6̂ /s Reg 
6^8 Reg 
6^8 Reg.x 4'/2 IF 
4'/2lF 
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4.3. Tercera etapa ( agujero de 12%" ) 

Seccion veriical 

Arreglo de sarta 

Barrena 
Porta Barrena estabilizador 
1 barra de peso 
Estabilizador 
14 barras de peso 
Reductor 
tuberia de perforacion 

12'/4" 
12'/4" 
8" 
12'/4" 
8" 

5" 

Seccion desviada ( sa r t a con motor de fondo) 

Arreglo de sarta 

Baitena 
Motor de fondo 
Bent sub 
Adaptador doble caja 
Adaptador doble pin 
Orienting sub 
1 barra de peso antimagnetica 
3 barras de peso 
Reductor 
14HWTP 
tuberia de perforacion 

Seccion desviada ( Sarta empacada ) 

Arreglo de sarta 

Barrena 
Porta barrena estabilizador 
I barra de peso antimagnetica 
5 barras de peso 
Reductor 
MHVi^TP 
tuberia de perforacion 

12'/4" 

VIA 
8" 

8" 
8" 

5" 
5" 

12'/4" 
12'/4" 
8" 
8" 

5" 
5" 

Tipo de rosea 

. 6^8 Reg 
6^8 Reg 
6 /̂8 Reg 
6 /̂8 Reg 
6 /̂8 Reg 

6% Reg X 4'/2 IF 

6% 

6^8 

4'/2lF 

Tipo de rosea 

6V8Reg 
6'/8 Reg 
6% Reg 
6 /̂8 Reg 
6 /̂8 Reg 
6Vs Reg 
6^8 Reg 
6^8 Reg 

Reg X 4'/2 DF 
4'/2lF 
4'/2lF 

Tipo de rosea 

6^8 Reg 
6^8 Reg 
6'/8Reg 
6^8 Reg 

Reg X 4'/2 IF 
4'/2lF 
4'/2lF 
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4.4. Cuarta etapa ( agujero de 8V2" ) 

Secci6n desviada ( Sarta empacada ) 

Arreglo de sarta 

Barrena 
Porta barrena estabilizador 
1 barra de peso antimagnetica 
Reductor 
12 barras de peso 
Reductor 
14HWTP 
tuberia de perforacion 

8'/2" 

8'/2" 

6'/2" 

6'/4" 

5" 
5" 

Tipo de rosea 

4'/2 Reg. 
4'/2 Reg. 
4'/2 Reg. 

4'/2 Reg.x 4 IF 
4EF 

4IFx4'/2lF 
4'/2lF 
4'/2lF 

5. COSTOS DEL POZO 

6. CONCLUSIONES 

DLA 18/08/97 

CFM 
. ^ ) k i l _ J 

TEMPERATURA 

700' 40 
50 

.1200 5:5 
1200 
1200 70 
1200 •73; 
12O0:; 75 
1200 77 

77 
1400 IM 78 

ill 
1400 
1400 M 

78 
79 3WMA. 

WM. 1400 m. 80 
mmm 1400 m 80 
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DLA 19/08/97 

) 

DIA 20/08/97 
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1400 WM 91 
1400 91 
1400 92 
1400 92 
1400 92 
T40O 92 

mM 1400 91. 
1400 91 
1400 91 
1400 91 
1400 91 

DIA 21/08/97 

GFM TEMPERATURA 'WMM .̂ 

92 
1400 9,1 

91 

1400 
91 
91 

1400 92 
92. 

1400 92 
91 
92 

1300 93 
1200 93/ 
1200- 93, 

93; 
1100 94 

93 
1400 93 
1400 93 
1400 wm 93 
1400 ^ 93 
1400 93 
1400 M 93 

mm 1400 93 
1400 93 
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DLA 22/08/97 

CFM TEMPERATURA ' • 'WMli, 

1400 93 
1400 93 
1400 n 93 
1400 .93 
1400 93 
1400 93 
,1400 93 
1400. m 93 
1400 93 

93 
1300 93 
1200 93 

93 
liOO 93 

93 

r4m 93 
1400 93 
1400 93 
1400 93 

"wm 1400 93 
1400 mm 93 
1400 93 
1400 m 93 
1400 93 

DIA 23/08/97 

CFM TEMPERATURA 

1400 '§m 93 
1400 93 
1400 
1400 m 
1400 

93 
93 
93 
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3 mM 

1400 
1400 
1400 
1400 
1300 
1300 
1200 
1200 
1100 
1100 
1400 
"140.0 
1400 
:«0O 
800 
800 
800 
800 

im 

U 

m 

m 

93 
93 
93 
93 
94 
94 
94 
94 
93 
93 
93 
93 
95 
95 
95 
95 
95 
95 

MWi 

7. ANEXOS 

Anexo 1. Cuadro resumen de los paramefros de perforacion 

Anexo 2. Cuadro de barrenas utilizadas durante la perforacion 

Anexo 3. Registros de verticalidad 

REGISTROS DE VERTICALIDAD. 

ETAPA DESVIAaON 
(grados) 

n 
n 
n 
n 
m 

1.00 
1.25 
1.25 
1.50 
1.00 
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1. INTRODUCCION 

1.1 Antecedentes 

La perforacion del pozo AH-34 A esta enmarcada dentro de la fase I del proyecto "Estabilizacion y 
rehabilitadon del campo geotermico de Ahuachapan", financiado por fondos otorgados por el Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID) y por la comision Ejecutiva Hidroelectrica del Rio Lempa (CEL). 

Los servicios de perforacion, suministro de materiales, accesorios y obras civiles asociadas, fiieron 
sometidos a licitacion ( CEL - 1483 ), siendo adjudicados a la empresa FORASAL-FORAKY S.A. de 
C.V. a traves del contrato CEL 2793. 

El pozo AH-34 A es el segundo de los tres pozos contemplados para la plataforma AH-34, dos de ellos 
para la primera fase y ultimo para la segunda. 

Inicialmente este pozo fiie programado para perforarse en cuafro etapas, la primera de elias con barrena de 
26" y una profundidad de 30 a 40 m, con la finalidad de prolongar el tubo conductor y evitar danos en la 
formacion cercana a la superficie. La segunda etapa con barrena de llVi" y profimdidad de 360 m, la 
tercera con barrena de 12%" y una profimdidad programada enfre 900 y 950 m, finalmente la ultima etapa 
con banena de 8I/2" y una profundidad de 1400 a 1650 m. Las primeras tres etapas seran perforadas con 
lodo y la cuarta con agua aereada como fluido de perforacion para proteger la zona del reservorio. 

2. IDENTIFICACION DEL POZO 

2.1 Objetivo de la perforacion 

El pozo direccional AH-34 A, sera perforado en la parte sudoeste del campo, con el proposito de 
incrementar la disponibllidad de vapor con la que actualmente cuenta la cenfral geotermica y evaluar el 
sector sur-suroeste de la actual zona de produccion. En vista de que se espera que este sea un pozo de alta 
entalpia, servira para mejorar la estrategia de explotacion del reservorio y asi incrementar el potencial 
productivo dd Campo Geotermico de Ahuachapan. Con este pozo se espera interceptar la falla "La 
planta". 

2.2 Ubicacion geografica. 

Campo Geotermico: Ahuachapan 
Departamento: Ahuachapan 
Latitud: 412,150.4 
Longitud: 309,100.13 
Elevacion: 917.2 msnm 



2.3 Datos generales . 

Nombre del pozo: 
Profundidad total prevista: 
Profundidad vertical prevista: 
Numero de licitacion: 
Numero de contrato: 
Contratista: 
Supervision: 

AH-34 A 
1630m 
1500 m 
CEL-1483 
CEL-2793 
FORASAL-FORAKY 
Depto. Perforacion Ahuachapan 
Gerencia de Recursos Geotermicos 

2.4 Equipos utilizados 

) 2.4.1 Equipo de perforacion 

Nombre: Massarenti 6000 

Torre de perforacion: 

Marca: 
Altura: 
Capacidad estatica: 

Estructura: 

Branham Industries. 
136 pies (41.46 m), triple. 
550,000 lb con 10 lineas. 

Tipo Box 
Altura total: 
Capacidad rotaria: 
Capacidad de estibado: 

Equipo de Izaje: 

Marca: 
Modelo: 
Serie: 
Potencia de entrada: 

5.0 ra 
550,000 lb 
300 toneladas 

Massarenti 
Mass 6000 
JM681,afio 1981 
1350 HP 

Sistema de potencia: 

a) Malacate y rotaria: 

3 motores diesel: 
Marca: 
Modelo: 

450 HP c/u a 1800 r.p.m., con convertidores de torque. 
General Motor 
12V 71 



b) Resto del equipo: 

Cinco generadores 
Marca: General Electric 752, alimentados con cinco motores 

Caterpillar, modelo D 398 B. 

Rotaria: 

Diametro de abertura: 
Capacidad estatica: 
Capacidad dinamica: 

27 '/2" 
570 toneladas 
355 toneladas 

Bombas de lodos: 

Bomba Principal: 
Marca: 
Modelo 
Potencia de entrada: 
Potencia de salida: 
Camisa: 
Presion maxima: 
Caudal maximo: 

National 
10 P 130, Triplex 
motor electrico de 1300 HP 
1,170 HP 
6 % " 
3,085 psi 
644 gpm 

Bomba secundaria: 
Marca: 
Modelo: 
Potencia de entrada: 
Potencia de salida: 
Camisa: 
Presion maxima: 
Caudal maximo: 

National 
lOP 130, Triplex 
motor electrico de 1300 HP 
1,170 HP 
6 74" 
3,085 psi 
644 gpm 

Sistema de preparacion, tratamiento v circulacion de fluidos de perforacion: 

• Tanques para lodo de 150 m' de capacidad total. 
• Tanques de preparacion de lodo de 60 m^ de capacidad total. 
• Torre de enfriamiento con capacidad de 50 1/s, con bomba centrifuga para alimentacion. 
• Tanques de almacenamiento de agua con capacidad total de 250 m^. 
• Sistema para tratamiento completo del lodo. 



2.4.2 Equipo de a i re 

EQUIPO DE PERFORACION CON AIRE, AIR DRILLING SERVICES. 

• Dos compresores primarios de tomillo de 850 pie^/min a 200 psi c/u, marca Quincy, modelo 'WB12, 
ano 94. 

• Un elevador de presion ("Booster") de 2000 pie7min a 2000 psi, marca Joy, modelo WB12. ano 94. 
• Una bomba de inyeccion de espuma de 60 GPM. triplex con dos tanques. 
• Un separador aire-fluido. tipo vertical con descarga horizontal. 
• Medidores de caudal, presion y leraperatura para el control de operaciones. 
• Coraputadora e irapresor portatil con softAvare para la prograraadon y control de operaciones. 

2.4.2 Equ ipo de cementacion. 

UNIDAD CEMENTADORA, HALLIBURTON 

• Una unidad de cementacion y accesorios autotransportable, marca Halliburton, modelo 
CPTSW4/1991, con juego de medidores integrados. 

• Un equipo de computo para control, marca Halliburton tipo Compupac W383, nuevo. 

• Silos Halliburton para una capacidad total minima de 4500 pie . 

• Sistema de mezclado tipo RCM, marca Halliburton, alta y baja presion. 

• Dos medidores para control continuo de densidad, integrados a la unidad. 

• Transportador de materiales neumatico, marca Halliburton, tipo 66 PNTAI. 

• Juegos de tuberia de acople. 

3. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES DE PERFORACION 

3.1 Traslado del equipo de perforacion. 

Finalizada la perforacion del pozo AH-34 el dia 03 de Juho de 1997, se procedio a realizar los 
preparativos necesarios para trasladar la estructura, burros, tanque de descarga, temblorina, desarenador, 
desardllador y separador hacia el contrapozo del AH-34 A. El traslado de la estructura fiie realizado el dia 
04 de Julio, posteriormente se realizaron las conexiones y arreglos correspondientes. 
El traslado fue finalizado el dia 07 de Julio, por lo que la supervision de CEL determino que el equipo 
reunia las condidones basicas necesarias para dar inicio a las actividades de perforacion a las 0:00 hrs. del 
8 de Julio. 



3.2 E T A P A I. Perforacion con b a r r e n a de 2 6 " 
Es t ra to per forado 2 - 38ra. 

La primera la etapa del pozo AH 34 A se inicio el dia 8 de Julio de 1197 y se finaUzo el dia 11 de Julio. 
Conformada la sarta de perforacion con barrena de 26" (LADC 131), marca Security, tipo S4TJ, serie 
480857; dio inicio la perforacion a las 00:00 hrs. Se perforo de 2.0 a 12.5m en circulacion normal, luego 
se agrego un estabilizador a sarta, procediendo a la estabilizacion de 2.0 a 12.5 m. Se agrego barra de peso 
de 11%", continuandose con la perforacion de formacion de 12.5 a 18.6m, en cfrculadon normal. Se 
agrego el segundo estabilizador de 26" y se rimo agujero de 14 a 18.6ra. 
Se perforo formacion con sarta estabilizada de 18.6 a 38.0m en cfrculadon normal, agregando para ello 
otra barra de peso de 11 %". La profimdidad antes mendonada, corresponde con la prevista para el final de 
la primera etapa, por lo que previo y despues del reconocimiento se circulo por una hora para desalojar 
recortes del fondo del agujero. Luego se recupero herramienta a superficie. 

3.2.1 Corrida de la T.R. 20" 

El descenso del casing de 20", se realizo el dia 10 de Julio, el arreglo quedo conforraado por tres 
tubos de 20" de diametro, 94 Ib f̂t, rosea Buttress, la zapata quedo a una profimdidad de 35.38ra, se 
utilizaron fres centralizadores, la corrida duro aproximadaraente 1.75hrs. La longitud del arreglo por tubo 
se muesfra en la siguiente tabla. 

^^oH 

1 

2 
3 

t t .DESC&mCION :.• 7 
Zapata 
Tubo 20" O.D. 94 lb/ft 
Collar flotador 
Tubo 20" O.D. 94 lb/ft 
Tubo 20" O.D. 94 lb/ft 

LONGITUDI 
0.55 
12.48 
0.78 
14.02 
13.2 

-Jj@Maf^^3i®i 
0.55 
13.03 
13.81 
27.83 
41.03 

^ s ^ i i i i i i ^ i ^ ^ K ^ ^ 
-

2C 

C 

3.2.2 Fluidos de perforacion, etapa I. 

3.2.3 Cementacion de la tuberia de 20". 

La cementacion de la tuberia de 20" fiie realizada utilizando el raetodo stab-in, el dia 10 de Julio, 
se inicio con el descenso de la tuberia de perforacion de 5" con stinger. Debido a que no se tenia todo el 
cemento solidtado dentro de la plataforma, fiie necesario esperar un cargamento, por Io que se circulo de 
forma intermitente a un regimen de 1240 1/s. 

Se envio frente espaciador de 5 m" y 3% de bicarbonato de sodio, luego se inyecto un volumen de 
20.4 ra" de lechada con 35% harina de silice y densidad promedio de 1.86 kg/l. La operacion se realizo 
con circulacion normal, obteniendo una densidad de 1.71 kg/l en el retomo. La lechada fiie desplazada con 
un volumen de 1.5 m' de agua. Posteriormente se recupero tuberia de perforacion. 

Luego de finalizar las actividades de cementacion se espero fraguado de 24 hrs. 



3.3 E T A P A II. Perforacion con b a r r e n a de 1714" 
Es t ra to perforado 38 - 365 m 

La segunda etapa del pozo AH-34 A se inicio el dia 13 de Julio, luego de finalizar la instalacion de 
los preventores HYDRILL Y SHAFFER, ademas se perforo collar flotador y cemento hasta una 
profiindidad de 30m para efectuar prueba de presion a la tuberia de 20" a 200 psi durante 15 minutos, el 
resultado de la misma fue positivo, procediendo a perforar cemento y zapata. 

Finalizada la perforacion de cemento con barrena Reed l7'/2" de diametro; tipo 31 J, codigo lADC 
131, con numero de serie 173476. nueva; se perforo formadon de 38 a 46m en circulacion normal, luego 
se recupero heriamienta para agregar dos estabilizadores a la sarta, el primero sobre la barrena y el 
segundo en la parte superior de la primera barra de peso. Se descendio sarta estabilizada y se procedio a 
estabilizar de 38 a 46m, luego se perforo y estabilizo formacion de 46 a 158m en circulacion normal, a la 
profundidad antes mendonada se realizo una medida de desviacion utilizando TOTCO con resultado 
negativo. Se continuo perforacion hasta 163.0m, procediendo a tomar nuevamente TOTCO con resultado 
0.75° de desviacion. 

Luego se perforo formacion de 163 a 197ra en circulacion norraal, se circulo por media hora y se 
procedio a recuperar herramienta a superficie. debido a dafio en la rosea y caja de dos barras de peso con 
diametro 11 V7\ que fueron apretadas con demasiado torque, ocasionando que se deteriorara la superficie 
de sello, por tal motivo las barras fueron sustituidas por cinco de 8" de diametro. La barrena fue sustituida 
por otra Security 17'/2" de diametro, tipo SS84, codigo lADC 5I5M, serie 6751, usada en la perforacion 
del pozo AH-33 A. 

Sustituidas la ban-as de peso y barrena se continuo perforacion de formacion en circulacion normal 
de 197 a 233.5m, la perforacion fue suspendida por 1.25 hrs. por presentarse un desalineamiento en la 
cadena motriz de la mesa rotatoria. Finalizada la reparadon se continuo perforando en circulacion norraal 
hasta los 263m, profundidad a la cual se presentaron perdidas totales de cfrculadon , procediendo a raedir 
el nivel hidrostatico con ECHOMETER, el resultado fiie de 46ra. Dada la raagnitud de la perdida se 
recupero herramienta a superficie, midiendo el nivel hidrostatico con el trozo de raadera de FORASAL, 
dando como resultado 31.5 m. 

Con la finalidad de sellar las perdidas de circulacion, se decidio colocar tapon de cemento, para ello se 
descendio tuberia franca hasta una profundidad de 264 mefros y se bombeo el tapon de cemento numero I, 
con un volumen de lechada de 6.1 nr'', densidad 1.85 kg/Its, con un frente de agua de 15 bbl y un volumen 
de desplazamiento de 15 bbl. Finalizada la recuperacion de tuberia franca se midio nivel hidrostatico con 
el equipo de FORASAL, dando como resultado 28.5m. 

Despues de la espera de fraguado, de se midio nuevamente el nivel hidrostatico, con resultado 32.0m, 
procediendo a llenar el pozo, obseivandose que la perdida continua. Se decidio colocar un segundo tapon, 
descendiendo tuberia franca a una profiindidad de 263.8 mefros y bombeando un volumen de 4.5 ra^, con 
una densidad de 1.48 Kg/Its un volumen de desplazamiento de 15 bbl. Para este tapon se usaron 2 sacos de 
cloruro de calcio, tres sacos de bentonita y 73 sacos de cemento Portland. La tuberia de perforacion se 
recupero a superficie y se espero fraguado de 7 hrs. 

Pasadas las 7 hrs. de fraguado, se lleno el voluraen de la tuberia sin obtenerse retomo. La cima de 
cemento del segundo tapon se encontro a 265.7 metros. Para el tercer tapon la tuberia franca fiae 
descendida a 260 metros y el volumen de lechada fue de 6.5 m", densidad de lechada de 1.46 kg/Its y un 
volumen de desplazamiento de 12 bbl. 

El gasto de materiales de este tapon fue de 101 sacos de cemento Portland, 1.5 sacos de cloruro de calcio y 
tres sacos de bentonita. Al finalizar la recuperacion de tuberia franca se midio nivel hidrostatico con 



resultado 28.0m. Finalizada la espera de fraguado se midio nuevamente el nivel, con resultado 32.0m, se 
intento llenar el pozo pero el resultado fiie negativo, por lo que se coloco cuarto tapon de cemento. 

La cima de cemento del tercer tapon se encontro a una profundidad de 262 mefros. Se procedio a colocar 
el cuarto tapon con un voluraen de 6.6 m ,̂ densidad de lechada de 1.5 Kg/Its y un voluraen de 
desplazamiento de 12 bbl de agua. La cantidad de materiales utilizado en este tapon fiie de 111 sacos de 
cemento Portland, 1.5 sacos de cloruro de calcio, 2.5 sacos de bentonita. Al finalizar la cementacidn se 
midio nivel encontrandose a 21.0m, ademas al fmalizar la espera de fraguado correspondiente se intento 
llenar el pozo, pero el resultado fiae negativo. La cima de cemento de este tapon fiie encontrada a 235.6 
metros. 

Despues de colocar el cuarto tapon la perdida continuo. a pesar que la zona de perdidas ya habia sido 
cubierta con el ultimo tapon, por lo que se penso que habia una perdida en la parte superior. Durante el 
transcurso de la perforacion no se habia presentado perdidas de ningun tipo, por lo que no se podia 
establecer una zona en la parte superior. 

Sin embargo existia la posiblidad de haber abierto una perdida en la parte superior, posiblemente en un 
cambio de formacion. Segiin el reporte litologico este cambio estaba a los 80 raetros, a esta profimdidad se 
coloco la tuberia franca colocandose un tapon con un volumen de 7.8 m ,̂ densidad de lechada de 1.74 
Kg/Its y un volumen de desplazamiento de 5 bbl. 

El tope de ceraento se encontro a 146 metros, posterior a la medicion de la cima se midio el nivel y se 
detecto una perdida de 15 m^/hr, por lo que se mando al fondo un voluraen viscoso de 10 ra" y viscosidad 
de 87 segundos, con 10 sacos de cascarilla de cafe. 

La perforacion de este tapon de cemento fue de 146 a 186 mefros con descenso libre de herramienta con 
rotadon en los tramos 160 a 167 metros y de 169.5 a 176 metros.A partir de Ios 186 mefros el descenso 
file libre hasta encontrar el tope de cemento del cuarto tapon a la profimdidad de 228 metros. Desde esta 
profiindidad se comenzo a perforar cemento hasta Ios 267 metros. 

A la profimdidad comprendida entre 265 y 267 metros ocurrio perdida parcial de 11 m^/hr. 
Durante la perforacion comprendida entre 267 a 333.0 m, con existieron perdidas parciales de 4 a 18 
ra^/hr. Aproximadamente de 333.0 a 348.0 se perforo forraacion con perdidas de 2 m"/hr. De 348.0 a 
350.7 in se observo un notable incremento en la vibradon de la sarta, el peso aplicado sobre la barrena fiie 
de 8 a 10 ton, 50 rpm, con avances de 0.7 a 1.0 m/h. 

Se continuo perforando formacion de 350.7 a 365.Om, profiindidad prevista para fmal de etapa 17'/2" con 
perdidas pardales de circulacion de 2 m^/hr. Se circulo por una hora, con perdidas similares. 

Posteriormente se descendio TOTCO en caida libre, hasta una profimdidad de 254.0m, se recupero 
herramienta a superficie obsen'andose desvladdn de 0.0°.Debido a problemas en embrague el malacate 
file reparado en un periodo de ocho horas, luego se inicio descenso de herramienta para reconocimiento de 
agujero de 17'/:". 

Se circulo por una hora y durante el ascenso de la sarta, se reahzaron mediciones con single shot, 
obteniendo los siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla: 

CiProfiihdidad ". 
321.0m 
226.0m 
141.0m 
56.0m 

•.';'•.,,;-:, Desfviadon^^'?! 
0.75° 
1.0° 

0.75° 
1.0° 

^muM^m^mi 
N54E 
N37W 
N58E 
N58E 



3-3.1 Cor r ida de tuber ia de revest imiento de 13 /g " . 

EI descenso de la tuberia de revestimiento 13 3/8", se realizo el dia 24 de Julio, el arreglo estuvo 
conformado por 27 tubos con diametro exterior 13 3/8" con 13 centralizadores, el peso de la tuberia fue 
de 54.5 Ib/pie. K55, rosea Buttres. El descenso se realizo aproximadamente en 6.75 hrs, sin encontrar 
resistencia alguna durante el mismo. La zapata se descendio a una profiindidad de 361.53m, quedando por 
tanto a 3.47m del fondo del agujero. 

El arreglo de tuberia se muestra en la siguiente tabla: 

^No.U 

I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

DESCRIPCIGN; A y .':.'. 
Zapata 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Collar flotador 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb,/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 
Tuberia 54.5 lb/ft, k55 

^LONGEFUD. 
0.53 
13.29 
0.7 

13.12 
13.43 
13.58 
13.44 
13.37 
13.16 
13.36 
13.89 
13.66 
13.16 
13.26 
13.36 
12.52 
12.32 
13.77 
13.11 
13.71 
13.22 
13.16 
13.2 

13.26 
13.23 
13.16 
13.15 
13.39 
13.27 

IllOMGy^CtlM^-:!" 
0.53 
13.82 
14.52 
27.64 
41.07 
54.65 
69.09 
82.46 
95.62 
108.98 
122.87 
136.53 
149.69 
162.95 
176.31 
188.83 
201.15 
214.92 
228.03 
241.74 
254.96 
268.12 
281.32 
294.58 
307.81 
320.97 
334.12 
347.51 
360.78 

|CEMI1lALIEM>0R^i^ 

2C 

2C 
2C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 
C 

3.3.2 Fluidos de perforacion, etapa II. 

3.3.3 Cementacion de la T.R. de 13 /̂8 ". 

La cementacion del casing de 13'7s " se realizo por el metodo stab-in el dia 24 de Julio, para ello se 
descendio tuberia franca con stinger y luego se procedio a realizar cementacion primaria, iniciando con el 
bombeo de 30 bbl como frente espaciador de agua, seguidos de 53.5 m^ de lechada (100% ceraento G, 
35% SSA-1) con una densidad promedio de 1.89 gr/cc. El voluraen bombeado representa el 115% de 
exceso en agujero descubierto. Con el volumen bombeado no ftie posible obtener retomo de cemento. 



Las operaciones de cementacion se realizaron con perdidas parciales de circulacion, debido a la falta de 
cemento en los silos verticales, la cementacion fiie suspendida mientras se trasladaba cemento existente 
en silo horizontal, debido a la falla en una de las mangueras para condudr cemento, no fiie posible 
continuar con el traslado del mismo. Se inyecto con preventores cerrados 6.2 m^ de agua para realizar 
lirapieza de espacio anular, dicha inyeccion se inicio a una presion de 170 psi, pero esta se estabilizo 
posteriorraente a 123 psi. 

Se espera fiaguado de cemento de 12 hrs. para continuar con cementacion compleraentaria. 

Luego de esperar 12 hrs. de fraguado correspondientes a la cementacion primaria, se procedio a inyectar 
40 bbl de agua por el espacio anular con los preventores cerrados, luego se inyecto un priraer voluraen de 
8.75m"' de lechada con densidad 1.9 y luego un segundo de 3.2 m'̂  con densidad 1.99 gr/cc. La inyeccion 
de lechada fue suspendida debido al incremento en la presion de bombeo, indicando la resistencia a la 
admision de cemento por parte de la perdida. 

Cuatro horas despues de la cementacion compleraentaria, se midio nivel de la cima de cemento por el 
espacio anular, encontrandose a 2 metros. Se espero fraguado de cementacion complementaria de 18 hrs. 

3.4 ETAPA I I I . Perforacion con barrena de 12%". 
Estrato perforado 365 - 960 m. 

Esta etapa se inicio el 27 de Julio, luego de finalizados los arreglos superficiales consistentes en corte de 
casing 20", enrosque de brida de cabezal en T.R. 13 •'/8" , acople de la raisraa al carrete, raontaje de B.O.P. 
de 13 /s" , conexion de tubo de rebalse, las lineas y cabeza rotatoria de Air drilling. Ademas se quebro 
barras de peso de 11 V7\ 

En esta etapa se progiamo el inicio de la desviacion a los 390m, con incrementos en la inclinacion de 3° 
por cada treinta metros, hasta llegar a un maximo de 26.97°. El rurabo se prograrao corao N60E. 

Se realizo prueba de preventor de cierre total a 800 psi. durante 25 rain, el resuhado fiie satisfactorio. 
Posteriormente se descendio herramienta con ban'ena de 12%" y once barras de peso de 8", la cima de 
cemento fue encontrada a 343.85m, se perforo cemento y collar flotador, con un peso sobre barrena de 4 
ton, 50-60 rpni, con avances de 2 a 4.5 m/h. Seis metros arriba de la zapata, se realizo prueba de presion a 
tuberia y B.O.P., durante la misma se observo ftiga en Ios preventores, debido a mal cierre de los mismos 
por falta de presion, por tal motivo la prueba fue repetida a 1000 psi. despues de realizar las correcdones 
correspondientes, manteniendose la presion por un lapso de 15 rain. Se continuo con la perforacion de 
ceraento y zapata con los parametros antes mencionados. 

Se perforo formadon, en cfrculadon normal, de 365 a 380m, se circulo para desalojar recortes y luego 
recuperar herramienta a superficie para agregar dos estabilizadores de 12%" a sarta. Se descendio 
herramienta y se estabilizo fonnacion, en circulacion normal de 370 a 380 ra, seguidamente se perforo 
formacion de 380 a 389 m en condidones norraales de circulacion, con avances de 0.8 a 1.5 m/h, debido a 
la falta de avance no se perforo hasta 390m, profundidad prevista para el inicio de la desviacion. Se 
circulo un periodo de 0.25 hrs y se realizo reconocimiento desde la zapata, luego se recupero herramienta 
a superficie. La barrena recuperada mostraba daflo en uno de los baleros, con un juego alto; no se encontro 
reducdon en el diametro de la misma. 

El personal de Halliburton procedio a armar la nueva sarta para iniciar la desviacion del pozo, quedando 
compuesta por una banena de 1-2%", marca Security, tipo SS84, lADC 515 M, serie 697273, nueva; 



motor de fondo, Ben Sub, un drill collar antimagnetico de 8" de diametro, 4 drill collar de 8" de diametro 
y tuberia de perforacion. Faltando cuatro triples para bajar completamente el arreglo, el embrague del 
malacate presento problemas y la reparadon duro 4 horas. Cuando el nuevo arreglo se enconfraba al fondo 
se procedio a realizar un single shot dando como resultado N57°E y 0.5° de inclinacion, despues de\t 
registro se oriento la herraraienta y de nuevo se torao otro para iniciar la perforacion con motor de fondo. 

Se inicio la perforacion direccional con motor de fondo desde 389 a 441.5m, en circulacion normal, con 
un avances de 1 a 8 m/lir, debido a que no fue posible obtener resultados de las mediciones con single 
shot, se decidio recuperar la henaraienta, ya que la camisa de orientadon se enconfraba danada. 
Reemplazada la camisa orientadora, se descendio herramienta y se tomo medicion con single shot, luego 
se continuo perforando bajo condidones normales de circulacion de 441 a 470m, de nuevo a esta 
profimdidad la camisa orientadora sufrio daiios, por lo que se recupero herramienta a superficie y se 
cambio camisa. La herraraienta se descendio nuevaraente hasta 470ra y se tomo medicion con single shot, 
con resultado positivo. Se continuo la perforacion de formacion en circulacion normal de 470 a 508m, a la 
profundidad antes mendonada se circulo por media hora y se decidio recuperar herraraienta para carabiar 
arreglo de la raisraa, ya que se habian alcanzado 9.5° de inclinacion y el rurabo era N71E. Esta fue se 
sustituida por una sarta estabilizada, consistente en: barrena 12%"( Security, tipo SS84, codigo lADC 
515m, Serie 697272, nueva), estabilizador 12%", barra de peso antimagnetica, barras de peso de 8" y 
tuberia de perforacion. 

Se descendio hasta 385, encontrandose resistencia, por Io que se inicio estabilizacion, aproxiraadaraente a 
los 388m file necesario recuperar tuberia a la altura de la zapata debido a desperfectos en el Air Flex de 
rotaria, la reparadon duro aproximadaraente 9.25 hrs. Posteriormente se continuo estabilLzadon hasta 
508ra, para luego perforar forraacion en circulacion norraal y con sarta empacada desde 508.0 hasta 
594.0m, a esta profimdidad se tenia aproximadaraente 11.29° de inclinacion con rurabo N69E. Debido a 
que los increraentos en la inclinacion no eran Ios esperados, ademas el rumbo debia ser corregido; fiie 
necesario recuperar la herramienta para continuar perforacion con motor de fondo. 

Se circul6 por un lapso de media hora y luego se recupero herramienta a superficie, se realizo el descenso 
con motor de fondo, al llegar al fondo fue necesario tomar varias mediciones con el single shot para 
orientar la herramienta. Se perforo fonnacion en circulacion normal de 594 a 649ra, luego se circulo por 
raedia hora y se recupero herramienta con motor de fondo, ya que tanto la inclinacion corao el rumbo 
habian sido corregidos. 

- s ' 

Se descendio herramienta con sarta empacada, durante el descenso se rorapio con el bloque viajero, la 
plataforraa de madera que se encuenfra en la parte inferior del bloque de corona. Al llegar a 591.Om se 
inicio estabilizacion de formacion, en circulacion normal hasta los 649.0m. 

Se perforo formacion de 649 a 675.5m, en circulacion normal, a la profundidad antes mendonada se 
observo falta de peso en la herramienta, aproximadamente 14 ton., por Io que se procedio a recuperar la 
misma.Durante el ascenso se observo rotura en la caja del reductor, por lo que dentro del pozo se 
encontraban ocho barras de peso, un estabilizador, un D.C. antimagnetico y barrena._Se descendio con 
over shot y realizo pesca al priraer intento, fmahzada la recuperacion del pescado, se cambio barrena por 
una Security, 12%" de diametro, tipo SS84, LADC 5I5M, serie 697274, nueva. Se descendio herraraienta 
y se reanudaron las operaciones de perforacion, en condidones normales-de circulacion desde 675.5 
hasta 816m. Se circulo por 0.75 hrs. y se recupero herramienta a superficie para realizar registro de 
temperatura estatica de formacion. Durante el ascenso se enconfro una tuberia de perforacion danada. 
Finalizada la recuperacion se reconodo agujero con barra de peso, no enconfrandose resistenda durante el 
descenso, por lo que se procedio a medir temperatura estatica de formacion (Depto. de explotacion CEL), 
dando como resultado 147°c. Finalizado el registro se descendi6 sarta empacada para contmuar 
perforacion de 816 a 847.0m en circulacion norraal, luego aparederon perdidas parciales de lOra /̂h que 
luego se incrementaron hasta 30 m/h, por tal razon se enviaron baches viscosos, ademas se agrego 



cascarilla de cafe al lodo de perforacion, las perdidas disminuyeron a 2 m^/h y luego se recupero por 

corapleto la circulacion (aproxiraadaraente a los 854m). 

Se continuo perforacion de formacion en circulacion normal de 854 a 950.0m, siendo esta ultima 
la profimdidad prevista para el final de la tercera etapa, procediendo a circular por una hora para desalojar 
recortes y luego recuperar herramienta a superficie. Se realizo medicion estatica de formacion dando 
corao resultado 220°c. Se realizo registro BGT, obteniendo corao resultado una pequena oval izadon en 
diferentes tramos del agujero, asi como el fondo del raisrao a 945m con una inclinacion y rumbo 
aproximados de 32° y N 3 8 E respectivaraente. Previo al reconodra iento del agujero de I2'/2" se cfrculo 
por un periodo de una hora. 

Durante la perforacion de la tercera y cuarta etapa H A L L I B U R T O N , realizo diferentes mediciones de 
inclinacion los resultados de las mismas se muestran en la siguiente tabla. 

;Profundi<iacli 

0.00 

56.00 

141.00 
226.00 

321.00 
367.00 

386.00 

405.00 
424.00 

443.00 
452.00 

471.00 
481.00 

491.00 

508.00 

537.00 

556.00 
584.00 
593.00 
613.00 
622.00 
656.00 
693.00 
730.00 

759.00 
786.00 

862.00 

919.00 

938.00 

967.00 

990.00 

1000.00 
1034.00 

1063.00 
1092.00 

1111.00 

.ihcliriacioS:^ 

Si(dlp^'i 
0.00 

1.00 

0.75 

1.00 

0.75 

0.50 

0.75 
2.75 

4.50 

7.00 
7.75 
9.75 

10.25 

9.50 
10.00 

10.50 
10.25 
10.25 
11.25 
11.75 
11.50 
13.00 

• 15.50 
17.00 

19.50 

21.00 

26.50 

31.00 

32.00 

31.00 

30.00 

29.50 
29.50 
25.50 
27.50 
27.50 

Rumbo 1 
, , , - ; • - i j - f e ^ * ' • ' • ^ 

NO0E 

N58E 

N52E 

N37E 

N54E 

N57E 

N74E 

N73E 
N77E 
N85E 

S89E 
N83E 

N79E 

N71E 

N75E 

N79E 

N80E 
N81E 
N77E 
N69E 
N63E 
N49E 
N45E 
N47E 
N45E 

N45E 

N45E 

N42E 

N43E 

N44E 
N52E 

N54E 
N63E 
N60E 

• N 6 0 E 

N59E 

M^M 
O.OO 

56.00 

140.99 

225.98 

320.97 

366.97 

385.97 

404.96 
423.92 

442.82 
451.75 

470.53 

480.38 

490.23 

506.98 

535.52 

554.21 

581.76 
590.61 
610.21 
619.02 
652.25 
688.11 
723.63 
751.17 

776.50 
846.04 

896.00 

912.20 

936.93 

956.76 

965.44 

995.05 
1020.29 

1045.77 
1062.62 

^ i^B^ 
i S ^ ^ ^ 

0.00 

0.49 

1.02 

1.50 

2.88 

3.38 

3.58 

4.15 
5.30 

7.07 
8.08 

10.66 

12.28 

13.93 
16.74 

21.67 

24.89 
29.56 
31.15 
35.02 

36.83 
43.97 

52.83 
62.87 
71.68 

80.71 

110.26 

136.52 

145.99 
160.52 

171.91 
176.83 

193.53 
207.8 

221.63 
230.41 

^ ^ M | 
p®oiM(mji 

0.00 

0.26 

0.99 

1.93 

2.96 
3.24 

3.32 

3.49 
3.79 
4.06 
4.10 
4.27 

4.54 

4.98 

5.82 

6.98 

7.60 
8.42 
8.75 
9.91 
10.67 
14.7 

20.93 
28.11 

34.43 

41.03 

62.67 

82.58 

89.90 

100.89 

108.7 

111.68 
120.41 

127.22 

134.14 
138.59 

^ ^ ^ 1 ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

0.00 

0.41 

0.61 

0.61 

1.61 

2.03 

2.22 

2.77 

3.93 
5.81 

6.97 

9.85 
11.56 

13.21 

15.97 

20.99 

24.36 
29.27 
30.92 
34.72 
36.37 
42.28 
48.92 
56.37 

62.89 

69.50 

91.14 

109.96 

116.67 

127.10 

135.75 
139.71 
153.95 

166.49 

178.48 
186.04 

1^^^^ 
j ^ ^ ^ G ^ ^ 

0.00 
0.54 

0.51 
0.44 

O.n 
0.16 

0.49 
3.15" 

2.79 
4.14 

3.58 

3.69 
2.57 

4.69 

1.49 

0.9 
0.49 

0.19 

4.16 
2.5 

4 . I I 

2.93 
2.18 
1.30 
2.67 

1.67 

2.17 

2.49 

1.78 

1.17 

5.46 

3.33 

3.91 
1.53 

2.07 

0.73 



1133.00 
1142.00 
1152.00 
1161.00 
1171.00 
1201.00 
1229.00 
1259.00 
1288.00 
1316.00 
1334.00 
1366.00 
1393.00 
1422.00 
1451.00 
1498.00 
1558.00 
1613.00 

1628.00 
(Proyecc.) 

30.00 
30.75 
32.00 
33.00 
35.00 
34.00 
33.00 
33.00 
33.50 
33.50 
34.00 
33.50 
35.50 
37.00 
38.00 
40.00 
44.00 
47.00 

47.82 

N63E 
N62E 
N61E 
N61E 
N62E 
N68E 
N68E 
N73E 
N69E 
N69E 
N70E 
N71E 
N7IE 
N69E 
N65E 
N69E 
N69E 
N69E 

N69E 

1081.91 
1089.68 
1098.22 
1105.81 
1114.10 
1138.83 
1162.17 
1187.34 
1211.59 
1234.94 
1249.91 
1276.52 
1298.77 
1322.15 
1345.17 
1381.70 
1426.27 
1464.82 

1474.94 

240.98 
245.53 
250.73 
255.57 
261.16 
278.07 
293.37 
309.42 
325.02 
340.29 
350.15 
367.63 
382.64 
399.53 
417.04 
446.38 
486.03 
524.77 

535.68 

143.71 
145.81 
148.29 
150.64 
153.30 
160.49 
166.28 
171.73 
176.90 
182.44 
185.94 
191.88 
196.86 
202.73 
209.63 
221.16 
235.54 
249.60 

253.56 

195.29 
199.33 
203.90 
208.13 
213.05 
228.43 
242.76 
258.15 
273.17 
287.60 
296.97 
313.72 
328.18 
344.29 
360.53 
387.75 
425.23 
461.85 

472.16 

4.29 
3.02 
4.06 
3.33 
6.23 
3.54 
1.07 
2.72 
2.33 
0.0 
1.25 
0.70 
2.22 
1.98 
2.72 
2.05 
2.00 
1.64 

1.64 

3.4.1 Corrida de tuberia 9 ' / " 
'8 

El descenso de tuberia 9^/r se realizo en 9.5 hrs. durante Ios dias 10 y II de Agosto. El arreglo estaba 
conforraado por 69 tubos, rosea buttres, 13 de 40 lb/ft y los restantes de 36 lb/ft. La longitud total del 
raisrao fue de 951.92ra con 40 centralizadores. La zapata fiie colocada a una profimdidad de 945.6m. El 
detalle del arreglo se muestra en la siguiente tabla: 

3 
No. 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

DESCRIPCION 

Zapata 
T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 

Float collar 
T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 
T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

LONGITUD 

0,52 
12,76 
13,63 
0,63 
13,84 
14,05 
13,39 
13,82 

13,79 
13,71 
13,99 
14,07 
13,68 
13,61 
13,67 
13,67 
13,05 
14,12 

LONG.ACUM 

0,52 
13,28 
26,91 
27,54 
41,38 
55,43 
68,82 
82,64 

96,43 
110,14 

124,13 
138,2 
151,88 
165,49 
179,16 
192,83 
205,88 

220 

CENTRALIZADOR 

2C 
20 
2C 
C 
C 
C 
C 

C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

C 



17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

T.R. 9 5/8" 36 lb/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 40 ib/pie 

T R . 9 5/8" 40 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 40 lb/pie 

T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 

T.R, 9 5/8" 40 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T R . 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 36 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 

T.R. 9 5/8" 40 Ib/pie 

13.7 

13.64 

14 

13.61 

13.41 

13,66 

14,16 

13,66 

13,93 

14 

13,96 

13.96 

13.8, 

13,66 

13,3 

13,58 

14,03 

13,5 

13,51 

13,83 

12,69 

14 

13,61 

14,04 

13,67 

13,84 

14,14 

14,03 

14,18 

14,17 

14,24 

14,23 

14,19 

14,2 

13,63 

14,18 

13,69 

14,12 

13,2 

13,93 

13,43 

13,85 

13,68 

14,02 

14,12 

13,98 

13,95 

14,03 • 

13.28 

13,82 

14,11 

13,24 

13,53 

233,7 

247,34 

261.34 

274,95 

288,36 

302,02 

316,18 

329,84 

343,77 

357,77 

371,73 

385,69 

399,49 

413,15 

426,45 

440,03 

454,06 

467,56 

481,07 

494,9 

507,59 

521,59 

535,2 

549,24 

562,91 

576,75 

590,89 

604,92 

619,1 

633,27 

647,51 

661,74 

675,93 

690,13 

703,76 

717,94 

731,63 

745,75 

758,95 

772,88 

786,31 

800,16 

813,84 

827,86 

841,98 

855,96 

869,91 

883,94 

897,22 

911,04 

925,15 

938,39 

951,92 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

c 
0 

c 
c 
c 
c 

c 

CP 

CP 

CP 

CP 



3.4.2 Fluidos de perforacion, etapa III 

3.4.3 CementacionT. R. 13 V 

La cementacion se realizo el dia 11 de Agosto mediante el metodo stab in. Finalizada la corrida de tuberia. 
se circulo con cabeza mientras se levantaban preventores y colocaba cufia cenfralizadora. Se descendio 
tuberia de perforacion con stinger, y posteriormente se circulo por hora y media para enfriamiento del 
poso. 

Previo a la cementacion se inyecto un frente espaciador de 40 bbl de agua, seguidos de un volumen de 
lechada de 42.8 m"'. con densidad 1.88 gr/cc. La lechada fue desplazada con un volumen de 45bbl de 
agua. La cementacion se realizo en circulacion normal hasta bombear 22.84 m , luego se presentaron 
perdidas totales de circulacion bombeandose 5.7 ra . La circulacion se recupero inyectandose 5 m , luego 
se perdio por completo el retomo. El voluraen de lechada borabeado, representa el 93% del volumen 
geometrico real del espacio anular hasta el nivel de la zapata. 
Finalizada la cementacion primaria se recupero tuberia franca con stinger a superficie. 
Con la finalidad de limpiar el anular se inyectaron 150bbl de agua a una razon de 5 a 6 bbl/min. La 

' I presion de bombeo se inicio con 120 psi, posteriorraente se increraento a 230, para luego estabilizarse en 
180 psi. Seguidamente se envio 35m^ de lechada con densidad 1.8 gr/cc, el regimen de bombeo fiie de 4 
bbl/rain, con una presion maxima de 180 psi. Se espero fraguado de cemento de 14 hrs. 

El dia 12 de Agosto se realizo la cementacion complementaria numero dos, a traves del espacio anular, 
observandose retomo de cemento franco a superficie, luego de haber borabeado 11.5 ra^ de lechada con 
densidad 0.88 Kg/Its. El volumen total inyectado fiie de 12.6 m^.Finalizado el tiempo de fraguado se 
midio el nivel de la draa encontrandose a 2.5 raetros por lo que fiae necesario realizar una complementaria 
en forma manual. Para ello se prepararon 75 Its de lechada de cemento, con una densidad de 1.73 Kg/Its. 
La lechada fiae bombeada por medio de las valvulas laterales de 3V8" hasta que el retomo inundo el tubo 
de conexion. Se dieron cuatro horas de espera de fraguado. 

3.5 ETAPA IV. Perforacion con barrena de SV̂ z" 
I Estrato perforado 950 - 1428 m. 

La cuarta y ultima etapa se inicio el dia 14 de Agosto, luego de levantar los preventores para cortar el tubo 
de la linea de produccion, cortar el mismo 12" sobre la brida de cabezal, colocado el packing unit, 
raontaje del carrete de expansion y carrete adicional de 1378" para ganar altura en el arreglo. Ademas se 
monto el ensamble del rotary head. La prueba superficial de cierre fiie a 400 psi, durante 30 minutos con 
resultados positivos, quebraron los DC. dE 8", para iniciar arreglo de ultima etapa. 

Se perforo el cemento de la tercera etapa, encontrandose la cima a 798 metros, aproximadamente 120 
mefros arriba de lo programado, por tal razon se recomendo que durante el descenso de la tuberia con el 
stinger, se agreguen barras de peso para darle mayor estabilidad a la raisraa. Finalizada la perforacion de 
cemento, se corrio el registro de Schlumberger, los resultados del registro determinaron que la 
cementacion fue buena. 

Se continuo perforacion direccional con sarta empacada, hasta llegar a 978.5m, profiindidad a la cual se 
realizo una medicion con single shot para luego recuperar herramienta a superficie. Se realizo una 
medicion estatica de temperatura dando como resultado , tambien se midio el nivel hidrostatico 
encontrandose a 21.0m. 



Posteriormente se descendio sarta con motor de fondo, de 978 a 987.5 se perforo en circulacion nonnal, 
de 987.5 a 1002 perdida total utilizando como fluido agua y luego en perdidas parciales de 80 nA/h hasta 
1017m. Realizada la correcdon en el rumbo requerida se procedio a recuperar herramienta a superficie. 

Finalizada la recuperacion se descendio sarta empacada con barrena nueva marca Security, tipo SS84, 
codigo lADC 515M y numero de serie 57389.8, procediendo a estabilizar agujero desde 978.5 hasta IOI 7, 
se continuo perforando hasta 1026 utilizando agua aireada, al llegar a dicha profundidad se corto el flujo 
de aire para determinar la existencia de perdidas totales, encontrandose efectivamente en dicha condicion. 
Se continuo perforando con fluido aireado hasta 1064.5m, luego se realizo una medicion de nivel 
hidrostatico utilizando el Echometer, dando como resultado 457m. 

Se recupero herramienta hasta 800m para agregar jet sub de %" a la sarta de perforacion, con la finalidad 
de lograr retomo de recortes. Finalizada la conexion se descendio herramienta y se continuo perforando 
con fluido aireado hasta 1066.7, profundidad a la cual ocurrio un afrape, la operacion duro 
aproximadamente dos horas, siendo necesario aplicar una tension maxima de 90 ton. 

Liberada la herramienta se continuo perforacion con fluido aireado, sin retomo de 1066.7 a 1079.5. 
Debido a que el abastecimiento de agua no fue sufidente, se recupero herramienta hasta la zapata, 
evitando asi la probabilidad de un nuevo atrape. Nivelados los tanques se circulo por una hora a la altura 
de la zapata, luego se descendio para continuar perforacion con fluido afreado y con retomo de 1079.5 a 
1094, a esta profundidad se presento un nuevo atrape en la sarta, la operacion duro aproximadaraente 45 
min. A partir de los 1094 m no ftie posible obtener retomo de recortes. 

Se continuo perforando formacion de 1094 a 1122 con agua aereada, se deseaba increraentar el angulo de 
inclinacion por Io que se procedio a recuperar henaraienta a superfice, se carabio banena con 29.75 hrs. 
de rotadon, agregandose una similar Security SS84. La barrena anterior mostraba un considerable daiio en 
los baleros. 

Se descendio sarta con motor fondo para levantar angulo y corregir rumbo, se perforo de 1122 a 1169 con 
agua aereada. Debido a que la camisa orientadora (mule shoe) se encontraba dafiada, fiie necesario 
recuperar herramienta a superfice para reemplazarla. Se descendio nuevamente motor de fondo y se 
perforo de 1169 a 1197.5 con agua aereada sin retomo de recortes. 

Reallzadas las correcdones en rumbo y orientadon, se recupero herramienta con motor de fondo, 
observandose barrena en buen estado. Se midio nivel hidrostatico con resultado 440.0 m. Luego se 
descendio con sarta empacada hasta 1122 para estabilizar formacion con agua aireada. Se continuo la 
perforacion de formacion de 1197.5 a 1215.0 sin retomo de fluido aireado, a esta profimdidad se observo 
falta de peso en la herramienta por lo que procedio a recuperar la raisraa, durante la recuperacion se 
observo rotura en la tuberia de perforacion. Dentro del pozo quedaron 878.2 m de sarta. 

Se descendio over shot para pescar herramienta por el cuerpo de la tuberia, pero el resultado fiie negativo. 
Se recupero henaraienta y se carabio el pescante para atrapar la herraraienta por la junta de la T.P. rota. La 
pesca fije positiva, procediendo a recuperar overshot con pescado. No se observo resistencia en la 
recuperacion. Se recupero por corapleto a superficie para revisar la barrena debido al impacto sufiido al 
caer luego de ser atrapada con el primer over shot. 

Se realizo medicion de temperatura y presion por parte de CEL, ademas se tomo el nivel hidrostatico 
encontrandose a 525.0m. Finalizadas las mediciones se descendio herramienta para continual- perforando 
formacion con sarta empacada de 1215 a 1334.0m. En el tramo comprendido enfre 1245.5 a 1293 se 
increraento el peso a 12 toneladas con la finalidad de evitar dismmudones en la inclinacion. ademas de 
1293 a 1349.5 se disminuyeron las rpm para evitar desvladones hacia la derecha en el rumbo. Al llegar 
a los 1334.0in se envio un bache viscoso de 12 m^ para luego recuperar herraraienta, pues la barrena tenia 
44.75 hrs. de rotadon. 



Se procedio a tomar testigo con corona de 6'/2" x 3'/2", perforando formacion con agua de 1378 a I38Im, 
luego de 4.5 hrs se recupero herramienta, obteniendo 2.38m de testigo, lo que representa un 79.3% de 
recuperacion. Se descendio sarta empacada hasta la altura de la zapata, fiie necesario esperar la 
finalizacion de pruebas de inyectividad en el AH-33 A, pues el abastecimiento de agua no era suficiente 
para continuar las actividades. 

Se descendio hasta 1285, profimdidad a la cual se encontro resistencia. procediendo a riraar el agujero; 
pues la barrena y estabilizador sufrieron desgaste. Posteriorraente se perforo forraacion en perdidas totales 
de 1378 a 1403 utilizando corao fluido agua. A esa profimdidad se presento un llgero atrape en la 
herramienta, la cual fue liberada aplicando 70 ton. de tension, la operacion duro aproximadamente 0.25 
hrs. 

Se continuo perforando formacion con agua en perdidas totales de circulacion de 1403 a 1628.0m, 
profimdidad programada para el fmal del pozo, por tal motivo se bombeo agua por dos horas y media y se 
procedio a recuperar herramienta a superficie. 

^^ Durante la recuperacion la herramienta se atrapo por primera vez a 1488.0m, la operacion duro 
J aproximadamente una hora y media, luego fue posible continuar la recuperacion hasta los 1269.0m, a esta 

profundidad se presento un segundo atrape para liberarla.ftie necesario enviar baches de 5 m cada uno 
con solucion de EZ mud y CC-16 ademas se inyecto aire, la operacion duro aproxiraadaraente fres horas. 
Fue posible recuperar hasta .1235.0m con rotadon, presentandose ofro atrape a esta profimdidad, siendo 
necesario enviar 10 baches de solucion ademas de inyectar aire. Se recupero sarta de 1235 a 1178m 
utilizandose la raisraa solucion con aire y ejerciendo una tension enfre 70 y 100 toneladas. De 1139 a 
1082 m la recuperacion se realizo sin resistencia alguna, sin embargo de 1082 a 1025 ftie necesario 
continuar aplicando una tension de 70 a 100 toneladas, ademas de enviar baches con fluido aireado. 
Posteriomiente se recupero herraraienta con rotadon de 1025 a 1015 m, durante 8 horas se intento liberar 
herramienta utilizando baches y fluido aireado, aplicando una tension maxima de 120 ton. Se prepararon 8 
m^ de liberador de tuberia con 2 bbl de enviro spot y 8 m de acelte diesel. Se inyecto 1 m^ de solucion a 
traves la tuberia y 3 por el espacio anular, estos ftieron desplazados con 16 m^ de solucion con EZ-mud y 
CC-16. Por aproxiraadaraente 4 horas se intento liberar la tuberia utilizando fluido aireado, con resultado 
negativo. 

Se prepararon 8 m^ de solucion con liberador de tuberia, enviro spot y diesel, estos se inyectaron por la 
f̂  T.P. y se espero por 4 horas, para que la solucion realice su funcion. Por una hora y media se intento 

liberar herramienta sin lotadon aplicando una tension maxima de 60 ton, sin embargo el resultado fiie 
negativo. Se inyectaron 4 m^ de solucion con EZ-mud y CC-16, por dos horas se intento liberar la 
herramienta sin rotadon, de nuevo el resultado fiie negativo. Se inyectaron 4 m^ de liberador de tuberia 
para luego aplicar una tension maxima de 80 ton. Se incremento la tension hasta 120 ton, momento en el 
cual ocurrio fractura en la sarta. El marcador de peso Indicaba unicamente 10 ton. 

Se procedio a recuperar herramienta, logrando recuperar 31 tubos de 5.0" O.D. mas 4.83m de tuberia con 
fractura, la proftindidad de la boca del pez y longitud del mismo fiieron 292 y 723m respectivamente. 
Posteriorraente se realizaron los preparativos necesarios para descender raartillo raecanico con pescador 
de 8 Vs" con cuna de 4 /s" , se realizaron varios intentos para pescar sin resultados favorables. 

Se recupero pescador over shot con martillo y se descendio herraraienta SIT de Schluraber para 
determinar el punto libre y luego realizar un back-off, durante la medicion del punto libre, la sarta fiie 
tensionada con 40 ton, durante el ensayo de torsion para realizar la calibracion del equipo, el over shot se 
desprendio, realizando varios intentos de pesca sin resultado positivo. Se recupero herramienta a 
superficie observandose over shot danado. 



Se carabio over shot por otro con diametro 7 ^/s" y cufia de 4 ^/8", se descendio de nuevo la henaraienta, 
sutituyendo un triple de tuberia por tres barras de peso con diametro 6%" y se realizo pesca para detectar 
el punto libre, determinandose que esta se encontraba libre hasta la altura de la barra de peso 
antimagnetica. 

Se dio inicio a Ios preparativos para conectar explosivos, siendo descendidos hasta una profiindidad de 
885.0m. en la zona del cross over. En el momento que se encontraban a altura indicada se procedio a 
tensionar la sarta con 60 ton y girando hacia la izquierda cuatro vueltas con el objetivo de ayudar al 
explosive al desenroscar la sarta. Mientras se efectuaba la operacion la sarta se llbero, el indicador de peso 
marcaba 45 ton, el cual coinddia con el peso total de la herramienta, pensandose que toda la sarta habia 
sido liberada. 

Al recuperar la herramienta se observo que aiin se encontraba dentro del pozo la barrena, el estabilizador 
de 8'/2" O.D, tres reductores y la barra de peso antimagnetica. La longitud del pescado fue de 13.05m y la 
boca del mismo a una profundidad de 1003.91m. Se realizaron Ios preparativos necesarios para descender 
over shot con cunas de 6'/2" y martillo, habiendo descendido hasta 367.0m, sin embargo se decidio 
cambiar la herramienta pescante por otra con reductor guia, martillo, seis barras de peso 6'/2" O.D. y 
tuberia de perforacion. Este arreglo permitio enroscar el reductor guia a la barra de peso antimagnetica, 
para luego realizar maniobras por 2.5h con el martillo hidraulico, durante la operacion se inyectaron 
baches viscosos con EZ raud, dieseL liberador de tuberia y aire. La maxima tension aplicada para verificar 
el enrosque ftie de 30 ton. 

Al observar desplazamiento libre de la herramienta hacia abajo durante el martilleo, se penso que esta 
habia sido liberada, intentandose perforar el tramo en el cual ocurrio el atrape, sin embargo no fiie posible 
por obseiA'arse alta resistencia. Se suspendio inyeccion de aire y se procedio a inyectar agua por un 
periodo de una hora. Se recupero herraraienta a superficie observandose ausenda del pescado, y rosea del 
reductor guia daiiada. 

Se descendio over shot con martillo hidraulico, sin embargo a la profimdidad de 974.0m se encontro 
resistenda en el descenso, por lo que no fiie posible llegar hasta la boca del pescado. Se recupero 
herraraienta a superficie, procediendo a descender sarta con barrena de 8'/2", se perforo formacion de 974 
a 1002 m. con agua aireada, a la profiindidad antes raendonada se encontro tope, siendo'el avance nulo, 
por lo que se supone es la boca del pescado. Se circulo por media hora y luego se recupero herramienta a 
superficie. 

Se descendio over shot, martillo y junta de seguridad, encontrandose resistencia a los 972 m, luego se 
continuo el descenso con rotadon, el peso aplicado fiie de 1 a 2 ton. Con avances de 1.5 a 4 m/h. Se 
descendio hasta 1002 m, correspondientes a la boca del pescado, luego se capturo este con herramienta 
pescante y se golpeo con martillo por aproximadamente una hora, aplicando una tension maxima de 75 
ton. La operacion de pesca fue negativa, ya que el pescado se solto del pescante, durante la operacion se 
inyectaron 10 m" de EZ mud. 

Se recupero herramienta a superficie y se descendio sarta con martillo, junta de seguridad y tuberia 
lavadora de diametros 7 %" y 6 '7)6" extemo e intemo respectivamente. Se realizo lavado de tuberia de 
1002 a 1008.5m, el peso aplicado fije de 1 a 5 ton, con avances de 0.05 a 3.5 m/h. Luego de 11.5 hrs de 
rotadon y debido a la falta de avance, se recupero herramienta a superficie, obervandose una disminucion 
de 2.44m en la longitud de la tuberia lavadora. ' a ' 

Se descendio henaraienta con nueva corona y se procedio a lavar tuberia de 1002 a 1010.9m con agua 
aireada, con un peso maximo de 5 ton y avances de 0.3 a 4.2 m/h. Esta corona trabajo aproxiraadaraente 7 
hrs y fue recuperada debido a la falta de avance observandose desgaste en la raisraa. 



Se descendio henamienta con dos jet sub y nueva corona para lavar tuberia de 1002 a 1014.7 m, 
profundidad correspondiente al final del estabilizador. Luego fue posible el descenso de la tuberia hasta 
1021 m, por lo que se supone el pescado descendio hasta encontrar resistencia. 

Se recupero herramienta a superficie y se descendio sarta con barrena de 8'/2", encontrando resistencia a la 
profiindidad de 1002 m, procediendo a reperforar formacion, el raaxirao peso aplicado fiie de 7 ton. 
Durante esta operacion ocumo un atrape en la herraraienta, siendo necesario raaniobrar la sarta por media 
hora para liberar herramienta. 

Se recupero parte de la herramienta para agregar tuberia de perforacion heav)' weight y ademas tuberia 
grado G 105. Se descendio sarta hasta el nivel de la zapata y se reperforo con agua aireada de 956 a 1055. 
En el tramo comprendido entre IOOO y 1015, se observo una considerable resistencia incluso despues de 
haber reperforado, por lo que fue necesario repasarlo contlnuamente. Aproximadaraente a los 1055 se 
observo que la heiraraienta no presentaba avance, a pesar de aplicar 15 ton, por lo que supuso era posible 
boca del pescado. Se circulo por raedia hora y se procedio a recuperar herraraienta a superficie. 

Se descendio sarta con over shot y se realizo pesca, la operacion duro aproxiraadaraente raedia hora, 
posteriomiente se recupero herraraienta a superficie con pescador, siendo la operacion con resultado 
negativo. 

Se descendio corona lavadora, procediendo a lavar con agua aireada de 1013 a 1025, por enconfrar 
resistencia, al recuperar sarta se observo la presencia de los electrodos soldados denfro de la tuberia, por lo 
que ningun cuerpo se introdujo dentro de la misma. 

Se descendio con barrena de 81/2" para reconocer agujero y detectar boca del pescado, encontrando 
resistencia de 1003 a 1013, por lo que este framo fiie reperforado, posteriorraente el descenso fiie libre 
hasta 1053.7 , a tal profundidad se aplico un peso raaxirao de 15'ton sin observarse avance, por lo que se 
supuso es posible boca del pescado. Se recupero herramienta a superficie sin observarse resistencia. 

Se descendio tuberia con corona, lavando con agua aireada de 1053.7 a 1066.3 m el peso aplicado fue de 2 
a 5 ton. Posteriomiente se recupero herramienta a superficie para luego descender con pescador over shot. 

Finalizado el descenso con over shot, martillo y junta de seguridad, se realizo operacion de pesca, la boca 
del pescado se encontro a 1054 ra, la maxima tension aplicada fiie de 75 ton, observandose un incremento 
en la presion a 950 psi. La operacion fiae positiva puesto que se recupero por completo el pescado. 

Se realizo reconocimiento de agujero con descenso libre hasta 1300 m, a esta profiindidad se realizo un 
viaje corto y a 1180 m ocunio un atrape, por lo que se circulo con voluraenes de EZ mud, lignito y aire. 
Luego de varios intentos la henamienta fue liberada, recuperando hasta los 1000 ra. Se realizo un nuevo 
reconocimiento hasta 1200m, durante el viaje ocurrio un nuevo atrape a la misma profundidad ( 1180 ra). 
Luego de varias maniobras, la sarta fue liberada. 

Debido a los dos atrapes ocurridos durante el reconocimiento se recupero herramienta y se descendio con 
tuberia franca, colocandose un tubo con corte inclinado en el extremo de la misma. La tuberia fiie 
descendida hasta 1408 m, pues se encontro resistencia. Para aminorar la resistencia y lubricar el agujero 
de 8%", se inyecto 3 ra^ de solucion EZ raud, lignito y aire sin ningun resultado. AI fondo se depositaron 
11 m" de solucion, equivalentes a una columna de 300 m en agujero de 81/2", con la fmalidad de lubricar el 
agujero. Posteriormente se recupero herramienta a superfice. 



3.5-1 Cor r ida de tuber ia 7' 

La corrida de tuberia de 7 " O.D, rosea buttress, fue realizada el dia 12 de septiembre, el arreglo de la 
misma fue conformado por 34 tubos ranurados con longitud total de 454.23 m y cuatro ciegos con 
longitud 52.29 m. La zapata y colgador fueron colocados a 1404 y 897.5 m respectivamente. La operacion 
de descenso duro aproximadamente 6.5 hrs. Finalizado el descenso, se quebro tuberia de 5" de diamefro. 

El arreglo de tuberia se rauestra en el siguiente cuadro. 

ARREGLO DE TUBERIA RANURADA 7" 
POZO AH-34 A 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

DESCRIPCION 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada T O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada T O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ranurada 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ciega 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ciega 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ciega 7" O.D. 26 lb/ft 

Tuberia ciega 7" O.D. 26 lb/ft 

LONGITUD 

13.58 
13.45 
13.43 
13.35 
13.55 

13.6 
13.66 
13.05 

13.7 
13.15 
13.43 
13.46 
13.88 
13.17 

13.2 
13.85 
13.41 
13.16 

13.3 
13.28 
13.62 
13.07 
12.95 
12.95 
13.23 
13.62 
12.55 
13.36 
13.41 
13.26 
13.28 
13.35 

13.7 
13.4 

12.93 
13.4 

12.97 
12.99 

LONG. 
ACUM 

13.58 
27.03 
40.46 
53.81 
67.36 
80.96 
94.62 

107.67 
121.37 
134.52 
147.95 
161.41 
175.29 
188.46 
201.66 
215.51 
228.92 
242.08 
255.38 
268.66 
282.28 
295.35 

308.3 
321.25 
334.48 

348.1 
360.65 
374.01 
387.42 
400.68 
413.96 
427.31 
441.01 
454.41 
467.34 
480.74 
493.71 

506.7 

CENTRALIZADOR 

*..» 

PROF. INF. 

1425.93 
1412.35 

1398.9 
1385.47 
1372.12 
1358.57 
1344.97 
1331.31 
1318.26 
1304.56 
1291.41 
1277.98 
1264.52 
1250.64 
1237.47 
1224.27 
1210.42 
1197.01 
1183.85 
1170.55 
1157.27 
1143.65 
1130.58 
1117.63 
1104.68 
1091.45 
1077.83 
1065.28 
1051.92 
1038.51 
1025.25 
1011.97 
998.62 
984.92 
971.52 
958.59 
945.19 
932.22 



39|Colgaaof 0.77 507.47 919.23 

3.6 Estimulacion de pozo. 

Finalizado el desmontaje de los preventores. la instalacion de la valvula maestra, y ofros arreglos 
necesarios para la estimulacion del pozo mediante el metodo air lift, el personal de CEL procedio a 
realizar un registro de presion y temperatura. Finalizadas las mediciones, se procedio a descender tuberia 
de 3'/2" O.D. hasta una profimdidad de 998 ra. Las actividades de induccion se iniciaron el dia 15 de 
Septiembre, para ello se incremento paulatinamente el flujo de aire de 300 a IOOO CFM. 
Debido a desperfectos en la bomba centrifuga, la induccion del pozo fue continuada a 500 CFM, a tal flujo 
de aire el pozo dejo de fluir. 

Al finalizar la reparadon de la bomba se incremento de nuevo el flujo de aire a IOOO CFM, por lo que 
pozo continuo fluyendo. El dia 16 de Septiembre ocurrio una nueva falla en la bomba, por lo que la 
estimulacion flie suspendida nuevaraente, en esta ocasion el pozo se raantuvo fluyendo a pesar de haber 
ellrainado por corapleto el flujo de aire. Finalizadas las reparaciones correspondientes se reanudo la 
induccion del pozo a 1000 CFM. 

El dia 19 de Septierabre se redujo paulatinamente el flujo de aire de IOOO a 0.0 CFM, con decrementos de 
100 CFM cada raedia hora. Al reducir por corapleto el caudal de aire el pozo se raantuvo fluyendo, 
raanteniendo esta condicion. 

El dia 21 de Septierabre, fecha en la cual finalizaban las actividades de estimulacion, se cerro la valvula de 
confrol de flujo, observandose un incremento en la presion de cabezal hasta 70 psi, inicialmente se 
inyecto por la tuberia de perforacion un flujo de 5 l/s, manteniendose la presion por lo que este fiie 
increraentado a 13 1/s, con este caudal la presion descendio hasta cero. Se bombeo un voluraen de 34 ra^, 
raostrando el pozo indidos de fluir naturalmente, por tal razon se continuo la inyeccion de agua a 10 1/s 
por dos horas. Seguidamente se inyecto agua por el espacio anular con un caudal de 5 l/s. 

Se recupero y quebro 998 m de tuberia de 3/2", dando asi por finalizadas las actividades del pozo AH-34 
A, el dia 21 de Septiembre a la 21:00 hrs. 

Los parametros de induccion se muestran en la siguiente tabla: 

:(PS^^' 
f : : C i ^ ^ M 

• : ' ^ ^ ^ m 
15/09/97 14:15-14:30 

14:30-15:00 
15:00 
16:00 
17:00 

17:30-18:00 
19:00 

20:00-21:00 
22:00 
23:00 

Problemas 

25 
25 
25 
25 

con bomba 

17.8 
17.8' 
20 

8-10 
23 
8 

centrifiiga 

91.2 
91.2 
93 
93 
93 
93 

300-500 
800-1000 
1000 
1200 
1200 
1000 
1000 
IOOO 
IOOO 
1000 



16/09/97 

17/09/97 

18/09/97 

19/09/97 

20/09/97 

21/09/97 

2:00-3:00 
4:00 
5:00 
6:00 

7:00-9:45 
Problemas 
15:30-15:45 
15:45-18:00 
18:00-24:00 

0:00-6:00 
7:00-12:00 
12:00-22:00 
22:00-24:00 

0:00-17:00 
17:00-24:00 

0:00-11:00 
11:30 
12:00 
12:30 
13:00 
13:30 
14:00 
14:30 
15:00 
15:30 

16:00-24:00 

0:00-11:00 
11:00-17:00 
17:00-24:00 

0:00-7:15 

25 
25 
25 
25 
25 

con bomba 
25 
0 

30-35 

30-35 
30-40 
30-45 
35-45 

35-45 
30-50 

30-40 
30-40 
30-50 
30-50 
30-40 
30-40 
30-40 
40-45 
30-40 

20 
25-26 

26-27 
27-27.5 

28 

27.5-28 

8-13 
20 
8 

20 
13-17 

centrifiiga 
0 

5.0-8.0 
10-20 

8-10 
8-16 

8 
7.5-8.5 

10 
10.4 

16.6 
24 
24 
24 

20.8 
21 
21 
26 
24 

11.5 
16.6 

I7.8-I8.9 
18.7-20.8 
18.8-20.8 

20.8 

93 
93 
93 
93 
93 

0 
93 
93 

93 
93 
94 
94 

96 
93 

96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
97 
97 
97 

97 
98 
98 

98 

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

900-1000 
0 

1000 

1000 
1000 
1000 
1000 

1000 
1000 

1000 
900 
800 
700 
600 
500-
400 
300 
200 
IOO 
0 

0 
0 
0 

0 

4.0 SARTAS DE PERFORACION UTILIZADAS POR ETAPAS 

4.1 Primera etapa (Agujero de 26") 

Barrena 
Porta barrena 
Estabilizador 
Barra de peso 
Estabilizador 
2 barras de peso 

Diamefro extemo 
26" 

26" 
11%" 
26" 
Il%" 

Rosea 
7 % " 
7 % " 
7 % " 
7 % " 
7 % " 
7 ' / 8 " 

Reg. 
Reg. 
Reg. 
Reg. 
Reg. 
Reg. 



Combinadon 7 % " Reg. X 4%" IF 

4.2 Segunda e tapa (Agujero de l lVi ' ' ) 

Barrena 
Porta barrena-estabillzador 
Barra de peso 
Estabilizador 
4 barras de peso 
Combinadon 
Tuberia de perforacion 

Diametro extemo 
17'/2" 

17'/2" 
11 %" 
17'/2" 
11 %" 

5" 

Rosea 

7 78 

7 ^ 8 " Reg. 
A l 3 Reg. 
rVg" Reg. 
7 Vs" Reg. 
7 % " Reg. 
Reg. X 4'/2" 
4'/2" IF 

EF 

Nota: Debido a dano en caja y pin en dos barras de peso de 11%", estas fiieron sustituidas cinco de 
diametro 8". Posteriorraente se agregaron cuatro barras de 8", hadendo en total nueve de 8" y dos de 
11 %". 

4.3 Te rce ra e tapa (Agujero de 12%) 

Seccion vertical 

Barrena 
Porta barrena 
Estabilizador 
Barra de peso 
Estabilizador 
10 barras de peso 
Combinadon 
Tuberia de perforacion 

Diametro extemo 
12%" 

12%" 
8" 
12%" 
8" 

5" 

Rosea 
6 ^ 8 " Reg. 
6 V8" Reg. 
6 ^ 8 " Reg. 
6 ' / 8 " Reg. 
6 Vs" Reg. 
6 Vs" Reg. 

6 Vs "• Reg. X 4'/2" IF 
4%" EF 

Seccion desviada (sarta con motor de fondo) 

Barrena 
Motor de fondo 
Bent sub (2.00 DEG.) 
Adaptador doble pin 
Valvula baker 
Orienting sub 
Barra de peso antiraagnetica 
3 barras de peso 
Corabinadon 
Tuberia de perforacion 

Diamefro extemo 
12%" 
7 V4" 

8" 
8" 
8" 
8" 

5" 

Rosea 
6 Vg" Reg. 
6 Vs" Reg. 
6 Vg" Reg. 
6 Vs" Reg. 

5/ 

6^/8 
e '3 
6 ' 3 
e '3 

Reg. 
Reg. 
Reg. 
Reg. 

6 %•" Reg. x 4 %" IF 
4 v r EF 

Seccion desviada (sarta empacada) 

Barrena 
Diametro extemo 

12%" 
Rosea 
6 Vs" Reg. 



Porta barrena-estabillzador 
Barra de peso antiraagetica 
8 barras de peso 
Corabinadon 
Tuberia de perforacion 

12%" 
8" 
8" 

5" 

6 Vs" Reg. 
6 Vs" Reg. 
6 Vs" Reg. 

6 Vs " Reg. X 4%" IF 
4%" IF 

4.3 C u a r t a e tapa (Agujero de Syz") 

Seccion desviada (sarta empacada) 

Barrena 
Porta barrena-estabillzador 
Corabinadon 
Barra de peso antiraagnetica 
Combinadon 
12 Barras de peso 
Combinadon 
6 tubos de perforacion heav}' weight 
Tuberia de perforacion 

Seccion desviada (motor de fondo) 

Diametro extemo 
8%" 
8%" 

6 %" 

6 %" 

5" 
5" 

Rosea 
4 % Reg 

4 %" Reg x 4" ff 
4" ff X 4% " ff 

4 vr ff 
4 %" ff X 4" ff 

4 ff 
4 " ff X 4 vr ff 

4 '/2" ff 
4 %" ff 

Barrena 
Motor de fondo 
Combinadon 
Bent sub (1.50 DEG) 
Valvula Baker 
Orienting sub 
Barra de peso antimagnetica 
Combinadon 
3 Barras de peso 
Combinaci6n 
6 tubos de perforacion heavy weight 
Tuberia de perforacion 

Diametro extemo 
8%" 
6%" 

6 %" 
6 %" 
6 %" 

6 %" 

5" 
5" 

Rosea 
4 % Reg 
4 '/2" Reg 

4 '/2" Reg X 4% " ff 
4 '/2" ff 
4'/2" ff 
4%" ff 
4 '/z" ff 

4 %" ff X 4" ff 
4 ff 

4 " ff X 4 '/2" ff 
4 %" ff 
4 %" ff 
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DEPARTAMENTO DE PERFORACION AHUACHAPAN 

RECORD DE BARRENAS UTILIZADAS EN LA PERFORACION DEL POZO AH-34 A 
CAMPO GEOTERMICO AHUACHAPAN 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I I 

12 

13 

DIAMETRO 

(Inches) 

26 

I T A 

I T A 

17V4 

12'/. 

12 / . 

12'/. 

12 / . 

S'A 

VA 

6'A 

8'/i 

8V4 

MARCA 

Socurfly 

Reed 

SccurKy 

Security 

Reed 

Security 

Security 

Secuii ly 

Hughes 

Security 

Security 

Security 

Security 

TIPO 

S<TJ 

3 t J 

SS84 

SS84 

31GJ 

SS84 

SS84 

SS84 

J3 

SS84 

SS84 

SS84 

SS84 

NUMERO 

SERIE 

480857 

173476 

6751 

674407 

959278 

697273 

697272 

697274 

WEBSO 

692427 

573898 

692428 

692429 

lADC 

COD. 

131 

131 

515M 

515M 

313 

515M 

51 SM 

515M 

321 

5 I 5 M 

515M 

515IUI 

S1SM 

JETS 1/32" 

1 

20 

20 

16 

18 

13 

2 

20 

20 

16 

18 

13 

3 

20 

20 

16 

18 

13 

PROF 

ENTR6 

m 

2 

20 

38 

197 

228 

2S7 

343 

365 

389 

441.5 

470 

508 

594 

649 

676 

816 

789 

950 

979 

1017 

1122 

1169 

1193 

1215 

1378 

PROF 

SALlO 

m 

38 

38 

197 

267 

267 

365 

365 

389 

441.5 

470 

508 

594 

649 

676 

816 

950 

950 

979 

' 1017 

1122 

1169 

1198 

1215 

1378 

1828 

METROS 

PERF 

ACUM 

71.1 

18 

159 

70 

39 

98 

22 

24 

52.5 

28.5 

38 

86 

55 

27 

140 

134 

161 

29 

38 

105 

47 

29 

17 

163 

250 

HORAS 

PERF 

ACUM 

77.25 

2.75 

75.75 

34.75 

3.5 

51.7 

4.5 

28.75 

48.5 

10.5 

9.5 

20.5 

9.5 

3 

20 

28.6 

16.25 

6.5 

4 

29.75 

6.5 

5.5 

5 

27.75 

64.25 

AVANCE 

PENETRACION 

m/h 

1 

6.5 

2 

2 

11.1 

1.9 

4.8 

0.83 

2.8 

2.7 

4 

4.2 

5.8 

9 

7 

4.7 

10 

4.5 

9.5 

3.5 

7.2 

5.2 

3.4 

5.9 

3.9 

PSB 

ton 

1.5 

3 

10 

7 

3 

7 

4 

10 

6 

7 

7 

8 

5 

to 

9 

10 

5 

7 

6 

9 

4 

4 

8 

10 

10 

RPM 

65 

50 

60 

60 

40 

60 

45 

60 

MF 

MF 

MF 

90 

MF 

100 

90 

70 

40 

80 

MF 

60 

MF 

MF 

80 

70 

90 

PRESION 

BOMBEO 

psi 

63 

63 

500 

300 

475 

300 

250 

350 

400 

500 

600 

550 

• 600 

460 

600 

400 

600 

500 

450 

0 

too 
0 

too 

0 

CAUDAL 

l/s 

1860 

1860 

1700 

1500 

1550 

1705 

1550 

1550 

1550 

1860 

1700 

1550 

1700 

1860 

1700 

1550 

1550 

1240 

775 

1400 

1550 

1400 

1550 

1400 

TEMPERATURA 

ENTR 

•c 

28 

40 

49 

43 

45 

48 

47 

49 

51 

48 

51 

56 

46 

49 

48 

SALIDA 

•c 

28 

41 

50 

44 

47 

50 

50 

53 

53 

50 

54 

59 

S3 

52 

53 

FORMACION CODIGO DE BARRENA USADA I 

T 
1 

1 

1 

1 

0 

4 

1 

2 

0 

NO 

W T 

L 

H 

B 

F 

E 

F 

G 

t/8 

1/32 

1/32 

0 1 
0 R 

BHA 

Dsr 

BHA 



INTERPRETACION PRELIMINAR DE LAS CORRELACIONES 
LITOESTRATIGRAFICAS DE POZOS CON LOS EPISODIOS VOLCANICOS 
REFLEJADOSEN SUPERFICIE. 

ESTRATIGRAFIA REGIONAL 

Las rocas que afioran en el area de Ahuachapan se relacionan, desde el pimto de vista 
estratigrafico, con dos formadones volcanicas que son la Formacion Bilsamo, que tiene 
ima edad Pliocenica, y la Formacion San Salvador de edad Plio-Pleistoceno- Holocenica. 

La Forraacion Balsamo junto con las Andesitas de la Sierra de Tacuba y posiblemente 
interdigitado con la base de los edifidos volcanicos Empalizada-Apaneca, constituyen el 
basamento regional de la estratigrafia reciettte. 

Formacidn Balsamo 

Esta formadon caracteiiza los relieves de la Sierra de Tacuba - Empalizada y representa el 
basamento de la formadon San Salvador. Tiene una edad mayor de 2.8 m.a. 

La sucesion estratigrafica de la Formacion Balsamo, se puede sintetizar de la siguiente 
manera, comenzando de lo mis antiguo a lo mas reciente: 

a. Ahonanda de brechas volcanicas y derrames lavicos, conoddos como {^omerados 
antiguos (OA Old Agglomerates), que presoitan un espesor estimado en 1000 metros. Este 
miembro esta constituido por depositos desOTdenadameote estratificados, con una matriz 
piroclastica conteniendo fragmentos andesiticos angulares, de diametro inferior a los 20 
cm. 

b. Sucesion de derrames andesiticos, que se alteman con brechas andesftlcas y andesitas 
fracturaxlas debido a esfiierzos tectonicos que podrian formar parte de la base de los 
edificios volcanicos Empalizada-Apaneca, actividad que cuimino con la formacion de una 
estructura calderica denominada Concepcion de Ataco, cuyo remanente se observa al este 
del campo. 

Los estudios realizados, en lo que respecta a la evolucion volcanica del Sistema 
Geotermico Ahuachapan-Chipilapa, , asociados a la formacion de la Caldera de 
Concepcion de Ataco, reconocen tres dclos prindpales, que se inician en el Pldstoceno: 

1. Ciclo pre-caldenco, el cual esta representado por formadones lavicas, que tienen una 
composidon que varia de intermedia a basica, asodados al grupo Empalizada Apaneca 
y Cuyanausul, que a su vez poseen una edad estimada entre 0.7 m.a. y 1.7 m.a. Cabe 
mencionar que los centros de emision parecen estar alineados a lo largo de ima 
estructura semicircular, que podria estar reladonada a una paleo-caldera. 

2. Ciclo calderico, en el que se formo la caldera de Concepdon de Ataco hace 
aproximadamente 0.7 m.a., como consecuenda de una serie de eventos explosivos, 



cuyos productos, que alcanzaron un volumen de 21 km^, cubrieron un area de mas o 
menos 700 km^. En el mismo interior de la caldwa se llevaron a cabo reactivadones 
subsecuentes, con la expulsion del piroclastico "Cebra" y resurgimiento de domos 
daciticos pequenos. 

3. Ciclo post-cald^co, compuesta por erupdones volcanicas asociadas a los depositos de 
la Formacion San Salvador, el cual tiene una edad inferior a 0.1 m.a. y su prindpal 
actividad corresponde a la formadon de una cadena volcanica (Laguna Verde-Laguna 
Las Ninfas), que se prolonga a lo largo de un eje neo-volcanico orientado del SO-NE, 
con una emision de productos cercana de 7 km cubicos. La composidon de estos 
materiales corresponde a andesitas intermedias y dacitas subordinadas. 

Formacion San Salvador 

La sucesion estratigrafica de estos productos, de lo mas antiguo a lo mas reciente, es la 
siguiente: 

a. Andesitas de Las Ninfas: Pertenecen tambien a esta sucesion cuerpos andesiticos 
macizos consistentes en lavas porfiriticas frescas extremadamente fracturadas, que 
sobreyacen en discordancia a la Formacion Balsamo. Pertenecen al Plio-Pleistocoio y m 
edad aproximada es menor a 2.8 ± 0.4 m.a. 

b. Andesitas Laguna Verde: son lavas fluidales de textura microcristalina, porfidica a 
aglomeratica con matriz hialopilhica que emitieron los volcanes Las Ninfas y Laguna 
Verde en su etapa final, exentdiendose ampliamente hacia el valle que forma el Graben 
Central. 

c. Depositos Hoyo del Cuajuste: corresponds a materiales de avalancha detritica, tipo 
"debri" y bloques liticos de tamano variable, angulosos y compactados por una matriz de 
ceniza color cafe que predomina sobre los liticos. Estos materiales sobreyacen las lavas de 
los volcanes Laguna Verde y Las Ninfas 

Interpretacion de los Eventos Volcanicos 

La caldera de Concepcion de Ataco-Ahuachapan, con su magmatismo efiisivo asodado no 
posee actualmente ningun interes geotermico. Las explosiones fi'eaticas de los volcanes 
Laguna Verde-Las Ninfas-Hoyo de Cuajuste, que se encuentran alineados en el borde sur 
del graben central, corresponden a una fase hidrotermal postmagmatica. 

Los eventos volcanicos relacionados con la caldera de Concepdon de Ataco-Ahuachapan, 
se pueden detallar de la siguiente manera: 

- La evoludon de esta caldera fixe precedida por el surgimiento de los edifidos de La 



Empalizada y EI Cuyanausul. Los datos radiometricos indican que el primero tiene una 
edad aproximada de 0.7 m.a., este se considera como e! primer episodio magmatico 
asociado con el evento calderico de Concepcion de Ataco-Ahuachapan. 

La extension de los productos piroclasticos de la caldera tiene un diametro de 5 km, los 
cuales se han diferendado ea productos proximales, distales y de caida. Se presume que su 
emision fiie hacia el norte y noroeste, cubriendo un area de 20 a 28 km-̂ . 

- Posterior al colapso calderico, ocurrio una evacuadon de materiales de composidon 
basica a intermedia, que se mezclaron con los piroclastos addos existentes, con lo cual se 
originaron los piroclastos Cdm. El criter produddo por esta erupddn se encuentra en el 
extremo este dd colapso mayor. Es de mencionar que los espesores de este evento no 
superan los 25 metros y su distribucion es local. 

- Continua el vadado de la camara magmatica y se originan los volcanes de Oro, Las 
Mnfas y Laguna Verde. Los dos ultimos culminaron su actividad con lavas basahicas 
fluidales, salidas de sa flanco norte. 

- El ciclo calderico y magmMico de la region termina con el aparecimiento de los ultimos 
domos y diques. La edad de los domos que afectan El Cuyanausul es de 0.098 ± 0.0098 
m.a. Si se hace una con^aradon de la edad del primer evento magmatico de La 
Empalizada, que es de 0.7 ±1.4 m.a., con el ultimo que corresponde a los domos de El 
Toituguero de edad 0.1 ± 0.06 ma., se Uega a la conclusion de que la camara magmatica es 
bastante joven, por lo que esta en capacidad de aportar calor. 

Con base a esta evoludon vulcanologica, se puede atribuir la fiieme de calor del sistema 
geotermico a una combinadon de dos situaciones magmatologicas distintas : 

1. La camara magmatica reladonada a los productos que originaron el colapso calderico, 
posee un gran tamano y una profundidad limitada, pero debido a su edad relativamente 
antigua ha contribuido marginalmente en generar la anomalia termica. 

2. La camara magmatica que esta reladonada con los volcanes Laguna Las Ninfas-Laguna 
Verde, es muy reciente y probablemente somera, por lo que representa la principal 
fuente de calor del sistema. 

CORRELACION UTOESTRATIGRARCA CON MATERIALES SUPERFICIALES 

Actualmente con los resultados de la revision de la litoestratigrafia encontrada en los pozos 
productores del norte y centro del campo y redentemente encontrada en los pozos 
perforados en la zona norte (AH-4 bis) y sur (AH-34, AH-34 A yAH-33 A) del campo, se 
ha observado que la mayoria de los pozos de producdon perforados en el norte del campo 
de Ahuachapan intersectaron la zona productora en el techo de la unidad litoestratigrafica 
definida como Tobas, Andesitas y Brechas Volcanicas entre +300 y +200 m.s.n.m. y entre 
+100 y -200 ms.n.m. en la parte central y sur del campo, estas litologias probablemente 



corresponden a la Formacion Balsamo. 

En la mayoria de los pozos el techo de esta unidad esta constituida por una secuencia 
piroclastica compuesta de toba fina, toba litica, toba de lapilli escoriaceo y toba 
aglomeratica con deigadas capas de lava andesitica. El espesor de esta unidad varia de 100 
a 300 m. Seguidamente se encuentra subyadendo a las tobas una secuencia de lavas 
andesftlcas, porfiriticas alteradas hidrotermalmente, altamente fiacturada cuyo espesor 
promedio probablemente es de 300 m. Al final se observan las brechas volcanicas con 
abundante litico lavico y fracturamlento bajo. 

La infr>rmad6n litologica recopilada de pozos adyacentes permiten inferir que la zona 
productora a encontrar en el pozo direccional AH-33 B, orientado hacia el S60°O, es parte 
del mismo sistema geotermico identificado al sur del campo y de acuerdo a las 
coireladones reallzadas con pozos cercanos, presentara informacion litologica similar 
desde 0 a 1000 m de profimdidad similar a la encontrada en el pozo AH-33 A y de 1000 m 
a 1500 m MD, la litologia y propiedades termodinamicas seran similares a las encontradas 
en los pozos AH-32 y AH-34. 

De acuerdo a las correladones litol6gicas entre los pozos ubicados en el norte, centro y sur 
del campo, se puede observar que el techo de la zona productora corresponde a una unidad 
de Andesitas porfiriticas correspondiente probablemente a la Formadon El Balsamo, antes 
denominada Aglomerados Antiguos (OA Old Agglomerates). 

En los pozos del sur, esta unidad se encuentra se encuentra a niveles mas profundos entre 
900 a 1000 m de profundidad (0 a -100 m.s.n.m.), por lo que se deduce que el techo del 
reservorio en el pozo desviado AH-33 B, se encontrara tambien a niveles profimdos en el 
orden de los 0 a -100 m.s.n.m. 

ACTUALIZACION DE LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL CAMPO 
GEOTERMICO AHUACHAPAN-CHIPILAPA 

La estructura geologica del Campo Geotermico de Ahuachap^-Chipilapa ha sido estudiada 
tanto por CEL como por diferentes consultores intemadonales (ELC, LBL, DE, CFG), 
qulenes presentaron individualmente mapas estructurales del area. Debido a que los mapas 
difieren entre si, CEL ha realizado recientememe (sq)t. 97) una revision de todos los mapas 
anteriores, apoyandose en estudio fotogeologico y revision de cair^ a fin de obtener una 
version que muestre solamente las estructuras que presenten evidencias claras de su 
existencia, ya sea mediante rasgos morfologicos en el campo o por correlacion de perfiles 
litologicos entre algunos pozos considerados unicamente para este fin y por estudios 
geofisicos mediante la aplicacion del metodo Head On. 

En el campo se han identificado los siguiemes sistemas de fallas; 



• Sistema ENE y EC: Son fallas normales de expresion regional que controlaron la 
formadon del graben Centroamericano. Los sistemas volcanicos de actividad post-
Piiocenica se ubican a lo largo de esta direcdon tectonica y en el borde sur del graben. 

• Sistema NNE: Se observan muy bien al noroeste y oeste de Ahuachapan. 
Aparentemente este sistema se ha reactivado en un periodo reciente, tal como lo 
demuestran las fallas que afectan a los crateres de los volcanes mas jovenes (Hoyo del 
Cuajuste). 

• Sistema NO: Son fallas normales las cuales son mucho mas visibles en la parte 
suroeste del area. Las direcciones y buzamientos preferenciales son N130-150°/70-
89° NE. 

• Sistema NE: Esta constituido por frdlas que tienen un rumbo de 35-45°, con pianos de 
inclinacion subverticales orientados hada el sureste, que varian de 83-89°. 

ACTUAUZACIONDEL MAPA ESTRUCTURAL 

Las fallas que se presentan en el mapa comprenden: 

1. Las observadas imicamente por medio de interpretadon fotogeoldgica 
2. Las comprobadas tanto en fotografias aereas, e identificadas por reconocimiento 

efectuadas en el campo. 
3. Las inferidas por prolongadon de trazos, por correladones litologicas y por medio 

de metodos indirectos como el Head On. 
4. Fallas cubiertas, cuyos trazos no se observan en superficie. 

Para efectos de control se procedio a dar nombre a las fallas prmcipales, de acuerdo al 
siguiente detalle: 

1. Las que {jertenecen al sistema noroeste, las cuales son las siguientes: 

Los Ausoles, La Providenda, La Planta, Buenavista, Oriental, Talpetate, Tacubita, 
Escalante. 

2. Las que pertenecen al sistema nomoreste, que son las siguientes: 

Los Magueyes, El Carmen, La Providenda, Santa Isabel, Los Amates, La 35, 
Chipilapa, San Carlos, San Juan, La Productora. 

3. Las que pertenecen al sistema noreste: 

Santa Rosa, Las Cruces, San Jose, Argentina. 



Por medio del metodo Head On se confirmaron las fallas La Providenda (perfil 4 y 5), La 
Planta (perfil 3 y 4), Buenavista (perfil 1), San Juan (perfil 3), La 35 (perfil 3), San Jose 
(perfil 3). 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las perforaciones y a los estudios antes 
mencionados, se estima que el sistema de &llas noroeste actua como conductor de fiuldos 
geotermicos. Este sistema esta constituido por fallas normales, como producto de esfuerzos 
distensivos perpendiculares a la direccion de las fallas, mientras que el sistema noreste 
actua como barrera hidrologica, ya que se infiere haii sido formadas por esfuerzos 
compresivos. 

Las fallas La Planta y Buenavista al igual que el sistema de fallas cercanas con orientadon 
NNO-SSE, forman un corredor de aproximadamente 1.5 km de ancho, que permite el 
movlmiento de fluidos calientes desde su recarga localizada bajo el grupo volcanico 
Laguna Verde, hasta su descarga natural en las fijentes de EI Salitre. Toda la zona de fallas 
permite dehmitar un graben con intenso fiacturamiemo el cual es el responsable de la 
drculaddn de los fluidos calientes. El pozo AH-33B, orientado hacia el S60°O en 
direccidn de ia falla La planta y cercano al pozo productor AH-32, permhira intersectar 
una zona fracturada similar y extraer fluidos calientes con temperatinas del orden de 240-
250°c. 



PLAN DE POZO AH-33 B DIRECCIONAL AL S60°< 
CAMPO GEOTERMICO DE AHUACHAPAN 

UBICACION : 

COORDENADAS 

Elevaci6n 
Profundidad vert, final 
Profundidad desarroll. 

No. DE TESTIGOS 

: Iniciales 
Finales 

: 917.20 m 
: 1300- 1400 m 
: 1500-1550 m 

: 3 (Principio de p6rdid 

309,719.20 mN 412,661.36 m E 

Direccionalidad : S60°O 
Desplazamiento horizontal: 543 m 

a total, en medio y al fmal del reservorio) 

OBJETIVO 

Elaborar un plan para el pozo AH-33B que contenga la estrategia y secuencia 16glca de 
perforacion de uh pozo direccional orientado hacia el S60°O. 

Evaluar la zona sur y sur-oeste de la actual zona de produccidn para fines de generacidn 
electrica cercana al pozo productor AH-32. 

META 

Disponer de un plan estrat^gico que sea una guia para el seguimiento de la perforacidn, que 
con la informacidn existente, establezca un objetivo de perforacidn y im disefio del pozo 
que permita intersectar el reservorio comerdal desde los 900 m a 1500 m de profundidad 
desarrollada, y obtener una produccidn alrededor de 5 Mwe, similar al pozo AH-32. El 
Departamento de perforacidn, perforard el pozo en un tiempo de aproximadamente 68 dias, 
en cuatro etapas iniciando con un agujero de 26" de didmetro y terminando con una tuberia 
de produccidn de 9 5/8" de didmetro y la tuberfa ranurada de 7" de didmetro hasta una 
profundidad vertical mdxima de 1400 m y una profiindidad desarrollada de 1500 m. 

CRITERIOS DE UBICACION 

GEOLOGICOS 

Actualmente con los resultados de la revisidn de la litoestratigrafia encontrada en los pozos 
productores del norte y centro del campo y redentemente encontrada en los pozos 
perforados en la zona norte (AH-4 bis) y sur (AH-34, AH-34 A yAH-33 A) del campo, la 
mayoria de los pozos perforados de produccidn en Ahuachapdn Intersectaron la zona 
productora en el techo de la unidad lltoestratlgrdfica definida como Tobas, Andesitas y 
Brechas Volcdnicas entre Ios +300 y +200 m.s.n.m. en el norte del campo y entre +100 y 



-200 m.s.n.m. en el centro y sur del campo, correspondiente probablemente a la Formaddn 
El Balsamo. 

En la mayoria de los pozos el techo de esta unidad estd constituida por una secuencia 
pirocldstica compuesta de toba fina, toba litica, toba de lapilli escoridceo y toba 
aglomerdtica con deigadas capas de lava andesitica. El espesor de esta unidad varia de IOO 
a 300 m. Seguidamente se encuentra subyadendo a las tobas una secuencia de lavas 
andesiticas, porfiriticas alteradas hidrotermalmente, altamente fracturada cuyo espesor 
promedio probablemente es de 300 m. Al final se observan las brechas volcanicas con 
abundante litico lavico y fracturamlento bajo. 

La informacidn litoldglca recopilada de pozos adyacentes permiten inferir que la zona 
productora a encontrar en el pozo direccional AH-33 B, orientado hacia el S60°O, es parte 
del mismo sistema geotermico identificado al sur del campo y de acuerdo a las 
correladones reallzadas con pozos cercanos, presentard informacidn litoldglca similar 
desde 0 a 1000 m de profundidad similar a la encontrada en el pozo AH-33 A y de 1000 m 
a 1500 m MD, la litologia y propiedades termodinamicas seran similares a las encontradas 
en los pozos AH-32 y AH-34. Ver figura No.l, 2 y 3. 

De acuerdo a las correladones litologicas entre los pozos ubicados en el norte, centro y sur 
del campo, se puede observar que el techo de la zona productora corresponde a una unidad 
de Andesitas porfiriticas correspondiente probablemente a la Formaddn El Bdlsamo, antes 
denominada Aglomerados Antiguos (OA Old Agglomerates). En los pozos del sur, esta 
unidad se encuentra se encuentra a niveles mds profundos entre 900 a 1000 m de 
profundidad (0 a -IOO m.s.n.m.), por lo que se deduce que el techo del reservorio en el 
pozo desviado AH-33 B, se encontrara tambien a niveles profundos en el orden de los 0 a -
100 m.s.n.m. 

El Grupo del Panel Consultivo del BID, en la sexta reunidn en julio de 1995, ubicd este 
lugar y lo clasificd como prioritario para la perforacidn de pozos direccionales con fines de 
produccidn. 

TERMODINAMICOS 

Las fallas La Planta y Buena Vista al igual que el sistema de fallas cercanas con orientadon 
NNO-SSE, forman un corredor de aproximadamente 1.5 km de ancho, que permite el 
movlmiento de fiuidos calientes desde su recarga localizada bajo el grupo volcdnico 
Laguna Verde, hasta su descarga natural en las fuentes de El Salitre. Toda la zona de fallas 
permite delimitar un graben con intenso fracturamlento el cual es el responsable de la 
drculaddn de los fluidos calientes. El pozo AH-33B, orientado hacia el S60°O en 
direccidn de la falla La planta y cercano al pozo productor AH-32, permitird intersectar 
una zona fracturada similar y extraer fluidos calientes con temperaturas del orden de 240-
250°C 

El pozo vertical AH-32 ubicado a poca distancia del AH-33 B, presenta las temperaturas 



estdticas de formacidn mds altas del campo y presenta una zona convectiva a partir de Ios 
0 a - 100 m.s.n.m. (entre 900 a IOOO m de profundidad), Io que puede indicar que en el 
drea existe permeabilidad a partir de esta profundidad y que fluidos calientes se desplazan 
en las cercanfas de estos pozos. 

No asi en la zona del pozo AH-34 vertical, en la cual la zona productora encontrada en el 
pozo AI-I-32 se encontrd a la profundidad de 900 - IOOO m ( de 0 a -100 msnm), no se 
encontraron las temperaturas esperadas, sino unicamente se observaron pdrdidas parciales 
y totales Intermitentes de drculaddn a partir de los 860 m de profundidad hasta los 1000 m. 
Y no fue sino hasta despues de los 1100 m y 1350 m que se atravesd una zona 
completamente permeable y de alta temperatura. En el perfil de recuperacldn termica del 
pozo, se puede evidendar a la profundidad de 860 a IOOO m, la presencia de un aculfero 
con anomalia termal de menor temperatura que oscila entre 180 a 200°C, mientras que la 
zona convectiva importante del orden de 240-250°C, fue encontrada desde los 1100 a 
1350 m. 

Por otro lado, el pozo direccional AH-33 A y AH- 18 vertical ubicados a aproximadamente 
500 m al este de los pozos AH-32 y AH-34, aun presentando las temperaturas mds altas 
medidas en el campo y con la presencia de una zona convectiva a partir de los 50 m.s.n.m. 
hasta el fondo del pozo, no tienen caracterlsticas de produccidn, debido a una baja 
permeabilidad la cual se ve reflejada en el bajo indice de inyectividad del orden de 2.5 
Its/s.bar. Con los resultados de la recuperacidn termica de estos pozos, se deduce que en 
las cercanfas de este pozo, se desplazan fluidos calientes. 

El pozo AH-33 B, se ha orientado hacia el SO, con el fm de intersectar el estrato 
productor que alimentaba al pozo AH-32, el cual despues de su intervenddn por problemas 
de Incrustacidn de calcita y de un Side Track no recuperd sus condidones de produccidn 
original de 5 Mwe. El pozo AH-32 original segun se muestra en la grafica, intersectd un 
aculfero permeable entre los 900-1000 m de profundidad (0 a -100 msnm), mostrando una 
inversidn en el fondo del pozo. El pozo presenta altas temperaturas y un buen indice de 
inyectividad de 4.5 Its-s.bar 

Se espera que para el AH-33 B, el techo del reservorio (con alta permeabilidad y alta 
temperatura) se encuentre cercano a los 0 m de elevaddn, debido a que se ha orientado 
hacia el AH-32, de tal manera que se espera obtener un comportamiento similar. Por otro 
lado, se puede dar el caso que el pozo AH-33 B, presente caracterfstlcas similares a las del 
pozo AH-33 A y AH-18, debido a que a casi 0 m.s.n.m. (900 m de profundidad), se tiene 
un desplazamiento horizontal pequeiio del orden de 200 m. En este caso, se puede inferir 
que el techo del reservorio podria encontrarse a una mayor profundidad, es decir entre los 
IOOO ma 1400 m (-100 y-400 m.s.n.m.). 

Es necesario que en los primeros 1000 m de perforacidn, se lleve un seguimiento continuo 
y correladdn de la litologia del pozo AH-33 B con los otros pozos cercanos, a fin de que 
se pueda conocer antidpadamente que caracterlsticas geoldglcas y termodindmicas puede 
llegar a tener el pozo mucho antes de finalizar la perforacidn. 

En caso de que se comporte similar al pozo direccional AH-34 A, el cual presenta 



actualmente resultados mds prometedores, las expectatlvas serdn mucho mds satlsfactorlas, 
ya que altas temperatiu-as y buena permeabilidad podrlan alcanzarse a los 0 m.s.n.m., 

En conclusidn las expectatlvas productoras del pozo direccional AH-33 B, orientado hacia 
el suroeste, se derivan de la posibilidad de encontrar similar permeablidad y temperatura 
que en el AH-32 y AH-34 A. Con esta condicidn este pozo podria produdr entre 5-6 MWe 
con una entalpfa entre 1000-1100 kJ/kg. La posible extensidn del reservorio hacia el 
suroeste se verificard con los resultados de este pozo. 

GEOFISICOS 

Los estudios geoeldctrlcos identifican dos conductores, el techo del primer conductor se 
locallza entre 130-400 m de profundidad el cual estd correladonado con el acuffero 
regional saturado. y el segundo conductive aparece a partir de los 500 m y se correladona 
con el techo del reservorio productor de Ahuachapdn. 

Las prospecdones reallzadas enfocan que la zona donde se locallza este pozo, es parte del 
reservorio de Ahuachapdn, asociado a un conductor profundo entre 800 y 1300 m de 
profundidad. 

El conductor profundo reladonado al reservorio presenta un comportamiento controlado 
por los sistemas estructurales. Se extlende bajo el volcdn Laguna Verde hada el sur de la 
falla Escalante, al norte y noroeste por la zona productora hasta la zona de la Labor donde 
su rumbo cambla al norte. El Ifmite oeste del conductor estd determinado por la falla Los 
Ausoles. 

HIDROGEOLOGM 

La direccidn de los fluidos profundos que alimentan el campo proviene del suroeste de la 
cuenca del RJo Asino, emigrando hasta la zona de explotaddn del campo. Hacia el norte 
estos fluidos se mezclan con aguas provenientes de los aculferos semiconfinados y afloran 
en las fuentes de EI Salitre. 

No se descarta de que el agua metedrica que se infiltra en el flanco noroeste de la Laguna 
de La Ninfas y el Hoyo del Cuajuste emigre hada el noroeste, la cual es controlada por el 
fallamiento con direccidn NO-SE. 

De acuerdo a cdlculos y mediciones de la red metereoldglca, el 17.5% (8.3 millones m3) 
del agua lluvia se infiltra hacia los aculferos de la zona hasta llegar posiblemente al 
reservorio. 



f 

GEOQUIMICOS 

Los fluidos del reservorio del campo geotdrmico de Ahuachapdn se han definido 
inicialmente como fluidos del tipo clorurado con un contenido variable de cloruros entre 
7,000-10,000 ppm, 500-600 ppm de silice, pH alrededor de 7 y un contenido de gases 
incondensables del orden de 0.1 -0.2 % en peso. 

El modelo conceptual inicial de flujo, identified movimientos de fluidos de mayor salinidad 
desde el SE hacia el NO. Las geotemperaturas estimadas fueron del orden de 235-260 °C 
lo que implicaba zonas de recarga mds calientes que las temperaturas medidas. 
Con la explotaddn, los pardmetros que caracterlzaron al reservorio mostraron algunos 
camblos significativos. Es decir, los cloruros del reservorio disminuyeron en algunos casos 
desde 7,000-10,000 hasta 5,500-9,000 ppm, contenidos de silice bajaron hasta 350-500 
ppm, mientras que el contenido de gases Incondensables aumentd desde 0.3 hasta un 
mdxlmo de 1% en peso. Las geotemperaturas, por otra parte, se han mantenldo mds o 
menos constantes a excepcidn de la de silice la que ha mostrado en los ultimos afios una 
disminuddn hasta 205-210 °C, lo cual esta en correspondenda con las temperaturas 
actualmente medidas. 

Asimismo el modelo conceptual de flujo actual, Indica un llgero desplazamiento hacia el 
SO de acuerdo a la distribucidn en planta de los cloruros y geotemperaturas de sflice y 
sodio-potasio-caldo. 

Los datos obtenidos durante la descarga de los pozos y el monltoreo de los cloruros y otras 
espedes qufmlcas, ha permitido observar el decllnamiento en los mismos debido 
prlncipalmente al proceso de diluddn con aguas relativamente frias ocurrida en todos los 
pozos productores. Este comportamiento no se observa en el pozo AH-6, el cual presenta 
ima tendencia a incrementarlos hasta 1992. Luego se observa que estos valores decllnan 
hasta valores similares y un poco menores que los reportados en su estado Inicial, lo cual 
estd estrechamente ligado a la evoluddn de la entalpfa. 

Los pozos AH-21 y AH-24 presentan mds o menos una tendencia constante alrededor de 
9000 ppm y el pozo AH-20 con ± 6000 ppm para todo su historial, mientras que los pozos 
restantes exhiben decllnamiento gradual. 

La distribucidn actual de cloruros del reservorio, indica que el movlmiento de fluidos de 
mayor salinidad se ve mas pronundado al SSO, debido probablemente a un desplazamiento 
de un fluido de menor salinidad que proviene del NE y SE. Esto parece Indicar que 
probablemente la zona de surgenda detectada inicialmente en el SE, estd siendo 
enmascarada por la presencia de otro tipo de fluidos, lo que hace que el aporte de fluidos 
desde la zona SO, se observe con mas claridad. Esto podrfa indicar que esta zona ha 
sufrido menor influencia de la mezcla o diluddn, lo cual es muy notable en el noreste y 
sureste del campo. 

De acuerdo al estado natural del campo, la distribucidn de los cloruros del fluido, decrece 
en salinidad desde el oeste hada el este y segun LBL (1989) ya estaban influenciados por 
fendmenos de mezcla, lo cual se comprueba al tratar de correlacionar los datos de 



temperatura medida en los pozos. Sin embargo, desde el punto de vista geoquimico mds 
parece ser que tanto en el estado inicial como en el actual, la principal zona de surgenda 
de fluidos estd localizada en la parte sur-sureste del campo, sltlo en el cual se encuentra 
ubicado el pozo AH-33 B. 

SEGUIMIENTO DEL PLAN 

PRIMERA ETAPA 

La zapata de la primera etapa estd programada para ser anclada entre 40-50 m de 
profundidad, iniciando con barrena de 26", no se ha definido el uso de martillo para este 
pozo. Esta zona presentard pdrdidas parciales, debidas al manto fredtlco de agua, las cuales 
deberdn ser selladas y cementadas. Las pdrdidas de drculaddn mds importantes se 
presentardn posiblemente entre los 30-40 m de profundidad. Debido a que 
aprdxlmadamente existe 100 m de espesor con pdrdidas parciales, debe tenerse el culdado 
de anclar esta etapa en una zona con menos perdidas. 

De acuerdo a la litologia del pozo AH-33 A, AH-32, AH-34 y AH-34 A, se ha inferldo 
que el tipo de roca para esta zona, corresponde a los materiales superficiales (SM) que 
consta de coiadas Idvlcas de cardcter andesltico, tobas litlcas y pumlticasr, asf como 
materiales retrabajados del tipo aluviones y piroclastos. La zapata de 20" debe colocarse en 
una zona sana de lavas andesftlcas. En la figura No.3 se presenta la columna litoldglca 
Inferida para el pozo AH-33B, la cual fue elaborada correladonando la Informaddn de 
pozos cercanos antes mencionados. 

SEGUNDA ETAPA 

Esta etapa se perforard hasta una profundidad de 300-320 m con barrena de 17 1/2". Las 
pdrdidas parciales y totales que se pueden encontrar entre 300-350 m , corresponden al 
aculfero regional saturado y dstas deben ser cementadas. La litologia estard caracterizada 
por la unidad de lavas jovenes de cardcter zmdesftico con piroxenos y andesitas 
bipiroxdnicas con diferentes grados de alteraddn del tipo argilftlca y dxidos. La 
mineralogia de alteraddn, corresponde a la facies argilftlca y transiddn a la argilftica-
filftlca, en la cual se encuentra el desarrollo de minerales ardllosos, ardllas clorftlcas, 
pirita, dxidos e hidrdxidos. 

TERCERA ETAPA 

La tercera etapa corresponderd a un agujero de 12 V*\ en donde se comenzard la desvladdn 
del pozo. El tramo vertical llegard hasta una profundidad de aproximadamente 350 m 
(KOP), la cual estd caracterizada por una lava andesitica gris con condidones de buena 
estabilidad para Iniciar la desvladdn. Se espera que no se presenten problemas para la 
construcddn del dngulo de desvladdn, aunque existan pdrdidas pardales e intermitentes de 



drculaddn, ya que dstas pueden ser tratadas con obturantes. Se presentard posiblemente 
una zona de baja a media estabilidad, que corresponderd a una toba de lapilli o aglomerado 
gris a rojizo. Este material contiene abundante cantidad de ardllas deleznables que al 
ponerse en contacto con el agua, pueden llegar a erosionarse y formar cavemas durante la 
construcddn del agujero. 
Por lo anterior, es conveniente que durante esta etapa, se controlen los fluidos de 
perforacidn de tal manera que se asegure un buen enjarre y se obtenga mayor estabilidad en 
las paredes del agujero. Esta formacidn en el pozo AH-18, aparece a partir de Ios 355 m, 
mientras que en el pozo AH-19 inicia a partir de los 255 m en adelante. Es importante 
tomar en cuenta, que esta formacidn deleznable serd atravesada durante la construcddn de 
la curva. 

La litologia a perforar durante esta etapa, corresponde en parte a las lavas jdvenes del tipo 
andesitas plroxdnicas y bipiroxdnicas, andesitas microcrlstallnas seguidas por la unidad de 
aglomerados jovenes (YA), que consta de tobas finas, tobas Iftlcas y tobas aglomerdticas 
con deigadas capas de lavas andesiticas, la cual se mantiene desde casi los 550 m de 
profundidad hasta casi los 800 metros. Seguidamente a partir de los 810 m, podrfa 
encontrarse una capa de lava dacitica y seguidamente una unidad de andesitas, las cuales 
fueron encontradas en el pozo AH-33 A, o en todo caso podria encontrarse las unidades 
litoldgicas encontradas en el AH-34 A, que constan de tobas finas microcrlstallnas y tobas 
aglomerdticas, formaclones que se encuentran antes de las andesitas hlpocristalinas. Estas 
unidades tobdceas antes descritas corresponden posiblemente al techo de los aglomerados 
antiguos (OA Old Agglomerates). 

La zapata de 9 5/8" serd colocada en una zona sana de lava dacitica (segun AH-33 A) y/o 
toba aglomerdtica o toba cristalina (como fue anclada en el pozo AH-34 A). La toba 
aglomerdtica estd compuesta por abundantes fragmentos Idvicos lo qUe le da cierta 
estabilidad. Lo importante es que hay que controlar que esta unidad no presente ningun 
contenido de ardllas deleznables. 

La facies mineraldgica de esta zona corresponde a la filftlca y filltlca-propllftica en la cual 
se forman los minerales de ardllas clorfticas, cuarzo, calcita, ceolitas. La zona cercana a la 
zapata, se define por la base de la facie filftica y techo de la filftica propilftica en donde se 
observa clorita, abundante calcita, cuarzo y epidota en bajos porcentajes. 

CUARTA ETAPA 

Esta etapa estard caracterizada por la presencia de pdrdidas totales, la cual puede 
encontrarse a partir de los 900 metros de profundlda, hasta el fondo del pozo y estd 
reladonada con el reservorio productor. Es importante que en esta etapa, el gedlogo de 
pozo mantenga un control estricto de la formacidn, intensidad de fracturamlento, si las 
fracturas estan selladas o no por mlnerallzaddn, asl como los minerales encontrados. La 
unidad litoldglca que caracteriza esta zona son las Andesitas debajo de la secuencia 
pirocldstica techo de los aglomerados antiguos. Estas andesitas presentan minerales de 
alteraddn como cuarzo, calcita y clorita, pirita y epidota. La facies mineraldgica de la 
zona de produccidn podria corresponder a la filftica- propilftica. 



La profiindidad final vertical del pozo serd de 1300 a 1400 m y cortesponde a una 
profUndidad desarrollada de 1500 m, nivel en el cual el contenido de epidota y ceolitas 
incrementa y se puede observar el inicio del desarrollo de la facies propilftica. El dngulo 
de desvladdn programado para alcanzar el objetivo primero a 1000 m (TVD), es de 37°. 

MEDICIONES 

Se recomienda la mediddn de temperatura estdtica de formacidn en la segunda, y tercera 
etapa, especfficamente durante los cambios de barrena y en estratos impermeables, esta 
mediddn debe ser durante 1 hora para la condicidn de fluido aireado y 3 horas con lodo 
normal. 

Durante la presencia de estratos permeables o con evidencias de vapor, se deberd hacer 
perfiles de temperatura en rdgimen de inyecddn (40 It/s mfnimo). En la 3a. etapa se deberd 
mantener un estricto control del volumen de pdrdidas y temperatura de lodos. Tambidn es 
necesario controlar los datos de las presiones de bombeo, de inyecddn y flujos de lodo y de 
aire, a efecto de poder establecer volumenes de pdrdidas, presiones de la formaddn y 
temperaturas de formacidn. 

Debido a que se ha considerado en el proyecto, la descarga temprana del pozo, se 
recomienda la ejecuddn de un registro dindmico de temperatura para ubicar la prindpal 
zona de allmentaddn y una prueba de produccidn en tres etapas como mfnimo, despuds de 
estabilizada la presidn de cabezal, con dos registros dindmicos en produccidn. 

EFECTOS SOBRE LA ESTRATEGIA 

Un objetivo de este pozo es evaluar las caracterlsticas de produccidn de la zona suroeste del 
campo, por lo tanto de obtenerse buenos resultados en permeabilidad y temperatura, se 
justificard la perforacidn de un pozo direccional orientado hacia el nor-oeste con el fin de 
intersectar la misma falla productora La Planta con rumbo NO-SE. 

Es Importante que la zapata quede bien anclada, para lo cual es conveniente tomar muy en 
cuenta los datos de las temperaturas estdticas de formacidn y temperatura por mineralogia 
de alteraddn. Estos valores deberdn ser mayores a 200-220°C. Tomar en cuenta ademds el 
tipo de roca a fin de anclar la zapata en una zona desde media a alta estabilidad. Considerar 
ademds que el aculfero Intersectado enter 800-900 m, encontrado en el AH-34 vertical 
deberd ser sellado. 
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g:r>ti(udo: c o " inc'uB'0'>B« d« D o ^ r f . i^t'cos lovScos. e i cD ' ios . p'ogioc'osos. D ' I O " * -
, nos y rntcos pn to bo»e. lobo pumHicti con flUco!! tov ico i . w c c ' t n , p'nqioc'osos 
' . rx ' '^"enoi y m ico* . de 'e jnob 'c . Durezo metKo o bojo. e'<lob'''dod bo jo. WI". aH,: 

'•frci"qs...flga'i?,.ja^qrM. '̂'dipjLJite. * 32 ^n. pfotio<)'ei_jiEnpcfirto!»_jp.l<tBl9A. 
Sccuencto dc tobo» liUcos y l obo* piFniUcos pordo caferosof l t " el techo. o ve» 
doBO y q i ' t b'onquQcinaf Hoc'O 'o bos t . Los lobos oumi t i tos n ^ s # " l o n e^ I tuc luK 
v t s ' c y ' o ' " u ' do ' . 

ge 78 o W 2 r^. ^ d e j ' I o qris pc^'fi ' t- 'co. c ionVrac 'O" •"c lp 'enfe. Ou 'c ro o ' to . o i ( ' 
iilrtod a ' lo . 

D« ' 0 2 o 104 m. nivel de tobo f ^ o . ro j l ro o co 'ezovo. f u c l e m e n t e h i d f o l " i " " o i I 
^?odo. 

avQ onrfpS'licq pO'^T't ico. pf igo^'f icb. r n o H t o lon l l -co l ino hWjIop^litico 9'n t i i 'O t fn t 
j r ino v i l r ^n , U inpro l r t de onte'ockjn: o'cJiios. owtdos. D ' " lo . caic i lo, . c io '^ lo y / o o 

. C'"(T9 C'0')|'C(?f. CUO'ZO. 
f.o fii tnlervoio de 14? a 33B rn, se tiene uno ondesito o r i t o q r i j rojJro en el 
lecho 0 q' !s vJoioceo o co fe ioso en 'o b o m ; larn ino ' . bHflo vHreo. Ou 'e i o o ' lo . 
estobii idod oUo. 

^nde» ! lQL jC !C t f l cd t l f l ! l T f l _ad«_MtOQaa j_ f lU i «U lo ! !Qwoc (na_ch ) ! i t !Mda*J?^^ 

Cen'/.o volcon'co. q ' ' t verdoso, motft? Ofq" ' l l j oda . Piost-cidod fnedio o oHo. Cio»ll 
70c«on inc't j lente. Con^poctocion muy bolo. EstobHidod y d u ' c n i bo|o. 

Inle'CO'odo un nrvet dC tobO y>\''CO ( 3 0 4 - 3 1 2 m ) , qf is COtciOSO. con Ul 
quemodo en oi (echo. En cl »nto'voio de J30 
gris ' o j ' i o . C9tob<*Klod medio , d u ' e f o bojo 

bo r i j on te 
un OQlomerodo votcctnico 

Andes'lo gr i f o t cu 'O . DO''i»il»ca. sono. r r o c l u ' o m i e n t o medio o oUo c o " reii*!no d 

orcli los. o- idos. cuo r ro y cotcUo. Eventuo lmen l i C I O ' ' I D S y / o orcinos c 'o ' i l i co^ . 

Du ie ra . dpnsidod y estobii idod o ' In. 

De 3 9 9 - 4 0 9 n^: >obo litico q' i» co 'e . Durero y estobii idod bojo. 

De * ^ * • ' * ^ 6 rn; ^otoo b 'echnso. g ' is mot»ir c!neflttt.o o 'p i i ' l ' ^odo. p los l 'co. 

De * J B - 4 J f l m ; l obo c l n c ' t ' c o , m n t ' l r f ino ( i ' q " i I ' i odo . p ioMico. inrs tobie. d u ' r r -

bojo 
Andf fs i lo-bosoUico q n i o i c u ' o . po ' * in l ' co . ' ' ' oc t . nied'o oHo. Don i ro y es lob. o ' lo 

?oba I'ltco. f ino qr'S vgrdofo o ^ ' i ^ b'onQuecino c'o»t| i /odo. Omexo Y es lob. bojo 

SecuriC'O da lobos '-nos y (nbos '•'(•'cot con te«tu 'a bond todo . l o secue"C''o P 'O 

se^lo bondeo'nionto de tobos q*is bionqueeinos y lobo cote. O u ' * ! ^ y estobii idod 

medio o bojo. 

gtfjifles^^q qt^t. .C'pfQ. PQfl'f'trCO. oignt l rcq. U,ur̂ ^^o__y ?itob»ii^<^ot|__0Ho. 

Secuenc'o de lobos HKcai g ' ts c io fq y t o b o i ' i n o i fJ'*a.i>'P''qv'V'rKj o a ' '< verdoi 
con ev^dencio oe s ' l - c f i codon . Clp'Ufrocion fuefta d ^ 7 7 2 . ' - 7 8 2 m. PirHo d i i em i -

i ; i l .b lgnnupcino. Durpyq faolq, <yj^pbn»dq;j m g ^ Q . '* ' " * 
i tos oe luo' lh escoreoceo q n j COMB, tobo i^ng g! 

l i l ico q ' is b'onquecino. Clo ' i t i ruc ion vonobie. Oe 8 3 8 . 7 - 8 4 4 . 2 m . orgJlH. : " t rn?<i . 
Ffpompntos eptdol t jodos dcsdp t f o f o s 0 < l g . Durero y w tob i i ' dod de oMo o bo j 

t iodo en tobo 
Secuencio de 

r. C o m p o c l o i . 
qi-'S c o ' c f o s o y lob 

*ndes i lo O' i t vertJoso. porHrit ico. ofoni t 'co. Voli'lOB de cotc' to Y CUO'IO. 
Oure/o otto o bo jo. Estobiiidod medio. 

Secuencio de tbbbs Hnos gns. Ibbos oq 'oniefot 'cds q' fs verdosos y lobo de lon'it 
escoriaceo oris co 'e . Compoclos , Cvtob. y durezo medio o bojo. t p ido to < < i ! t . 

loboa ' Inos g7*ses prratntary m a t n i rn!c'OC'fftol*n09. 

i obo de tapiiii e t c c i o c e o ( 9 6 5 . * 4 - 9 6 7 , 2 ) . UotrJf f ino g r l s - c o ' c . Dure 'o y est.boj 

De 9 7 9 . 4 - 9 0 1 m.. tobo lilJco y^is verdoso. m o l f i t f inp. pure ro y estob. bojn 

Andesilo qf is vpfdoso, po ' f i f i l ' co . mot r i r oUerodo po 'c io 'men le por epidoto. Tpidot 
f n cuOTo y teidesDotos y como ogiegodo c ' is to ' ino, C' ' * lo 'es de p i ' i l o p»o 'u»o -
mente d i teminodos, Permeobi ' idod oMo. f r oc tu rom len ip o l io. Si i ic i f icocio" medio o 
^ o | o . Du»t?o m t d ' o . eslob't idod medio. __^____ ^ ^ ^ ^ _ _ ^ _ ^ _ _ 

No hoy reco ' tes . Pe'didos l o t o i e i de c -^u iac ion 

i r - iVqa No. ) ( t Z S 6 . 7 - » ? 8 f l . 9 m ) 
Brecho volconico. verde nmor i i 'on io. C 'os to i lovIcos subonqu'ores o redondeodos 

I c o n lomono Opr^O'lmodo «« »• 'Ongo de 0,3 0 ' 5 Cm. UolHt v^rde omprHlenlo 
Icon lono rnsodo (debido a 'o pre iencta de o»idos 'er r lcos) . f r oc l u rom ien to bojo 
i c o n I rpcturos de c j o e s o ' mi l imetr ico rei'enos de cuo r t o . colc i to. epidoto. c lor i to. 
UolroWilo. p i r i lo . Se obsfl fvpn ffnos ve f l 'os de o^ido-
p u ' e / o medio o*lo. eslobmdod oHo, densldod medio. 

00 

SV: SECCION VEBIICH 

u m nno fUNO '0 '0 Dt5» ' " '0 lL»D« 
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BOO f ^ 

\ dfl 
* \ o r 

;; y Anernocib de ondesiTo gr<t, pb>lir i l ico. oMidodng i roc lurodos y lobn l ino bfonco 
I \ verdOHo y biortco crernoso con subordlnndos l i i tcos. Oure io medio bojo, den.skli 

\medio^ ono . eatobll ldod medio bojo. 

«> O O 0 
%fi^'°7/C. 

0 .0 o 

^eV ep '^os\ \cd. Du'eko t n e * o %ow, densidod mw'c/ . eifofilVHfttr m t d t o - o ' l o . 
^acuencln de onde^' lo gfis. pordri l lcq, con molrtj^ n;<3tpr"Htcc» > presencio mod« 
0 da lerKfCfisloleB de ondes<no. Cfugttq!i, ortopiroHenos y lopilii escorioceo coio> 

Allemnncio de Andesilo qria poi tk i l lco oi'owenico. t iocturodo. mol r t i pilolovit 'co 
con Vma fn fe 'cec imiento de or'c'Wos v arciHos c'o''»lico9, Oiirero med'o oMo den 
dod oUo. estobiiidod med'o olto y tooo Klko Wonco c c m o s o y cremoso rof i io 
omo'l l lert lq. orqiHtiiodo. poco o*idodo. poco hidfoloblo. Durejo bojo. denj idod rr 
d'O, es l^p i l ldod ' jwfp. AHeroctpn medip_ol|p. 
Anernocib de ondesiTo gr<t, pbr l in l ico. oMitlodns, i roclurodos y lobn l ino bfonco 
v f f d 
ime dip 

AHernoncio de ondesHo gris, porl i rHico. o l iqo ' l i ico, rnoiri? de lomono perjucno. ! 
piro»eno9, ttpp h lo lop ' l 'Hco-p i to lo i t l l co . ooco o^tdodo, vocuotor. en pnr le oqlorne 
i 'co. f tnc lu rodo; lobo l ino ro j i / o . orc 'Hoio y lot>o l i t ico oq lomero l 'co . b'onco ver 
doso. ombos hidfotobles, Dure io m e d i o - b o j o . densidad medio, estobi i idod boio. 
o i te rodon medio. 

No hoy ..f.eC9';te_9_^„Perdidos t o l q l f s de. cj^cijtoc*on._^ 

ptpncuzcos. 

No "qy...f.ec, __̂  _ __^ 
'\n\ef cr/lfictor* de ondesHo 

ir istoi inu y tobos l inos 
;s.t.oWJ'.<ilg9, Tli jdlg. 

" fE f l oncu i tO i :o, p< odos l icos. •?S,-e JO med'O. dei*sidod oM 

Dilerentes colodos tovir.os. los cuoies en au techo eslon compue.slos por eacorl 
ro j i ios y cote fo j i ios . seguidos pot ondesito gris. po ' ' i * l l ica. oxidodo. irocturodc 
sn pot le vocoolor, mn t r i j micfOcrltloUno AI fpndo se tnrno d t n i o . hintopiliUco. 
(Jurw/n mudio odo. d«nfl[dod y t i loht l t r fod O'ln AMerpc'on bn jo . f.n e( tnleivoto 
3.^9.f»"344 m. perdidos Iplgles de eirculocion y en f l inlervolo 4 J O - 4 4 0 m. oc 
merodo votcorTlco_ consoHdodo. 

AndesUn qr ' t verdoso y verdoso. po' l i ' i l 'Ca, eon piro*enos, parcto'm#nle nllorodc 
o rntnf(nt*5 orclHoPOS clorUIcos, 1,0 mo t r ! ; es f!nn, hintnpl l i l i ro, ndcfor r ls to l lno 
i»iife»o mrr l io n merl 'n hnjo. d» i t i ldnd medio o media oHo, e^lnhit ldnd n^ed'o. t 
tp tn r ln i i n i f d l n . t r oc tu rn rn lm lo medio bo|o ArclHos r lO' IHrns l - • l ^ S 

fot>o l i rw t>(nnco verdoj in, b l o n r u r r o y co 'e violqc^o. O'qUfl'JOdg. o ' lomenlF hidr 
toble, con nubotdi t iodo^ Ulicos v p i e j imc io d r p'r ito r n og 'egodos l inos rnosivo' 
(Ju'eJO, densidod y estobi i idod oojo. oiterocit>n ol to. A»ci. y ore. ctori l icos Jl t -OJ 

Ag iomf rodo vokon lco Con predominlo tovico poi iqenfKen, o* 'dodo. oris. Irocturoc 
Con f rogmenlos Ipboceos Hidrolobles (tDj i ros y bianco verdosos) OitiefO y este 
l idod mrtrfin, densidod m^d'o oHo. 
Oe R97 o VR6 rn. ond^s i in gris. rno l r i i o lont i lco. o»idadn. t roc luroda. vocuolor. 
A poHJi i tn ip.s 7?f l nt. nrideslto qrls v r rdoso aHe'orto. Dure/o meriif j o ' lo . de't» 
dod o l to . estobi i idod m*d 'o oHo. 

I nvo dnr i l i co t i loncuJco, mnW"! Mno, compoc lo . 0u 'e / ( j~n»*d l6 o rn?d'n oM6. de 
_a id f ld ,oRo^ca l f lb ! l !dad^ icd ia j i_ ine f l ) (ua ' lq . . .a i ie ioc iga_bo jo , 

PVR-15I5.S< 
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"Btfeono, con o'nloHo^ p l fO , rno^ . POCO On And f . i t o g»i5 o qf>< vr»do*o, mol r i 
doi la y poco f ' o c l u ' o d o . 
I.n f l Inlttfvolo B50-P.17 m. (indf*i!1o Qi'.n vocuo'D' y * „ t,l ln l#fvolo t O B 2 - M O . 
•i«icof>o!i ondat lKcot aMnn<»nl» owidodoi, D i i t ^ j o . dftnAldada, vslobnidnH y o H t „ 
r i on ft t fr t ia, 
lESiico Nn I ( n 7 B , . w - n R 2 sn m ) 

Uo Hoy r f r o f l f l n f i d ' do i l lo lo l f f ) dfl c i 'cu loc lon, 

I tS I IGO No. ? ( l 5 B I . e i - l 5 6 7 . B l m.) 

AndfSilo qrl.f vcdoso . po' l '^ i l lco. vocuofo' y ondesilo «oji io, m o l ' * / l ino, porciol 
- mrn le oiterodo 0 mln^foles secundorios en l r f lmf jc lodos. Dureio medio bo|o, de 
y\3idod medio, eatobiudad bojo, IfQclt/fomignlo niedJo^ a l l t racton madlo. 
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COMPARACION DE TEMPERATURAS MEDIDAS CON FACIES MINERALOGICAS - POZO AH-34 

TEMPERATURAS DEL POZO AH-34 

Temperatura ("C) 

530-630 m - incrementa clorita 

680 m- aparece cuarzo 
[/• y disminuye la clorita 

_ 780 m-aparece 
\ j / ' Ep Incip 

1040 m- aparece 
"1 pennina 

1150 m-
eparece 
Epidota y 
wairakita 

1350 m-
desarrolio de 
Epidota 

1600 

FACIES MINERALOGICAS 

o 
V 

< 

î 
n 
< -

6 o 

Facie Argilttica 
intervalo: 0-430 m 
Temperatura mineral6gica: <90-100°C Temperatura medida: 26-100°C 
Asodad6n mineraldgica: MA + Oxido + Ca (tz) + Silice -̂ Arc, Clor, ••• Ci (Tz) 
Nota: con la aparid6n de la clorita a 80 m aumenta la V a SO-QS-C. 

Facie Argilito-Fiiitica (definida por presencia de cloritas + Ar. Cl) 
Intervalo: 430-530 m 
Temperatura mineraldgica: 110-150'C; Temperatura medida: 106°(430 m)-

147°C(530m) 
Asociaci6n mineraldgica: Ma + Ox +Ca + Cl (mas desarrollada y 

continua) 

Facie Fiiitica (deFinida por desarrolio de ias cioritas) 
Inten/alo: 530-780 m 
Temperatura mineraldgica: 150-200°C; 
Temperatura medida: 147°(530 m)-194''C (780 m) 
Fade filitica A - 530-630 m - aumenta la dorita (T" inferida -150-170°C) 
Fade filitica B - 680-780 m -aparece el cuarzo y disminuye la dorita 

(T" inferida 170-200''C) 
Asodaddn mineraldgica: Ma (poco) + Ox +Ca + Cl (desarrollada) + Q 

Facie Fliitica-Propiiitica (definida por presencia de Ep incip) 
lntervalo:780-1150m 
Temperatura mineraldgica: 200-240''C; 
Temperatura medida: 194''C(780 m)-24rc (1150 m) 
Fade F-P - A - 780-1020 m -presenda de Ep Inc. (T° inferida -194-230°C) 
Fade F-P -B -1020-1150 m -aparece pennina (T" inferida 230-240°C) 
Asodaddn mineraldgica: Ep Inc + Ma + Ox +Ca + Cl + Q + Pen 
Facie Propiiitica (definida por presencia de Epidota ) 
Intervalo: 1150-1600 m 
Temperatura mineraldgica: 240-260°C 
Temperatura medida:24r(1150 m) -23rC-? (1600 m) 
Fade P - A -1150-1350 m - poca Epidota (T" inferida -241 "'C-242''C) 

Rdgimen estable de temperatura 
Fade P - B -1350-1600 m -desarrollo de Epidota (T" inferida 242-231 "C) 

Rdgimen inestable de temperatura 
Aumenta un poco el Q y los MA (iliita) a partir de 1400 m, y el Q y la Caldta 
en el intervalo de 1530-1575 m. 
Asodaddn mineraldgica: Ep+ Ep Inc+Wai+Ma+Ox-^Ca+CI + Q + Pen 



CORREUVCION DE TEMPERATURAS MEDIDAS CON FACiES MINERALOGICAS 
POZO AH-33A 

FACIES MINERALOGICAS 

TEMPERATURAS MEDIDAS AL POZO AH-33A 

TEMPERATURAS 
50 100 

340 m -desarroOo continuo 
de dorita 

eiOm-desan-oBo 
7 de cuarzo 

1600 -L 

690 m -desarrollo 
de pennina 

1020 m-desarrollo 
de Ep Inc 

1220 m -Trazas 
de Epidota 

8 

AIKVITO-C 

Ma + Cl + Ca+ Q +Pen + 
" ^ Tz Ep Inc (tesfigo) 
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Facie Argiiitica 
Intervalo: 0-340 m 
Temperatura mineraldgica: <90-100''C 
Temperatura medida: 26-96°C 
Asodaddn mineraldgica: MA + Oxido + Ca (tz) + Silice(Tz) +Arc. 
Clor. + Cl (Tz) 

Ar. Facie Argilito-Rlitica (definida por presencia de cloritas 
Cl) 
Intervalo: 340-610 m 
Temperatura mineraldgica: 90-1 SO'C; 
Temperatura medida:90''(340 m)-166''C(610 m) 
Asodaddn mineraldgica: Ma(pocos) + Ox + Ca(poca) + Cl (mas 
desarrollada y continua) + Arc. Cl.(aumento) 

Facie Fiiitica (definida por desarrollo de las cloritas) 
Intervalo: 610-1020 m 
Temperatura mineraldgica: 150-210°C; 
Temperatura medida: 13r(610 m)-212X(1020 m); 170''C (690 m) 
Fade Filitica A - 610-690 m - aumenta la clorita (T" inferida -131-

(170X) 
Facie Filitica B - 690-1020 m -aparece pennina, aumenta el cuarzo 
(T- inferida: 170-212"C) 
Asociaddn mineraldgica: Ma+ Ox +Ca + Cl (desarrollada) + Q 

(moderado) + Pennina 

Facie Riitica-Propiiitica (definida por depositacidn de Ep 
incipiente) 
Intervalo: 1020-1320 m; 1571 m. 
Temperatura mineraldgica: 210-230°C; 
Temperatura medida:212''(1020 m)-208X (1220 m) 

209X (1320 m); y 208X(1567 m) 
Fade F-P- A -1020-1220 m - aparece Ep. Inc. (T" medida -212°-

208X); r mineraldgica - 210-230X 
Fade F-P -B - 690-1020 m -aparece Epidota muy poco (T° medi-
208-209X); T" mineraldgica: 23O-250X 
Asociaddn mineraldgica: Ma+ Ox +Ca + Cl •»- Q + Pen + Ep Inc 

+ Epidota + Wairakita (muy poco) 



COMPARACION DE TEMPERATURAS MEDIDAS CON FACiES MINERALOGICAS 
POZO AH-34A 

TEMPERATURAS MEDIDAS DEL POZO AH-34A 
Temperatura {°C) 

S 
V c 
£ P 

100 

200 

300 

400 ••• 

500 

600 

700 

800 

9 0 0 -

1000 

1100 - -

12O0 - -

1300 

1400 ->-

Ep + Ep Inc + Pen 
+Ca + Cl + Ox + MA + 
Wairakita 

I 
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< 

u. 
<: 

Facie Argiiitica 
Intervalo: 0-380 m 
Temperatura mineraldgica: <90-100°C 
Temperatura medida: aun no estabilizada 
Asociaddn mineraldgica; MA + Oxido + Ca (tz) +Arc. Clor. + Cl 
(Tz) 

Facie Argilito-Fiiitica (definida por presencia de cloritas -i-
Ar. Ci) 
lntervalo:380-570 m 
Temperatura mineraldgica: 110-150°C; 
Temperatura medida:aun no estabilizada 
Asociaddn mineraldgica: MA (poco) + Ox +Ca (poca) + Cl (mas 
desarrollada y continua) + Q (poco) 

Facie Fiiitica (definida por desarrollo de ias cloritas) 
Intervalo: 570-780 m 
Temperatura mineraldgica: 150-200°C; 
Temperatura medida:aun no estabilizada 
Fade filitica A - 570-670 m - aumenta la clorita 
Facie filitica B - 670-780 m -aparece el cuarzo y disminuye la 
clorita 
Asociaddn mineraldgica: Ma (poco) ••• Ox +Ca + Cl (desarro-
llada) + 0 

220-250'C 

QL 
O 

a . 240-250X 

Facie Fiiitica-Propiiitica (definida por presencia de Ep 
Incip) 
lntervalo:780-1030m 
Temperatura mineraldgica: 200-240°C; 
Temperatura medida: aun no estabilizada 
Fade F-P - A - 780-870 m - Ep Inc + Epidota 
Facie F-P -B - 870-1030 m - Ep lnc+ dem^s minerales 
Asodaddn mineraldgica: Ep Inc + epidota + Ma + Ox +Ca + 
Cl + Q + Pen (Tz e intermitente) •<• Wairakita (Tz) 

Facie Propilftica (definida por presencia de mayor 
depositacidn de Epidota) 
Intervalo: testigo 
Temperatura mineraldgica: 240-250°C; 
Temperatura medida: aun no estabilizada 
Asociaddn mlheraldgica: Ep Inc + epidota + Ma + Ox +Ca + 
Cl -I- Q H- Pen (Tz e intenmitente) 



Elev, 
(msnjn) 
1000- -

SECCION TRANSVERSAL A-A' 

AH-26 

Zona de a l imentac ion 
(segQn Reservorio) 

Elev. 
(msnm) 

1000-

900 - -

800-

700 - -

600 - -

500--

400-

300-

200--

100--

-O-nTCTi— -

-100 -

- 2 0 0 -

-300 -

-.100-

- 5 0 0 - -

- 6 0 0 -

-700 - -

-800 -

- 9 0 0 -

-1000 • 

0.5 1.5 

DISTANCIA (km) 



Elev. 
( m s n m ) 

1000- -

9 0 0 - -

B 0 0 - -

7 0 0 - -

600-

500-

400-

3 0 0 - -

200-

100-

0 n .m-

- 1 0 0 -

- 2 0 0 -

- 3 0 0 - -

- 4 0 0 - -

- 5 0 0 -

- 6 0 0 -

- 7 0 0 -

- 8 0 0 -

- 9 0 0 -

- 1 0 0 0 -

- 1 1 0 0 -

-1200-f-

Este Oeste 

AH-17 
AH-26 

AH-4bls 
AH-22 AH-3 

AH-14 

Zona de alimentacion 
(segtin Reservorio) 

SECCION TRANSVERSAL C - C 

0,5 1.5 2.5 3,0 

Elev, 
( m s n m ) 

1000-

900-

800-

700-i-

600-

5 0 0 - -

400-1-

300-

200-j-

100--

-G-n-,m-

- 1 0 0 - -

- 2 0 0 -

- 3 0 0 -

- 4 0 0 -

- 5 0 0 -

- 6 0 0 -

- 7 0 0 -

-800-1 -

- 9 0 0 -

- 1 0 0 0 -

- 1 1 0 0 -

- 1 2 0 0 -

DISTANCIA (km) 



o 
d 



5ur 
A 

Ah-34 
305 

0.0 

900 

&00 

100 

eoo 

500 

400 

300 

zoo 

100 

100 

200 

300 

400 

500 

eoo 

7O0 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PREw.->N DEL POZO AH-34 SEPT. 23/97 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PREt..ON DEL POZO AH-34 SEPT. 12/97 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PREalON DEL POZO AH-34 SEPT. 3/97 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PRESION DEL POZO AH-34 AGOSTO 14/97 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PRESION DEL POZO AH-34 AGOSTO 7/97 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PRESION REGISTRO P^T DEL POZO AH-34 JULIO 31/97 
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PERFIL DINAMICO DE TEMPERATURA POZO AH-34 fecha: 17/6/97 
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REGISTRO DE TEMPERATURA POZO AH-34 
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APERTURA DEL POZO AH-34 AGOSTO 28/1997 
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APERTURA DEL POZO AH-34 JUNIO 27/1997 
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APERTURA DEL POZO AH-34 AGOSTO 28/1997 

100 Pumiidas uUfeiiliJas mapibiulu a la pmblOii tin u;iUn^i|l. 
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1:35 
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2:25 
2:55 
4:50 
13:30 

WHP 
(psig) 
74.00 
72,00 
68.00 
65.00 
64,00 
56.00 
54.00 
52.00 
50.00 
49.00 
48.00 
46.00 
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?c 
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Qagua 
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Q agua (Kg/seg) , 
A___: i_ 

PC (psig) 

Altitud del pozo: 907.51 m I 
Diametro de la descarga; 20.32 cm i 

Inicio del cierre del pozo 

^ 

4:50 9:00 13:10 17:20 21:30 25:40 29:50 

TIEMPO EN HORAS 

I WHP (psig) Q agua (Kg/seg) PC (psig) 

34:00 38:10 42:20 45:57 



APERTURA DEL POZO AH-34 SEPTIEMBRE 30/1997 
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POZO AH-33 A 
Tetripeialuia e^litica de formaddn a 955 metros de profundidad 

4 de agosto de 1997 

1.0 

Temperatura extrapoiada = 224 'C 

Temperatura corregida = 238 "C 

T r r I 1 

(tp + dt)/dt 
10.0 

ah33ag4.grf 
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POZO: AH.33 B Ol-Oci-97 

CALCULO DE LA TEMPERATURA E-STATICA DE LA PORMACICN 

/ • ' , 

y i 

Hora 

PROFUNDIDAD 1 10 
PR0PUNDIDAD2 13 
PPOPUNDIDAD INTERES; 
SUSPENSION DE CIRCULACION 
DE LODOS: 18 

Min 

30 
15 

30 

seg HORA METROS 
r 

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO 
tp, minutos: 

INICIO REGISTROS 21 58 

TIEMPO DE RECUPERACION 
TERMICA (minutos) 

Ipd-

TBDitpd) = 

PENDIENTE (m, Cslcius/cicio) 

TEMPERATURA EXTRAPOUDA (Celcius) 

TEMPERATURA ESTATICA (Celcius) 

REGISTROS 

0 10:30:00 AM 
0 01:15:00 PM 

10:30:00 AM 

0 05:30:00 PM 

480.0 

0 09:58:00 PM 

208 

3.20 

0.180 

196 

136 

172 

;CHA; 30/09/97 

625.0 
630 0 
625.0 

; . 

1 

i Al4 -3 U-A: 

j \A - ' 3 ' ^ ^ - ^ 

'̂  A/.J - A ' 3 d 
^ - - - • - — • • • 

• • 

A O L A ^ ^ r 

\A, "C 
• i i rc 

. \^A A 

\ niA 
- • • — . — 

HORA 
(dt) dp + clt)/dl Temperatura 

Horas N 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

0 
0 
0 
0 
0 
0 • 
0 

/Iin 
53 

3 
8 

13 
18 
23 
28 
33 
38 
43 
48 
53 
58 

8 
18 
23 
28 
33 
38 
43 
48 
53 
58 

3 
3 

13 
18 
23 
28 
33 

seg 
09:38:00 PM 
10:03:00 PM 
10:08:00 PM 
10:13:00 PM 
10:18,00 PM 
10:23:00 PM 
10:28:00 PM 
10:33:00 PM 
10:38:00 PM 
10:43:00 PM 
10:48:00 PM 
i0:53:00 PM 
10:58:00 PM 
11:08:00 PM 
11:18:00 PM 
11:23:00 PM 
11:28:00 PM 
11:33:00 PM 
11:38:00 PM 
11:43:00 PM 
11:48:00 PM 
11:53:00 PM 
11:58:00 PM 
12:03:00 AM 
12:08:00 AM 
12:13:00 AM 
12:18:00 AM 
12:23:00 AM 
12:28:00 AM 
12:33.00 AM 

208 
213 
218 
223 
228 
233 
238 
243 
248 
253 
258 
263 
268 
278 
288 
293 
298 
303 
308 
313 
318 
323 
328 
333 
338 
343 
348 
353 
358 
363 

3.3077 
3.2535 
3.2018 
3.1525 
3.1053 
3,0601 
3,0168 
2,9763 
2.9355 
2.8972 
2.8605 
2.8251 
2.7910 
2,7266 
2,6667 
2.6382 
2.5107 
2.5842 
2,5584 
2.5335 
2,5094 
2,4861 
2.4634 
2.4414 
2,4201 
2.3994 
2.3793 
2.3598 
2.3'i08 
2.3223 

26.7 
62.3 
62.9 
65.9 
67.9 
69.7 
71.0 
72,2 
73.1 
73.7 
75,1 
77.9 
79,3 
79.6 
79.6 
79.6 
79.0 
79,6 
79.6 

79.65 
79.82 
79.82 
79.82 
82.04 
82.04 
82.04 
82.04 
32.32 
82.53 
32.75 

Log((fp + dp)/clpl 

0.5195251 
0.51235363 
0,50539893 
0.49865046 
0.49209841 
0.48573361 
0,47954749 
0.47353202 
0,4676797 

0,46198345 
0,45643666 
0,45103307 
0,4457668 

0,43562441 
0.42536873 
0.42131187 
0,41676333 
0.41231913 
0.4079755 

0,40372835 
0.39957577 
0.39551302 
0.39153752 
0.38764631 
0.3838366 

0,380.10572 
0,37645109 
0,3728703 

0.3693S099 
0,36392095 

34,373 
35,78015 
37.14476 
38,46891 
39,75452 
41.00339 
42,2172 

43,39752 
44,54583 
45.65352 
46.75189 
47.31215 
48.84547 
50.83556 
52,73015 
53,64389 
54.53638 

55,4034 
56.25068 
.57,09394 
57.90884 
58.70601 
59,48606 
60.24957 
60.99705 
61,72915 
52.44624 
63,14885 
'53.83742 
S4.31241 



J.ViH/ POZO. AH-25 E 0S-Oc-:-97 

CALCULO DE W. TEMPERATURA ESTATICA DE LA FORMACICN 

H-orE 

.̂ -ROFUNDIDAD 1 2 
PROFUNDIDAD 2 4 
PROFUNDIDAD INTERES: 
SUSPENSION DE CIRCULACION 
DE LODOS' 10 

TIEMPO DE ENFRIAMIENTO 
ip. minutes; 

INICIO REGISTROS 15 

TIEMPO D£ RECUPERACION 
TSRMIGA (minutos;. 

•.nei = 

TBO(tpd) = 

.PENDENTE {m, Cslcius/cicio) 

TEMPERATURA £XTRAPO!Ji,DA (Celcius) 

TEMPERATURE, ESTATICA (Celcius) 

Min 

30 
0 

30 

15 

sea HORA METROS 

02:30:00 AM 
04:00:00 AM 
02:30:00 AM 

10:30:00 AM 

480,0 

02:15:00 PM 

285 

3 20 

0.180 

214 

189 

227 

"70,0 
77^,0 
770,0 

R=GlS1 

HORA 

Horas 
15 , 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
16 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 

• 17 
17 

PROS 

Min 
15 
20 
25 
3D 
35 
40 
45 
50 
55 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
35 
40 
45 
50 
52 
0 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 -
45 

sag 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

03:15:00'PM 
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APERTURA DEL POZO AH-34 A SEPTIEMBRE 15 - 21/1997 
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REGISTRO DE TEiVlFERATURA POZO AH-34 A 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PRESION DEL POZO AH-34 A OCTUBRE. 2/97 
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CURVA CAUDAL - PRESION (Indice da Inyectividad) Pozo AH-34 A Septiembre 13/1997 
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GRAFICA DE PRESION POZO;AH-34 A SEPT 13/97 
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APERTURA DEL POZO AH-33 A AGOSTO 18/1997 
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REGISTRO DE TEiWPERATURA POZO AH-33 A 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y FRESK JEL POZO AH-33 A OCTUBRE 01/97 
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GRAFICA DE TEMPERATURA Y PRESION DEL POZO AH-4 BIS OCTUBRE 05/97 
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PRELIMINARY : R E S U L X S - E O ^ NEW WML,LS AT -AHUACHAPAN 
GEOTHERMAL FIELD 

DearAJfred: 

Some chemieai. results (both water and gases) are 'described graphically and also some 
obserVatidris are included for the new wells AH-34. (vertical), 'AH-34A (directional), AH-
3 3A (directional) and AH-^ bis . 

Currently we have some results from such wells: 
• AH-34 have water chemistry results' from weirbox and webre eoileeted in two 

discharges (June 27 to July 2 and Sept, 28 to 30/91), and also two chemical profiles (the 
•first one 16 days after the first discharge and the second one 5 days, after the second 
discharge). We also have gas results but only for the first discharge (not for the rest, due 
to problems with the chromatpgraph). Yesterday 1 receive rriore results from the last 
discharge (October 1 to 4/97) but we only got "in sim" chloride. 

« AH-34A we have water samples for.the first discharge,(September 15, to 21/97) but at 
present only "in situ" and few analysis (pH, Cl and EC) have been reported. Also we 
had some problems with the AA equipment. No gas samples have been collected due to 
the higli presence of air injected during drilling. 

• AH-33 A we have water samples only for the first discharge (August 18 to 23/97). We 
.have gas^sampies that have not been antlyztd yet due to chromatograph prbbleiris. 

• AH-4 bis we haVe water chemistry results from vveifbox collected at the second 
discharge (May 30/97). There are-gas samples collected from the' wellhead, cyclonic. 

•separator (11 a.ugust/97) but no results have been reported yet.for the same reason. 
There:ar'e also other" water samples waiting for analysis. 

I send ybu also a diskette with the data (in excel format). 

Best reaards 

3 4 
Francisco Montalvo 

7"'-octob<ir 1997 



B,RIE? COMBIEIHTS- ABO^0T WELL CHEMISTRY AM) 
GEOCHEMICAL.CONCEPTUAL Ma.DEL 

WELL AH-34 

The evoliitibii'of salinity and chloride shows that the "fluid produced by the well is similar 
to the typical. AJiuachapan fluid (production wells). It should be stressed that the well 
shows less diluted fluid according.to the last data, very similar to the'wells AH-31 and AH-
21 (wells located at the S-Westem partarid the center ofthe wellfield). 

Frbm the- initial thermal recovery curves and chemical profiles (and drilling data) we 
hypothize the existence of an upper aquifer with approximately 200°C and 2000 ppm of 
chlorideand a lower one with 225° C and 5000 ppm of chloride. 

After the second discharge the lower aquifer shows an increase in temperature around 
245°C. but the upper one rerriains with the same temperature. The chloride profile was 
uniformized around 6000 ppm. The catioriic geothermometers indicates also high 
temperature around .245-250° C (the discharging values are over 260°C) meanwhile the. 
quartz geothefmbme'ter shows lower temperaLture ranging between 205-225°C (weirbox 
values are close to 245°C). Taking into account'these results, we can explain: that the silica 
is probably affected by the niixand the cationie remain with the characteristic of deep fluid 
very close-to the measured values. Using the measured enthalpy of 1013-1050 kJ/kg the 
reservoir chloride was calculated is around 7500 ppm. 

The comparison 'between the geothermometer and enthalpy meastifed values' indicate a 
probable inflow of relative cold water, but the salinity, is not drastieally affected (less 
dilute'd'fluid compared with other wells like AH-1 and AH-6), but'tihis may not be the main 
reason why the well can't, reach a good discharge potential. Another reason eould be thê  
permeability, but the tpfal mass discharged is around 30 kg/s which is similar to the well 
,\H-33 and higher than the wells AH-6, AH-17, AH-22 and AH-26. Also, the steam quality 
is around 28% and the enthalpy has changed from 1013 to 1220 kJ/kg, (last data was taken 
6 octbber/97). This: e;ntbalpy and the comparison with the wells defined as high enthalpy 
wells or excess enthalpy wells, can give the saine definition for the well AH-34. Biit what is 
the mechanism that causes such condition into the'well, despite off the higher temperature, 
higher enthalpy and relative higher salinity? The main reason for the lower potential 1 
supose, is the depth of the main aquifer^ the lower temperature and enthalpy (relative to the 
depth), arid as a consecuence the lower well head pressure developes (3.7 bar g for the last 
data). This is 'the only diference comparing 'the Wells with the same production 
charaeteristics :,for example the well AH-23-has almost the same total flow, the same 
enthaipy (around 1250 kJ/kg), the.same steam quality, the same power potential, but higher 
well head pressure (4.9 bar g) and a shallow main feed m m (aroUnd 500 m). The wells 
•with the deepest feed,zone, for-example wells AH-19 and AH-31 (approx. LlOd.m), present 
higher wellhead pressures arid higher mass flow fates. 



Wc hope tliat the well will increase; in pressure so we will have another good, production 
well (high enthalpy well), but the well nstds to increase in temperature, especiaily in the 
^ p ^ aquifer. 

Note: fbr the silica gebtheriiiometer we have used ArnorssOn, 1985 (a. little bit higher 
reaiits) and ,TQA (Truesdell adapted from Fournier, 1981). The entahlpy value used for 
rraeryoir,calculations are 1013 and,1050 kJ/kg. The new cheniiGal results will be calculated 
TEed the hew enthaipy value or in the case of excess enthalpy, the NaKGa value. 

,Tbe gas contents seems to be unstable, due to a possible accumulation of gases in the upper 
pit of the well, despite the eonterit of CO2 similar tb. Other wells. N2 and H2 are hot 
sjepresentatiye (too higher values). The D'Amore-Panichi geothermometer indicate 
Imperature close to 260°G. 

WELL AH-34A. 

Hue data from the first discharge seems to be not representative yet, but the values are 
smilarto the earlier data for'well AH-34. 

WELL AH-33A. 

Bic same is probably'trae with this well. We rib c"d more data in order to defme the chemical 
^aracteristies. The reservoir chloride is lower than 5000 ppm using; an enthalpy value of 
•1IX)0 kJ/kg (assumed). The cationie geothermometers indicate temperature close to 230°C 
Md quartz close to 205°G. 

WELL AH^ BIS 

Ihe well shows an excess enthalpy (1600 kJ/kg) and it's the best producer well in the 
Mstory of geodiermal production in El Salvador (17 MWe).. I'm worried about the 
diemical GharaGteristics due to the short period of evaluation (only 3 discharges with no 
more than: i day of continuity). 1 remember the case of well- AH-32 (which started 
fffoduction without chemical stabilization); howeyer, the weirbox silica for well AH-4 bis 
sesras to be ahnost stable around 520 ppm ahd 230°e (the measured temperature is 214°C) 
bat the end of the last data tends to be- lower. The cationie geothermometers show 
lemperature- ranging 2-25-236°e, while the reservoir chloride- is the .lowest for the 
jHoduction well at Ahuaehapan close to 5200 ppm. 
I belieye that the new data collected in production will be more concentrated- or 
Fcpreseritative of Ahuachapan producer fluids,, but always showing a dilution trend (as the 
'early data for well AH-4). 



P;AR.4METER DISTRIBUTION'S AND CQ.NCEPTUAL MODEL 

The contour or parameter distribution for the wellfield have been made using the most 
recent data lor ttie present .production wells and the new information described before. The 
transparencies iriciuded,-show'the main faults for the wellfield. The green lines are from the 
most recent field vyork, the red doted lines are some faults from the LBL study and the blue 
ones are from the geochern!cal studies (Montalvo) adapted frorn Barrios. 

The role-of this fault system is :frindamental for the mixing process and movement of deep 
and shallow fluids, but the.problem is how to explain the flow geochemical model using the 
sti^ctural geology, especially when there, are-3 or 5 diferents;maps. I beleive that the-main 
hot source is located, beneath the Laguna Verde, arid from thermodynamic data again we 
can.see the-upflbw close-to the weil.AH~18 and also to the well AH-34, but is riot probably 
true think that at the south part ofthe field we will .have, a-production. We need to identify 
good permeability paths wfhen the fliiid reaches good thermodyhamic and chemi'cal 
conditions. With"this new information we can see that the flow model presented before in 
geochemical studies is-still valid. From the natural state model (Truesdell) we know that the 
wellfield was affected by cold water recharge mainly at the North. From-the production 
state model we can see that the movement of fluids have been changed mainly in the 
Eastem part (more affected by diiutioii). With the chemical information of well A,H-34, ttte 
movement of the- high temperature fluid (240-260°C) seems to be originated clcise to this 
well (South part) and moving to the centre, of the wellfield from the S-West very close to 
the midle green fault (this is also from LBL). The reservoir chloride shows the same (the 
big map have the last data for well AH-34 showing the, contour of 8000 ppm more close to 
this compared with the little one). 

The.thermodynamic data shows almost regional upflow.from the well ,AH-18 to the well 
AH-34. The temperature is higiier thajni 24.0°C and the enthalpy for the So.uth can be 
considered around 1000-1200 kJ/kg. 

it is important try to find a correlation between the chemistry contours and-diermodynamic 
ones. iVleanwhile the chemistry indicates the niairi upflow located at the S-West and near tp 
the well AH-34 (the-S-East is masqued by dilution in the ease of chloride probably due to 
the lack of data fbr well AH-18 arid not representative data for well AH-33A). The ratio 
Cl/B agrees with Che silica temperature showing two zones laffected by mixing and/or 
boiling. The reservoir chloride near well AH-6 seems to be atTected by. boiling. The NaKCa 
lemperature is more' uniform showing maximuh contours ranging between 250-260 °C, in 
agreement;with the gas temperature. 

The thermodynamics shows the main temperamre contours (Upflow) wide spread at the 
South. It is notice'd'that the data used are only for the present, production wells ahd new 
weils, and are-the maximun temperature and maxim un pressure, as a generalyzed chemical 
values (discharge and resefvpir GalculatiGris, in other wordsV they are riot refered at one 



particular depth), and also tiie pressure contour (7/97) ne;eds tb be actualized to the 9/97.1 
will include more information tb clarify this cofreiatibri. 

Take, into account the weilfierd historj/, in despite ofthe dilution process affected all the 
productiori wells, we can observe that: 1) the maximun temperature oontours seem to be 
unchanged af the South part, maybe, due by low permeability horizonts 2) the; eationiC' 
geothermometers show again higher temperatiu-e compared with the geotemperatures 
attained at the middle "of the production tirae history and similar to the original ones 3) the 
gas content suggesi higher temperature source. This; should confirm that at the present a 
movement of deep fluid occurs in the field. 

A preliminary cross-sectibn assuriiing the projection of well. AH-34 located in the same line 
gives theidea that the temperature contours and possibly other hydrogeological information 
near the 'well are located deeper than the other wells. -

Shallow wells ±'50P m (main .aquifer) 

Deepest wells ± 900 m (main aquifer) 

South new wells ± 1300 m (main aq.) 

The -temperature distribution at 200 masl shows a trend from the South with higher 
temperabire decreasing to the center of the wellfield. Taking into account the temperabire 
of well AH-34 at that elevation (± 200 °C) will, have a cooling effect near the well. 

The gas contours for well AH-34 shows that the CO2 content is riot much higher than the 
-productiori wells arid riot much lower'than the fiimaroles (located near to the wellfield). The 
H2 content shows that near well AH-34 we will find the highest teriiperatuire (just like the-
measured ones), but we .vyill have to wait if the gas content of the well will change or not; in 
order to cla:rify the fdrmation mechanism of gases. 



Weirbox samples at discharge 
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Weirbox samples at discliarge 
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WELL AH-34 
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\ "' '•\ V' •vî ^ / •^.A* \ 
A ^ ^ / yA\ \ 

i:i\'i.,,.;u ^ yvTT,„/jj^« A 

• C,^\ . / v A > L . \ Y ^ r i \ 

— • ' • 

y ^ 
• ^ 

AlIU 

• 

^ 

\ • 
V 

V 

s, 

|XMI!) ^ ' 

V/̂ "^^ 
V \ A \ 

/ \ All !.>• ^ . ^ 

y . " .y^^'y 

A o A V N̂X \ ^ 

\ A\'lf^^-\ 
\ \3 Y%3 A^ \ y 1. \ c > t ' 7 ^ y ^ 

\ iy • \ i i T ^ ^ , : ) 

\ \ t \3Ay3^ 

i 1 . : 

A l i i a ' 

S A ^ 

^ ^ 

^ • " " ^ 

V ' . ^ ^ 

1 1 -

— 

. 

\ 
\ 

- ^ ' 

'—c • 
\ Alll'l x 

/ \ 

Kr 

^ / 

7-A3̂  oV 
y ^ y \ ^ / 

y y^.^- - ' Z — —r-^ y 

V 
\S V 
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