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INTRODUCCION

Uno de los mayores retos durante la perforacibén de un pozo lo constituye .
- perforar zonas de alta presidn, ya que traen como consecuencia problemas

de arrastres, derrumbes del hoyo, influjos y reventones, por lo que es

frecuente que las medidas para controlar tales situaciones sean demasiado

tardias, produciéndose asi pérdidas de tiempo, materiales y en el peor de

los casos, hasta el propio pozo.

Fn este sentido, se ha desarrollado, a través de los afios, una variedad
~ de metodologias basadas en la experiencia perforatoria, las cuales han
ayudado, de manera notable, a la prevencién de estas situaciones, minimi-
zando asi los riesgos y problemas en las operaciones.

Durante la actividad exploratoria y de desarrollo de los campo El Furrial
y E1 Corozo (Fig. N° 1), se han 1llevado a cabo una serie de estudios de-
tallados mediante la aplicacién de diferentes métodos para la deteccidn
de zonas de presiones anormales, logrando una clara identificacién de es-
tas, a través de las diferentes formaciones atravesadas. Tales métodos
van desde aplicaciones pre y post perforatorias, hasta el seguimiento y
control de los diferentes parametros de perforacidén, mediante el uso de
unidades computarizadas, asi como también las caracteristicas litoldégicas
y materiales de retorno de las diferentes formaciones.

1. Parémetros de Perforacién

Durante la perforacién de los pozos en los campos El Furrial y El Co-
rozo se ha llevado a cabo un estricto control sobre los parametros de
perforacién, lo cual ha permitido identificar zonas de alta presitnm y
por consiguiente tomar las decisiones que en estos casos se requiere.
Los parametros utilizados para ello son los siguientes:

- a) Incremento en la Tasa de Perforacibn

En las zonas de presion anormal, frecuentemente se observa un
incremento en la velocidad de perforacibén, debido a la subcompac-
tacién de las lutitas. Esta subcompactacion se debe a la presen-
cia de una mayor concentracitén de agua que no puede ser expulsada
de las lutitas por el efecto normal de sobrecarga, lo que trae-
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como consecuencia que gran parte del peso eJer01do por la carga‘

de sedimentos sea soportado por este fluido, quedando entrampado
bajo condiciones de alta presidn. :

El aumento en la tasa de penetrac:.on por efecto de lutitas sub-

" compactadas, ha' sido observado en todos los pozos perforados en -

el area El Furr:Lal—El Corozo, especialmente a nivel de la Forma-

cién La Pica (Fig. N° 2). En las figuras. N° 3 y 4 se observa el

incremento de la tasa de penetracibén en los pozos FUL-1, FUL-2,
FUL-3, FUL-4, FUL—S y COL-1.

Incremento en la Pres:.on de Formacién

,Medlante el chlculo de pres:Lon de formacitn, utlllzando la rela- _

cién con la tasa de penetracmn se ha podldo identificar el ini-

- cio de una zona de alta presidn a nivel de la seccidn de las for-

maciones. Las Piedras inferior - La Pica superior, cuyo valor
alcanza, en algunos casos, hasta 14,7 libras por galdn (lpg.),

siendo necesario mcrementar el peso del lodo para lograr la
estabilizacién del hoyo (Flg N° 5). Asimismo, se ha identificado -
una subzona de mayor pres:Lon hacia la base de las lutitas presu-

rizadas de la Formacidn Caraplta localizada a nivel de la zona
"By previo a las .arenas yacimiento de la Formacidén Narlcual

cuyas presiones-alcanzan hasta 15,9 Lpg.

Incremento en las Unidades ‘de Gas

Durante la perforac1on de los pozos, al reallzar conexiones y/o

‘viajes de tuberia, se crea un efecto de succiébn que permite la
~entrada de gases al sistema de lodo, provocando un desbalance de -
la columna hidrostatica ejercida por dicho sistema. A medida que

se perfora una zona con mayor presién a la normal, aumentan las

probabilidades de que estos gases penetren en €l sistema. Estos -
* gases han sido detectados en los pozos perforados en El Furrial,

B lograndose emitir recomendaciones para aumentar 1a densidad del

lodo de perforacmn a niveles adecuados

,'Egemplos espec1f1cos de entrada de gas se observaron en Tos pozos

FUL-1 y FUL-2, en donde se detectaron hasta 3000 unidades de gas

| 'y corte del 1odo de perforacmn de 11,0-12,0 Lpg. a 9,0-9,5 Lpg.,

a

al penetrar las secciones superiores en 1a Formacién La Plca co-

mo se visualiza en la figura N° 6.

, Incremento en 1os Cloruros en el Lodo de Perforac:.on ~

De acuerdo al segu:_mlento de las propledades del lodo de perfora-
cién a base de agua, se ha notado un incremento en la concentra-
'c:Lon de cloruros a partir de las secciones superiores de la For-
mac:.on La Pica, tomando valores altos hacia el tope de la Forma-

cién Caraplta 1o cual concuerda con el 1n:|.c1o de la zona de alta
presidn, como pueden observar en la f:l_gura N° 7 . Este aumento en
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1os cloruros se debe a 1a mcorporacmn al sistema de lodo del
~agua entrampada en las lutltas sobrepresurizadas.

. 'Caracter;stlcas de las Muestras de Canal '

Una de las v‘herramierita‘s de mayor importancia en la deteccién de zonas
de alta presién ha sido el anallsls de los ripios o muestras de ca-
nal. En todos los pozos del &rea se han detectado zonas presurizadas

mediante la observac:lon de cortes de lutlta con formas astillosas vy

alargadas (Fig. N° 8).

- Estos ripios de 1utitas son frecuentes en la seccidn media a inferior

de la Formalcidén La Pica, los cuales constituyen evidencia del cambio
de una zona normal a una anormalménte presurizada. ‘ : :

Asimlsmo, a nivel de 1a zona "E" de la Formacién Carapita, 1a pféseh— .
. cia de este tipo de ripios sefiala la proximidad a la subzona presuri-
zada, suprayacente a.las arenas petroliferas con alta pres1on de ya- -

cum_ento de 1a Formacmn Narlcual

. ‘Registros Eléctricos :

Los registros eléctricos han sido fundamentales en la deteccién de

zonas anormalmente presurizadas antes de la perforacidn. Los regis-
tros de conductividad y aclsticos especificamente, responden al

 contenido de agua en las lutitas y a variaciones en el tiempo. de

transito por efecto de compactac10n, resPect:Lvamente. Con estos re-

gistros se han delimitado zonas de alta presidon y se han detectado
camblos de un gradlente de presidn normal a otro anormal, definiendo -

asi zonas ' de transmlon prev1as a zonas presurlzadas

En las flguras 9y 10 se pueden observar 1os cambios en los gradlen-
como efecto de la pre-

~ sencia de zona de transicibén hacia una secuencia sobrepresurlzada

Para el area de El Furrial se han 1ogrado identlflcar medlante los

registros eléctricos, zonas de alta presién a nivel de la parte infe- .

rior de la Formacién Las Piedras y la seccién superior a media de la
Formacién Las Piedras y la seccibén superior a media de la Formacién

-La Pica. Esta secuencia de presibén anormal se extiende a lo largo de

las lutitas de la Formacidén Carapita, notandose un nuevo incremento
en la presion a nivel de la zona "E'" de esta formacibn. :
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» f I L . | - 1. En el &rea El Furrial - El Corozo, se han identificado mediante el uso
‘ T _ T ; o de los registros eléctricos y aclisticos, los parémetros de perforacién
< . .
2 y las caracteristicas de las muestras de canal, las siguientes zonas
o -g- de presidn de formacidn:
4
i E
12 * Una Zona de Presién Normal, que vA desde, la superficie hasta el
Tel ™7 i intervalo compredido entre la parte inferior de la Formacién Las
i : i Piedras y la seccidn superior de la Formacidn La Pica.
74 -&'v- AAAAAEN, H
) i i * Una Zona de Transicién, de 130 a 740 pies de espesor, que sirve de
o < - 1 o H 1' . o2 * 2
ol E : i . lmite entre la zona de presién normal y la zona de presidn anor-
iz ZONA.DE ALTA{PRESION i 2 . e 1
nd g : ) . e : ) mai.
124 ¢ - 1 - v
;zopaasnou ‘DE SPOROS | : : S -
. R —L T . . : : * Una Zona de Alta Presidn de Poros, la cual se extiende a traves de
- - o YACIMIENTO i : N X o . . .
w3 - ZONA DE ALTA-I-’liESW”{!jE é,‘__ T : m | B las lutitas de las formaciones La Pica y Carapita.
Wiy p B T P R ' ~ S | .
53 =72 =--==""" § Zona DE MENOR PRESION DE VACIRIENTO N o ' * Una Zona de Alta Presién de Yacimiento, correspondiente a las are-
174] eea : - . . . ) i Db R . . .
: L . FIGURA N2 9: COMPORTAMIENTO DEL REGISTRO DE CONDUCTIVIDAD FRENTE - i ' . niscas de la Formacién Naricual.
L‘“- R - A LAS ZONAS PRESURIZADAS. ‘ ‘ : J :
\ * Una Zona de Menor Presién, infrayacente a la Formacién Areo.
m - NN A 2. Los indicios de zonas de alta presién, mediante parémetros de perfora-
- , S S ' R : . cién y caracteristicas de las muestras de canal, guardan excelente co-
' FuL-s FuL-a FUL2 0 FULnY Fu-s cou ST o rrelacidn con las respuestas de los registros de conductividad y aclis-
u‘ N Tos. TelJT] Sos . Y41 . . o | . ’
AT | P A AT WP T WP AP A | L tico. -
- T N i . | : . : ;
Wl SR F I £ {_. R 3. Se ha logrado disefiar programas de lodo acorde con las presiones de
s — e o - . b el el i €t . . . X + & N s o1 . . . ]
1E ! SONA DE : PRESION . NORMAL : S : formacidn existentes, reduciendo las posibilidades de inestabilidad
34 H : : * . . .
g : P o del hoyo, pérdidas de circulacién y atascamiento de la tuberia, asi
e : : : 5 .2 . ~ ’ . et 8 :
B _ A — L como también un disefio 6ptimo de revestimientos y mechas, lo cual ha
JIE B S el DR SR e permitido alcanzar los objetivos previamente trazados, con ahorros
L3 i pao e iror el significativos de materiales y costos por tiempo de taladro.
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