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Siglas y Abreviaturas 3

A menos que se definan de otro modo, en este libro se usan los
siguientes términos abreviados. Las unidades estén identificadas dentro
de las formulas y ecuaciones especificas.

Termino Descripcion
bbl Barril
bpm Barriles por minuto
Cap Capacidad
Csg Revestimiento (Casing)
DC Portamechas (Drill collars)
Disp Desplazamiento
DP Tuberia de perforacion (Barras de sondeo)
DS Sarta de perforacion
ECD Densidad equivalente de circulacion
Eff Eficiencia
EMW Peso de lodo equivalente
EOB Fin del desvio
FCP Presion de circulacion final
FMDPP Presion final maxima tuberia de perforacion
FP Presion de formacion
ft Pie
gal Galon
gpm Galones por minuto
HP Presion hidrostatica
ICP Presion inicial de circulacion
D Diametro interior
IMDPP Presion inicial méaxima tuberia de perforacion
KOP Punto de desvio
KWM Peso de lodo de control
MD Profundidad medida
min Minutos
MW Peso de lodo
0D Didmetro exterior
omMw Densidad de lodo original
pcf Libras por pie cubico
PP Presion de bomba
ppf Libras por pie
ppg Libras por galén
psi Libras por pulgada cuadrada
PV Viscosidad plastica
Q Velocidad del flujo, Caudal
SF Factor de seguridad
SICP Presion inicial de cierre de casing
SIDPP Presion inicial de cierre tuberia de perforacion
sk, sx Saco, Sacos
SPM Recorrido, emboladas por minuto
SPP Presion de bomba lenta
stk Carrera, embolada
TVD Profundidad vertical verdadera
\ Velocidad
Vol Volumen
YP Punto de fluencia
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Capacidades y Voliumenes del Pozo

Capacidades

Capacidad de pozo abiertoppypie (OHCap) =
(Diametro Pozon:)
1,029.4

2
(Casing DIpulg)

Capacidad casingpui/pie (CsgCap) = 0303

Capacidad tuberiappypie (DSCap) = (Sondeo DI,
1,029.4

Capacidad annular OH x DS ppypie (OH X DSCap) =
(DidmetroPozoy:)* — (DidmetroSondeo:)”
1,029.4

Capacidad anular Csg x DS poypie (Csg x DSCap) =
(Casin g DlL..)* — (DidmetroSondeoDEq..)
1,029.4
Capacidad anular sondeo multiple ppipie (MSACap) =
(Casin g Dlu)* — [(Tuberl'alDEp..m)2 + (Tuberl’aZDEpu\g)z]
1,029.4

Volimenes por seccion

Volumen de pozo abiertopy (OHVol) = CapPApoipie X
Longitudg

Volumen de casingpp (CsgVol) = CsgCappoipie X LoNgitudpie

Volumen de sarta de perforaciongy (DSVol) = DSCapopipie X
Longitudyie

OH x DS bbl (OH X DSVO') =
(OH X DSCap)bepie X Longitudpie

Volumen anular Csg x DS i (Csg x DSVol) =
(Csg x DSCap)pwipic X Longitudgie

Volumen anular de sondeo multiplespn (MSAVOI) =
MSACapupipie X Longitudpie
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Capacidades y Volimenes de Tanques

Tanques Cilindricos Verticales

Capacidadppipie = (Didmetro Tanques)”
7.148

Capacidadyyic = (Diametro Tanquepulgu.)’
1,029.4
oz 2
Capacidadsppug = (Dlametrop.e)
85.78

Capacidadsoipug = (Didmetro Tanque...)”
12,352.9

Volumenyy, = Capacidadpsipie X Alturagie
Volumenyy, = Capacidadypipuig X Alturapug

Tanques Rectangulares
Capacidadppype = 0.178 x Longitudyie X Anchopie
Capacidadppypug = 0.0148 x Longitudyie X Anchoyie
Volumenyy = Capacidadyipie X Alturagie
Volumenyy, = Capacidadypyincn X Alturapug

Tanques Cilindricos Horizontales

Volumen de Tanqueyy = (Diametro Tanquey:)’

Lengitud,.x
1,029.4

Contenido desde Volumen (tanques horizontales)

Relacion de altura = Altura del Contenidoyu.
Altura del Tanqueyu,

ENCONTRAR EL FACTOR DE VOLUMEN DE LA TABLA, USANDO LA RELACION DE
ALTURA CALCULADA:

Contenido de tanqueyy, = Vol de tanqueyy X factor de volumen

Razon de Factor de Razon de Factor de
altura volumen altura volumen
0.05 0.019 0.55 0.560
0.10 0.052 0.60 0.626
0.15 0.092 0.65 0.690
0.20 0.142 0.70 0.747
0.25 0.195 0.75 0.800
0.30 0.252 0.80 0.857
0.35 0.310 0.85 0.900
0.40 0.373 0.90 0.948
0.45 0.430 0.95 0.980
0.50 0.500 1.00 1.000
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Formulas de Desplazamiento y Velocidad de la

Bomba

Desplazamiento de bomba
PARA BOMBAS TRIPLEX:
Desplazamientoypyemp = 0.000243 x (DI Camisapmg)2 X Carrerapg X Eff%
PARA BOMBAS DUPLEX (DOBLE ACCIONAMIENTO):

Desplazamienotyyyemy =
0.000162 x [2 x (DI Camisayy)” — (DE Vastagonulq)z]
X Carreragyg X %Eff

Velocidad de Bomba
Velocidadyym = Desplazamientopyyemy X SPM

Velocidadgom = 42 x Desplazamientogyyems X SPM

Bombeo y Desplazamiento

BBL a Bombear
Desplazamientosen X SPM

Relaciones de Presion de la Bomba

Nueva Presion de Bomba (PP) para Cambio de Velocidad

Tiempomin =

Nueva PPy =

Régimen Nuevoym

2
— - x Anterior PPy
Régimen Anteriotim

New SPM

2
X Old PPpsi
Old SPM

Nueva PPy = [

Nueva Presion de Bomba (PP) para Cambio de Densidad
Nueva PPy =
Densidad Nueva,,

- —— X PP Original,.
Densidad Anterioryy.
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Densidad Equivalente de Circulacion (ECD)

Densidad Equivalente de Circulacion
(ECD,y,) usando perdida de presion

Pérdida Presion por Friccion en el Anularpsi

ECDDPQ = Densidad ppg +
0.052 x DepthTvppie

Donde:
La pérdida de presion por friccién anular en psi es aproximadamente
igual al 10% de la presion de bomba para las geometrias de pozo normal

(es decir, sin liners ni sondeo telescépica).

Densidad equivalente de circulacion (ECDpg)
usando punto de cedente (YP) Densidad < 13 ppg

0.1xYP

ECDppg = Densidadppe +
Diametro Pozopulg - DE Sondeopulg

Donde:
YP = Lectura Fann 300 reading — PV
PV = Lectura Fann 600 reading — Lectura Fann 300

Densidad equivalente de circulacion (ECDyg)
usando punto de cedente (YP) Densidad > 13 ppg

= . 0.1
ECDrog Densidadu: + —
Diametro Pozo,.. —Sondeo DE;..
| yp+ ' PVX Vi
300x (DidmetroPozq,. — Sondeo DE...)

Calculos de Maniobra de Sondeo

Margen de Maniobrap,,= .
11.7x (Diémetro Po0z0,.: - Sondeo DEM)

) Annular Pressure Losspsi
Margen de maniobrayyg = 0.052 xDephvon

Densidad de la pildora ,pq para una determinada longitud de sondeo vacio

Densidad de la pildorap,, =
Densidady, + (Densidad,: x Longitud Sondeo Vacio. x Cap. Sondeow)
Volumende la Pildoraw

Volumen de la pildora pq para una determinada longitud de sondeo vacio

Volumen de la pildorayy, =
Densidad,. X Longitud Sondeo vacioy. X Cap Sondeosise

Densidad Pildoraw.- Densidad Lodoy.
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Calculos de viaje de tuberia, continuacion

Ganancia de Tanque por la Pildorayy

Ganancia de tanqueyy =
Densidad Pildora,, - Densidad Lodoy:

Densidad Lodop.

Volumen Pildoram x

Longitud de caida de la pildora

Longitud de caida de Ia pildoray, = Ganancia por la Pildora.

Cap sondeosipe

Caida de Presion Hidrostatica por Pie Vertical
(APpsinpic) al extraer el sondeo vacio

APpsigie = 0.052 x Densidad lodoy x Despl Sondeow»

Cap Anulati. + Cap Sondeowipe

Caida de presion hidrostatica por vertical
(APysin) extraer la tuberia llena

(DP Capubiyit + DP Displobift)
Annulus Capbbl/ft

APpsi/ﬁ = 0.052X MWppg x

Longitud de Sondeo vacio extraido antes de llenar
para la caida de presion deseada AP

Longitudge = _ APwiX (Cap Anulatue + Cap Sondeos mc)
0.052% Densidad lodoy. x Despl Sondeosss

Longitud de Sondeo lleno extraido antes de llenar
para la caida de presion deseada AP

Longitudye = AP,x Cap Anulafuy
0.052x Densidady.x (Cap Sondeow- + Despl Sondeow:)

Formulas de Presion y Gradiente

Gradiente de fluidos (Gradientepsi/pie)

Gradientepsipie = 0.052 x Densidad Lodoyyg
Gradientepsipie = 0.007 x Densidad Lodo,s
Gradientepsipie = 0.433 x Gravedad especifica (SG)

Presion Hidrostatica (HP,s;)
HPysi = Gradientepsipie X Profundidadpypie
HPpsi = 0.052 x MW 4 X Profundidadpyypie
HPpsi = 0.007 x MWt X Profundidadpwpie
HP,si = 0.433 x Gravedad especifica x Profundidadpypie
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Calculos de la Hoja de Control

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

VER LA HoJA DE CONTROL DE EJEMPLO EN PAGINAS 32/33.

Densidad de lodo de control (KWMy,) a partir de la Densidad de
lodo original (OMW,,,)
Densidad de Lodo de Controly,, =

REIBS)= + Densidad Lodo Original .
(0.052 x Profundidad rw )

Presion Inicial de Circulacion (PIC,s;)
PICysi = PCIBS,si + PBRsi

Presion Final de Circulacion (PFCps;)
PFCysi =

PBR..xDensiad Lodo Control,.

Densidad lodo Original,.

Emboladas Superficie a Trepano (EST)
EST =

Volumen Sondeo:

Desplazamiento  Bombas:

Emboladas Fondo a Zapata Casing

Emboladas fondo a zapata= Volumen Pozo Abiertow
—————————+EST
Desplazamiento Bombasses

Emboladas Fondo a Superficie

Emboladas fondo arriba = Volumen Anular Totalw
- +EST
Desplazamieneto Bombasen

Tiempo Superficie a Trepano

Tiempo superficie a trepanomi, = esT

EmbporMinutos

Tiempo a la Zapata

Tiempo a la Zapatann = Emboladasala Zapata
EmbporMinutos

Tiempo a superficie

Tiempo a superficie = gmp a Surperficie
EmbporMinutos
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Formulas Relacionados al Influjo

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)
Longitud del Influjo

Longitud del Influjoy, = L amafio Influjow

Cap Anular swn

Ganancia esperada en tanque (MPGyp,) con un Influjo de gas en
sistemas en lodos base agua

MPGyy =

FP,.x Ganancia Inicialx Cap Anulars: .

4x I
v Lodo de Control,

Presion de superficie esperada (MSP,) de un influjo de gas en
sistemas en lodos base agua

MSPpsi = 0.20x FP,.xGanancia Inicialw X Lodo Controly,
’ Cap Anular Superficialsi

Méximo peso de lodo admisible (MAMW,q)
MAMprg = Presion Aplicadapsi
+ Lodo de Pruebaspg
0.052 x Profundidad Zapatarvvpie

Nota: Presion aplicada de prueba de integridad o pérdida.

Maxima presion de cierre admisible del casing (MASP;)
MASPysi = 0.052 x (MAMW,,q — Densidad Lodog,g) X Prof. Zapatapyyyie

Tolerancia al Influjo (KTy;) con influjo
KTppg = Prof Zapatapvvpie
PPg (MAMprg — Densidad LodOpg)X e
Prof Totalpvvpie
AHUTO“ﬂﬂU]OPVVpIE}

(Dens Lodoppg —Dens |I’1ﬂUjOng)><
Prof Pozopvvpie

Densidad Estimada del Influjo
Densidad del Influjogyg = SICP,. - SIDPP,;

Dens Lodo,, — -
0.052 x Long Influjorvwse

Gradiente del Influjoysi/
Gradiente del influjopsis = [ SICP,..— SIDPP,.

Dens Lodo,,.x0.052 -
Long Influjorvs.

Distancia de Migracion del Gas

Distanciawpie = 11cremento Pres Casing.
Dens Lodo,,x0.052

Velocidad de Migracion del Gas
Migracion del gaspwpieimin = Distancianvee

Tiempo del Incrementom.
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Ingenieria Relativa al Influjo

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua)

Presion de fondo de pozo (BHP,) mientras circula por el
estrangulador

BHP,; = Presion hidrostética lodo en el sondeo,g; + SIDPPy;

Peso de Lodo Equivalente (EMW,, en el Fondo del Pozo
mientras Circula el Influjo

EMW 0 = BHPos

0.052 x Profevvpie

Presion de Cierre en Casing (SICP,si)
SICPysi =

SIDPPW‘F[O.OSZX(D@NS Lodo,,.—Dens Inﬂujomjx Long  Influjo

P¥pie

Presion de Formacion (FPys)
FPysi = SIDPPysi + [0.052 x Dens Lodogyg X Profpyypie]

FPpsi = SICP + 0.052 x [(long del Influjopyyyic X Dens del Influjogy,)
+ (Columna de lodoye X Dens Lodopyg)]

% de Reduccion de Presion Hidrostatica debido a Lodo Cortado
por Gas (GCMW) %APy.r, (para lodos base agua)

%AP g =

IOOX[DP”.\ Lodo,:—Dens Lodo con Gas, J

Dens Lodo con Gas.:

Presion de Prueba de Pérdida (LOT,s;) y Peso de Lodo
Equivalente (EMW,or) en la Zapata

LOT,si = 0.052 xLodo de Prueba,y, x Prof Zapatapyyyie
+ Presion Aplicada para Pérdidaps;

EMW 07 pog = Presion Aplicada de Pérdida(LO Tsi

0.052 x Prof Zapata pvvpie

Presion de Prueba Integridad de Formacion (FIT;) y Densidad
de Lodo Equivalente (EMWe) en la Zapata

FITysi = 0.052 x Dens Lodo de Pruebayyg X Prof Zapatapyypie
+ Presion de Integridad Aplicadays

EMWeiropg = Filos
0.052 x Prof Zapatarvvpie

Maxima Presion de Formacion que puede Controlarse con el
Cierre del Pozo

Max FPysi = 0.052 x (Tol al Influjo,g + Dens Lodop,g) X Profewpie
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Calculos de Ingenieria Relativos al Influjo ,

continuacion

(Tudas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua)

Maxima altura del Influjo posible para no exceder la MASP

Altura del Influjopwpie = MASPos
Gradiente Lodo,.. - Gradiente Influjo .

Maximo Volumen de Influjo Posible para no exceder la MASP

Volumen del Influjoyy = Altura del Influjoye X Cap Anularyyyyie

Calculos de Método Volumétrico

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Incremento de Presion inicial (AIP)

AlPysi = Margen de Seguridadys + Margen de Trabajoysi

Ciclo de Incremento de Presion (ACP)

ACPys = Méargen de Trabajops;

Pérdida de Presion Hidrostatica (AHPL,simw) por Barril de lodo
Purgado por el Espacio Anular

AHPLpsip = (Gradiente deLodo - 0.104)sme

Cap Anularesipe parte superior delpozo

Volumen de Purga (bbl) por ciclo

ACPpsi

Vol = —
RS AHPLpsi / bbl

Calculos de Lubricacién y Purga

Nota: No es valido cuando el pozo esta perdiendo fluido.

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Ganancia de Presion Hidrostatica por Ciclo (AHPsip) por Barril
de Lodo Bombeado en el Anular Superior

(Gradiente Lodo Lubricado - 0.104)psipie
AHP s =
psi/bbl

Cap Anularosigie parte superior del pozo

Incremento de Presion Hidrostatica (AHPI,;) o Volumen
Lubricado (AVOLyy) a Purgar

AHP|p5i = (Gradiente Lodo Lubricado - 0.104)psi/pie X AVOLbbI

Cap Anularbbi/pie parte superior del pozo

AVOLbN = AHPIpsi x Cap Anularsbipie parte superior del pozo

(Gradiente Lodo Lubricado - 0.104) psi/pie




P
P2

P3

1.

Donde:

Procedimiento:
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Calculos de Lubricacion y Purga

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Ecuacion simplificada para lubricacion

(Plpsi)2

P3 psi = P2 psi
|

= Presion de cierre original

= Aumento de Presion debido al bombeo de fluido lubricante en
el anular (aumento debido a compresion)

= Presion a purgar después de agregar la hidrostatica del fluido
lubricante

Seleccione un rango de presion de trabajo. Pw recomendado, Pw
=50-100 psi.

Bombee el fluido lubricante a través de la linea de matado a fin
de aumentar la presion de casing mediante la presion de trabajo,
de manera que P, = P; + Py.

Deje estabilizar la presion. La presion puede disminuir una
cantidad sustancial.

Calcule la presion a purgar (Ps) usando la formula precedente.
Repita los pasos 2 a 4 hasta que todo el gas este lubricado fuera
del pozo,

Calculos de Forzamiento de Fluidos

Peso de Lodo de Control (KM,

KWMppy = Presion Formacion,s

0.052 X Prof Perforacionessp

Presion de Integridad de Formacion
(FIT,si) a la Profundidad de Perforaciones

FITpsi = 0.052 X (EMWFirppg a las perf) x Profewpie

Presion Hidrostatica (HPs;) en Barras de Sondeo
HPpsi = Presion de Formaciongs — SIDPPsi

Maxima Presion Inicial en Barras de Sondeo (IMDPP,s;)
IMDPPys; = FITpgi — PHpsi

Presion Hidrostatica del Lodo de Control (KMHP;)
KMHP,si = 0.052 x Dens Lodo controlyyg X Profeyypie

Méxima Presion Final en Barras de Sondeo (FMDPP,s;)
FMDPP,s; = FIT,s — PH Lodo Controlyg;
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Calculos de Stripping & Snubbing

Punto de Equilibrio entre Stripping y Snubbing

Fuerza de Snubbingy, = Presion del pozogsi
X (DE Sondeo Por’(amechasin)2 x 0.7854 + Fuerza de fricciony,

Peso Portamechas, =  Peso DC e X Longitud DCpie
x Factor de flotabilidad

Peso Portamechas requerido para el equilibrio;,
= Fuerza de Snubbingy, — Peso Portamechas,

Longitud de Sondeo requerido para equilibrioge =

Peso del sondeo requerido para el equilibrio
Peso Sondeo x Factor Flotabilid ad

Ib/pie

Fuerza de Fricciony, = Friccion a través de los equipos de control

Ganancia de Altura de Influjo por Stripping
AAlturage =

Long Sondeo Introducido.. x (Cap Sondeow.: + Displ Sondeou)
Cap Anulatu,.

Aumento de presion de casing (ASICP)
por stripping

ASICPy =

AAlturas X (Gradient Mud — Gradient Influx)psis

Volumen de Lodo a Purgar para Mantener Constante la Presion
del Fondo de Pozo

Lodo Purgadop, = IncrementoPresion de casing,s x Cap Anulari.

Gradiente de Lodoye
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Férmulas de Operaciones Marinas

Presion hidrostatica en el riser (HPR,s;)

HPRysi = (Profundidad de aguay, + Espacio de aire,,) x 0.052 x Dens Lodoyy,

Presion hidrostética del agua salada (HPSy;)

HPSsi = 0.052 x Prof de aguaye X Dens del aguayyg

Diferencial de Riserys;

Diferencial de riserpsi = HPRpsi - HPSysi

Margen del riserypq

Margen & riserppg = Riser Diferencial,.

0.052 % (Prof Pozos - Prof Aguas. - Espacio de Aire..)

Presion de arranque de bomba del lado de casing
Arranque de bombaysi = SICPs; — CLFPys;

Dénde: CLFP,; = Presion por friccion de linea de estrangulador

Presion inicial de circulacion (ICP,s;)

ICPysi = SIDPPys; + Presion Reducidays; (en el riser)

Presion final de circulacion (FCPys;)
FCPysi =

Dens Lodo controls.

Presion Reducida ; (en el riser)X —————————
Dens Lodo Originaly.

psi

Dimensionamiento del Acumulador

Requisitos APl Minimos

100% (S.F.= 1) de volumen de fluido requerido para cerrar y mantener cerrados todos
los preventones y abrir una vélvula HCR, y tener una presion de sistema de 200psi por
encima de la precarga minima recomendada que permanece en el acumulador con las
bombas apagadas.

Recomendacion Estandar

150% (S.F.= 1.5) de volumen de fluido requerido para cerrar y mantener cerrados todos
los preventores y abrir una vélvula HCR, y tener una presion del sistema de 1,200, que
permanece en el acumulador con las bombas apagadas.

Volumen de Fluido Requerido (Vol,eq)

Voleq = S.F. x (VoI p/cerrarannyiar + VoI p/cerrarygp
+ Vol p/cerraryop, + Vol p/cerrarygps
+ Vol p/cerraryops + Vol p/abriryc,)
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Dimensionamiento del Acumulador,

continuacion

Volumen de acumulador requerido

El fluido hidraulico utilizable para la operacion de los preventor de la BOP se ve
afectado por la presion del sistema y la precarga de nitrégeno. Si la precarga esta
correcta (recomendada), multiplicar el factor de dimensionamiento de la tabla
siguiente por el volumen del fluido requerido para operar una cantidad
especificada de funciones BOP (Vol,,,) proveera el volumen total requerido del
acumulador.

Presion del Minima presion de Fluido Factor* de
sistema precarga utili dimensionamiento del
ilizable
acumulador recomendad acumulador
3,000 1,000 50.0%* 2
5,000 1,500 58.2%* 1.72

*Basado en la presion minima del sistema de 1,200 psi.

1 Todas las presiones de precarga deben cumplir con la norma AP/ 160.

Precarga Presion: Las botellas llenas de acumuladores sélo el gas de
precarga en su presion inicial y la temperatura ambiente. La presion de
precarga debe especificarse con una temperatura. La presion de
precarga no debe exceder la presion de trabajo del acumulador.
Cualquier presién de precarga menor que la presién de trabajo del
acumulador se puede utilizar siempre y cuando los requisitos funcionales
de presioén y Volumen y factores de disefio minimos estan satisfechos

Ejemplo de volumen de acumulador

Si el fluido total requerido para un conjunto de BOPs es 33 galones incluyendo el
factor de seguridad, y el acumulador tiene una presion operativa de 3,000 psi con
una precarga minima de 1,000 psi, el volumen de acumulador requerido es 33
galones por el factor de dimensionamiento de 2, o sea 66 galones.

Volumen de Fluido Utilizable del Acumulador
Volumen utilizable = VR(Volumen Requerido) x Volumen de botella

Donde VR = Presién Precarga psi Presion Precarga psi

Presiéon Minima de Oppsi Presion maxima de oppsi

Formulas de Lodo y Cemento

Sacos de Barita (sx de 100 Ib) por 100 bbl
Requerida para Densificar

Sacos por 100 bbl = 14 Dens Lodo Control,. - Dens Lodo Original,.
’ 35- Dens Lodo Control:

Hematita (sx de 100 Ib) por 100 bbl
Requerida para Densificar

Sacos por 100 bbl = 1.68 Dens Lodo Control,. - Dens Lodo Original.
’ 40 - Dens Lodo Controly
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Férmulas de Lodo y Cemento, continuacion

Aumento de Volumen de Tanques por 100 bbl (AVggps)
Debido a la Densificacion con Barita

AVi0001 = 100x 2enslodo Control. - Dens lodo Original..
35-Dens lodo Control,,

Peso de Lodo Final (MW,,,) al Mezclar dos Densidades

MWppg = (VollwxDens1 )+ (Vol2ux Dens 2 )
Vollw - Vol2um

Volumen de Lodo Inicial Requerido (IVoly,) para Obtener un
Volumen Final de Lodo con Barita

IVolyy = o
b5l = ] Final x 35-Dens Lodo Controly.

35-Dens Lodo Originaly.

Sacos de (94 Ib) Cemento Requerido

Sacosey, = D-015m X Capwipe x Longy x %Exceso

Dosificacioncmscs

Requisito de Mezcla de Fluido

Mezcla de fluidopy =

(Num. sacos a Mesclar) Mescla de Fluido Requerida....

42000

Tapon Balanceado (Cemento, Barita, etc.)
A) Calculo del volumen del tapon:

TaponVolyy, = Tapon LongitudyieX Cap Pozoysipie

B) Calculo de la longitud de columna balanceada:
Longitud Columnaye = Vol Taponu

Cap Anulati. + Cap Sondeosi.
C) Calculo de volumen total del sondeo a balancear:
Vol a Balancearyy, =(Profundidad de fondo de tapon,;e — Longitud
Columnaye) X Cap Sondeopsypie
D) Calculo de la razon del tapdn espaciador dentro y fuera del
Sondeo:

Cap Anulatipe

Razon espaciador =

Cap Sondeow

E) Calculo del volumen de desplazamiento:

Vol Desplaz,y = Vol a Balancear,y, — Espaciador (detras) y
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Formulas Hidraulicas

Velocidad Anular (AViymin)

Vpie/min = .
24.51x Velocidad de Bombeogpm

2 2
DiémetroPozo ~Diametro Sondeo DEcug
pulg

Potencia hidraulica (HHP)

HHP = Qun X Presion Bomba,.
1,714

HHP = Qum X Presion Bomba,.:
40.8

Reglas Practicas de Maniobra de Sondeo

Idealmente, a los perforadores les gustaria mantener constante la presion
hidrostatica del fondo del pozo durante las maniobra de salida (POOH) y
de bajada (RIH). Sin embargo esto es imposible desde el punto de vista
operativo, debido a las presiones de succion y contrapresion. La mayoria
de las reglas practicas de viaje de sondeo estan estrechamente
asociadas a mantener un sobre balance hidrostatico seguro, que no
cause un influjo ni perdida de circulacién.

Regla practica para pildora pesada

La pildora pesada es en general 1 ppg mas alto que la densidad del
lodo del pozo, siendo el objetivo deshalancear el tubo en “U”
Sondeo/Anular lo suficiente como para extraer el sondeo vacio. La
condicion del lodo, relacionada con los solidos perforados y/o el rango
de densidades del lodo, podria influir para que el perforador aceptara
menos de 1 ppg.
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Sondeo Aprisionada

Las causas de sondeo aprisionada se clasifican a grandes rasgos en
diferenciales o mecanicas, y el buen monitoreo y las practicas operativas
minimizaran ambos tipos de aprisionamiento. El aprisionamiento diferencial es
causada por el sobre balance de la presion de lodo e influyen en el las
practicas de perforacion, el tipo de solidos de lodo, la permeabilidad, el
diametro del BHA, el coeficiente de friccion y las caracteristicas de lubricacion
del lodo. El aprisionamiento mecanica es causado por el deterioro de la
estabilidad del pozo (problemas de zaranda, limpieza del pozo, etc. y/o
problemas direccionales (pozo desviado).

Regla practica para el aprisionamiento diferencial

La fuerza estimada que se requiere para liberar es igual a la fuerza de
contacto por unidad de longitud, por la longitud del sondeo en contacto con
la formacion permeable, por el coeficiente de friccion. Esta estimacion
tiende a ser més exacta en un pozo recto que en un pozo direccional.

Estimacion de la fuerza de aprisionamiento diferencial
Fait = Area K (AP)

Donde:
K = Coeficiente de aprisionamiento (0.2 de lodo basado en agua)
(AP) = Presion diferencial (psi)
d = Didmetro (pulg)
L = Longitud de zona permeable (pie)

Area = Area de contacto (pulg?)
Area =
Lx 12pulg. X[/rxdj
pie 3
(Supongamos que estd aprisionamiento s de /a circunferencia de los
portamechas)
Circunferencia =  x Didmetro

Conclusion: La fuerza para la liberacion aumenta en la medida que aumenta la
longitud del sondeo en contacto con la formacion permeable, y a medida que
aumenta el coeficiente de friccion entre el sondeo y la pared.

Ejemplo
Dados Portamechas de 6 %"

“;d - M = 6.545 (redondeo 4 6.5)

AP =200 psi (aprox. 0.5 ppg de sobre balance a 8,000 pie)
L = 200 pie (de zona permeable)
megr =0.2x 200psi X 200pie X 12pu|g/pig X 6.59u|g_ = 624,000
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Estimacion de Punto Libre y Estiramiento

Cuando se aprisiona el sondeo de perforacion, puede usarse el método
de punto libre para estimar la cantidad de sondeo libre en el pozo.

Comience tensionando el sondeo con una fuerza inicial (Fl) que tenga al
menos 1,000 libras mas que el peso colgante del sondeo, y haga una
marca de referencia en el sondeo. Aumente la tension en incrementos
(por ejemplo, de 5,000 Ibs) hasta la fuerza final (Ff) para determinar un
estiramiento medible. Marque nuevamente la sarta, mida la distancia
entre las marcas y registrela como el estirado (S) en pulgadas. Registre la
diferencia entre Ff y Fl como el incremento de tension (Pl). Puede
estimarse la cantidad de sondeo libre (L) por cada 1,000 pies por debajo
de la rotaria. Estas estimaciones tienden a ser mas exactas en los pozos
direccionales.

Formula
La férmula de la longitud de sondeo libre L es:

2 _ 2
b= 1.9635><S><DEP%D1

La formula del estiramiento de sondeo S es:
PlIx L

8= 9635 x (DEZ - DI?)

Donde:
L = Longitud de sondeo libre (por cada 1,000pie)
S = Estirado (pulg)
0D = DE del Sondeo(pulg)
ID = DI del sondeo (pulg)
Pl = Aumento de tension (1,000 Ibs) = F; - F;

Ejemplo
Dado:
Tamafio del sondeo = 5pulg, 19.5 Ib/pie Fi=5,000 Ib
DE = 5pulg Fr=35,000 Ib
DI = 4.276pulg S =12pulg
Calculo:
PI=35-5=30
25-18.284

L= 1.9635x12x——"— =5.27 mil pies
30
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Estimacion de la Caida de Temperatura a Través

del Estrangulador u Orificio

Regla practica
La caida de temperatura a través del estrangulador u orificio es de
aproximadamente 1 grado Fahrenheit (°F) por cada caida de presion de
una atmosfera (redondeada en 15 psi)

Formula
Ph—P
Tdrop = MX] F
atm
Donde:

Teica = Caida de temperatura (grados)
Py = Presion de gas antes del estrangulador (psi)
P = Presion de gas después del estrangulador (psi)

atm = Presion atmdsfera (15 psi)

Ejemplo

Calcula la caida de temperatura, si se reduce la presion de gas de
1,000 psi a 500 psi a través del estrangulador.

( ,OOO—SOO)X]OIE
atm

Tcaida =

=33 x 1°F = 33°F caida de temperatura

Perdida de Presion en las Boquillas

_ px@?
10858 x A?
Donde:
AP =Presion (psi)
o = Densidad (ppg)
Q = Velocidad de circulacion (gal/min)
A =Areade laboquilla (pulg?)
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Estimacion de Caudales de Gas del Pozo

Regla Practica

El caudal aproximado (en mmscfd) de un pozo de gas a través de un
estrangulador puede estimarse multiplicando 24 horas/dia, por la
presion del tubing, mas 15 por el cuadrado del diametro del
estrangulador en pulgadas, y dividendo por 1,000.

Formula
0 24 % (PL+15)x (Dch)?
1,000

Donde:

Q = Caudal (mmscfd-miles de millones de pies cubicos por dia)
P. = presion corriente arriba del estrangulador (psi)
D., = Diametro del estrangulador (pulg)

Ejemplo

Calcule el caudal estimado de gas de un pozo, dado que la presion de
tubing es 3,500 psi, y el tamafio del estrangulador es Ia.

oo 24x(3.500+15) (0.25)2
= 1,000

Area de un Circulo (pulg’)

0.7854 x D’
orm D2/4

2
or R

= 5.273 mmscfd

Dénde:

D = diametro (pulg)
R = radio (pulg)
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Fuerza y Presion

.y 2
Fuerzay, = Presion,s; X Areapuqg

Peso de los Portamechas en Espiral

ppf para Portamechas en espiral = 0.96 x ppf para Portamechas lisos
de igual DE y DI

Factor de Flotabilidad (BF)

65.4 — DensLodoppg
BFz —M8M8M

65.4

Presion de Superficie y Fondo del Pozo con una

Columna Llena de Gas

Método A — El gradiente de gas aproximado es 0.1 psi/pie
SP =BHP - (O-Ipsi/pie X PWpie)

Método B — Ecuacion exacta

[001875ston
SP=BHPxe \ Zovo¥Tovs
Donde:

SP = Presion Superficie (psi)
BHP = Presion de fondo de pozo (psi)

SG = Gravedad especifica de gas
D = Profundidad en PVV (pie)
Zag = Factor de compresibilidad promedio del gas

Tag = Temperatura promedio del gas en grados Rankine(°F + 460)
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Elongacion del Sondeo Debido a la Temperatura

Como el pozo tiene temperaturas mas altas que el aire por encima del
suelo, ocurrira un alargamiento.

Regla Practica

El sondeo se alargara aproximadamente 0.83 pulgadas, por 100 pies
de longitud, por el aumento de 100 grados °F de temperatura.
Conociendo la temperatura de superficie y la temperatura promedio del
pozo, puede estimarse el alargamiento

Nota: El alargamiento (estirado) también es causado por el peso colgante
adel sondeo.

Formulas
1°F
100 pie

BHTz( XPVVJ+ST°F

_ BHT+ST
2

AT = T, —~Temp. Superficie

a

AL; =12, 1:x0.0000069 %Fp“lgx LXAT

-t 4T so083
100ft  100°F
Donde:
BHT = Temperatura del fondo de pozo (°F)
Depth = Profundidad vertical verdadera (pie)
ST = Temperatura superficie (°F)
T = Temperatura promedio (°F)
AT = Cambio de la temperatura promedio (°F)
ALy = alargamiento (pulg)

L = Longitud del sondeo (pie)
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Capacidad y desplazamiento

de tuberia de perforacion 27
DPDE | Peso | Tuberia | Capacidad DP | Desplazamiento E’;‘rrrzgg
pulg. ppf DI pulg bbl/pie bbl/pie bbl/pie
2% 485 1.995 0.00387 0.0016 0.0055

: 6.65 1.815 0.00320 0.0023 0.0055

6.45 2.469 0.00592 0.0021 0.0080

27 6.85 2.441 0.00579 0.0022 0.0080
8

8.35 2323  0.00524 0.0028 0.0080
10.40 2.151  0.00449 0.0035 0.0080

8.50 3.063 = 0.00911 0.0028 0.0119

9.50 2.992  0.00870 0.0032 0.0119
3% | 11.20 2900 0.00817 0.0037 0.0119
13.30 2.764  0.00742 0.0045 0.0119
15.50 2.602  0.00658 0.0053 0.0119
11.85 3.476  0.01174 0.0038 0.0155
4 14.00 3.340  0.01084 0.0047 0.0155
15.70 3.240  0.01020 0.0053 0.0155
12.75 4.000  0.01554 0.0041 0.0197
13.75 3.958  0.01522 0.0045 0.0197
16.60 3.826  0.01422 0.0055 0.0197
20.00 3.640  0.01287 0.0068 0.0197
16.25 4.408  0.01888 0.0054 0.0243
5 19.50 4.276  0.01776 0.0065 0.0243
20.50 4.214  0.01725 0.0070 0.0243
2190 4.778  0.02218 0.0072 0.0294
2470 4.670  0.02119 0.0082 0.0294
2340 5153  0.02579 0.0077 0.0335
5% | 26.30 5.045 0.02472 0.0088 0.0335
28.67 4.875  0.02309 0.0104 0.0335
2220 6.065  0.03573 0.0069 0.0426
6% | 2520 5.965 0.03456 0.0081 0.0426
3190 5761  0.03224 0.0104 0.0426
7% | 29.25 6.969  0.04718 0.0093 0.0565

4%

5%

Nota:  El valor de capacidad y el de desplazamiento son sin conexion
(cupla).
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Capacidad y desplazamiento

De Portamechas 31
Extremo
DE DC DI DC Capacidad DC | Desp. acero cerrado
(pulg) (pulg) (bbl/pie (bbl/pie) (bbl/pie)
3% 1.250 0.00152 0.0080 0.0095
3% 1.500 0.00219 0.0115 0.0137
41 2.000 0.00389 0.0126 0.0165
4% 2.000 0.00389 0.0181 0.0219
6 2.250 0.00492 0.0301 0.0350
6% 2.500 0.00607 0.0318 0.0379
6% 2.500 0.00607 0.0350 0.0410
8 2.813 0.00768 0.0545 0.0622
8% 2.875 0.00803 0.0589 0.0661
8% 2.875 0.00803 0.0622 0.0629
9 2.875 0.00803 0.0707 0.0787
9% 2.875 0.00803 0.0796 0.0877
10 2.875 0.00803 0.0891 0.0971
10 % 2.875 0.00803 0.0991 0.1071
11 2.875 0.00803 0.1095 0.1175
1% 2.875 0.00803 0.1204 0.1285
12 2.875 0.00803 0.1319 0.1399
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Capacidad de Casing 45
DE Casing Peso DI Casing | Capacidad | Desplazamiento

(pulg) (Ib/pie) (pulg) (bbl/pie) (bbl/pie)
9.5 4.090 0.0163 0.0035
- 11.6 4.000 0.0155 0.0042
13.5 3.920 0.0149 0.0049
15.1 3.826 0.0142 0.0055
11.5 4.560 0.0202 0.0042
13.0 4.494 0.0196 0.0047
° 15.0 4.408 0.0189 0.0055
18.0 4.276 0.0178 0.0066
14.0 5.012 0.0244 0.0051
15.5 4.950 0.0238 0.0056
5% 17.0 4.892 0.0233 0.0062
20.0 4.778 0.0222 0.0073
23.0 4.670 0.0212 0.0084
20.0 6.049 0.0355 0.0071
65 24.0 5.921 0.0341 0.0087
28.0 5.791 0.0326 0.0102
20.0 6.456 0.0405 0.0073
23.0 6.366 0.0394 0.0084
7 26.0 6.276 0.0383 0.0095
29.0 6.184 0.0372 0.0106
32.0 6.094 0.0361 0.0116
35.0 6.004 0.0350 0.0127
26.4 6.969 0.0472 0.0096
75 29.7 6.875 0.0459 0.0108
33.7 6.765 0.0445 0.0123
39.0 6.624 0.0426 0.0142
24.0 8.098 0.0637 0.0086
85 32.0 7.921 0.0610 0.0116
36.0 7.825 0.0595 0.0131
40.0 7.725 0.0580 0.0146
36.0 8.921 0.0773 0.0131
40.0 8.835 0.0758 0.0146
95% 43.5 8.755 0.0745 0.0158
47.0 8.681 0.0732 0.0171
53.5 8.535 0.0708 0.0195




46 Capacidad de Casing

DE Casing Peso DI Casing | Capacidad | Desplazamiento

(pulg) (Ib/pie) (pulg) (bbl/pie) (bbl/pie)

40.5 10.050 0.0981 0.0147

45.5 9.950 0.0962 0.0166

51.0 9.850 0.0943 0.0186

55.5 9.760 0.0925 0.0202

10% 60.7 9.660 0.0907 0.0216

65.7 9.560 0.0888 0.0235

711 9.450 0.0868 0.0255

76.0 9.350 0.0849 0.0273

81.0 9.250 0.0831 0.0291

47.0 11.000 0.1175 0.0171

1% 54.0 10.880 0.1150 0.0197

60.0 10.772 0.1127 0.0218

48.0 12.715 0.1571 0.0175

54.5 12.615 0.1546 0.0198

61.0 12.515 0.1522 0.0219

133 68.0 12.415 0.1497 0.0247

72.0 12.347 0.1481 0.0262

77.0 12.275 0.1464 0.0274

85.0 12.159 0.1436 0.0302

65.0 15.250 0.2259 0.0237

75.0 15.124 0.2222 0.0273

16 84.0 15.010 0.2189 0.0306

109.0 14.688 0.2096 0.0391

118.0 14.570 0.2062 0.0425

87.5 17.755 0.3062 0.0307

183 109.0 17.491 0.2972 0.0398

122.0 17.385 0.2936 0.0434

94.0 19.124 0.3553 0.0342

20 106.5 19.000 0.3507 0.0388

133.0 18.730 0.3408 0.0484

24 X /5" ty 156.0 22.750 0.5028 0.0568

30 x1" iy 310.0 28.000 0.7616 0.1127

36 x1" i, 374.0 34.000 1.1230 0.1360

48 x1" 502.0 46.000 2.0556 0.1826

Nota:  Para encontrar el peso de casing de otros espesores de parea:

Donde:

Peso de Casingjypie = 10.68 X (Odpug — thuig) X touig

Toug = Espesor de pared (pulgadas)




Capacidad de pozo 47
Diametro de Capacidad de Diametro de | Capacidad de
pozo (pulg) pozo (bbl/pie) pozo (pulg) pozo (bbl/pie)
3 0.0087 23 0.5139
3% 0.0119 23 %2 0.5365
4 0.0155 24 0.5595
4 0.0197 24 Y2 0.5831
5 0.0243 25 0.6071
5% 0.0294 252 0.6317
6 0.0350 26 0.6567
62 0.0410 26 12 0.6822
7 0.0476 27 0.7082
7% 0.0546 272 0.7347
8 0.0622 28 0.7616
8% 0.0702 28 12 0.7891
9 0.0787 29 0.8170
9% 0.0877 29 Y2 0.8454
10 0.0971 30 0.8743
10 12 0.1071 30 %2 0.9037
11 0.1175 31 0.9336
1% 0.1285 31 % 0.9639
12 0.1399 32 0.9948
12 %2 0.1518 32 1.0261
13 0.1642 33 1.0579
13 1% 0.1770 331 1.0902
14 0.1904 34 1.1230
14 0.2042 34 1.1563
15 0.2086 35 1.1900
1512 0.2334 35% 1.2243
16 0.2487 36 1.2590
16 12 0.2645 36 12 1.2942
17 0.2807 37 1.3299
17 %2 0.2975 37 %2 1.3661
18 0.3147 38 1.4028
18 12 0.3325 38 12 1.4399
19 0.3507 39 1.4776
19 %2 0.3694 397 1.5157
20 0.3886 40 1.5543
202 0.4082 40 2 1.5934
21 0.4284 4 1.6330
21 % 0.4490 41 % 1.6731
22 0.4702 42 1.7136
222 0.4918 42 1.7547
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.3 3 Gravedad | Gradiente | Gradiente
Ib/gal | Ibfpie” | kg/m" | oo ocifica | (psi/pie) | (kPa/m)
8.34 | 62.38 999.3 1.00 0.434 9.8
8.5 63.58 1018.5 1.02 0.442 10.0
8.6 64.32 1030.5 1.03 0.447 10.1
8.7 65.07 1042.4 1.04 0.452 10.2
8.8 65.82 1054.4 1.05 0.458 10.4
8.9 66.57 1066.4 1.07 0.463 10.5
9.0 67.31 1078.4 1.08 0.468 10.6
9.1 68.06 1090.4 1.09 0.473 10.7
9.2 68.81 1102.3 1.10 0.478 10.8
9.3 69.56 1114.3 1.12 0.484 10.9
9.4 70.31 1126.3 1.13 0.489 11.1
9.5 71.05 1138.3 1.14 0.494 11.2
9.6 71.80 1150.3 1.15 0.499 11.3
9.7 72.55 1162.3 1.16 0.504 114
9.8 73.30 1174.2 1.18 0.510 11.5
9.9 74.05 1186.2 1.19 0.515 11.6
10.0 74.79 1198.2 1.20 0.520 11.8
10.1 75.54 1210.2 1.21 0.525 11.9
10.2 76.29 1222.2 1.22 0.530 12.0
10.3 77.04 1234.2 1.24 0.536 12.1
10.4 77.79 1246.1 1.25 0.541 12.2
10.5 78.53 1258.1 1.26 0.546 12.4
10.6 79.28 1270.1 1.27 0.551 12.5
10.7 80.03 1282.1 1.28 0.556 12.6
10.8 80.78 12941 1.29 0.562 12.7
10.9 81.53 1306.0 1.31 0.567 12.8
11.0 82.27 1318.0 1.32 0.572 12.9
11.1 83.02 1330.0 1.33 0.577 13.1
11.2 83.77 1342.0 1.34 0.582 13.2
11.3 84.52 1354.0 1.36 0.588 13.3
11.4 85.27 1366.0 1.37 0.593 13.4
11.5 86.01 1377.9 1.38 0.598 13.5
11.6 86.76 1389.9 1.39 0.603 13.6
1.7 87.51 1401.9 1.40 0.608 13.8
11.8 88.26 1413.9 1.41 0.614 13.9
11.9 89.01 1425.9 1.43 0.619 14.0
12.0 89.75 1437.8 1.44 0.624 141
12.1 90.50 1449.8 1.45 0.629 14.2
12.2 91.25 1461.8 1.46 0.634 14.4
12.3 92.00 1473.8 1.48 0.640 14.5
124 92.74 1485.8 1.49 0.645 14.6
125 93.49 1497.8 1.50 0.650 14.7
12.6 94.24 1509.7 1.51 0.655 14.8
12.7 94.99 1521.7 1.52 0.660 149
12.8 95.74 1533.7 1.53 0.666 15.1
129 96.48 1545.7 1.55 0.671 15.2
13.0 97.23 1557.7 1.56 0.676 15.3
131 97.98 1569.6 1.57 0.681 154
13.2 98.73 1581.6 1.58 0.686 155
133 99.48 1593.6 1.60 0.692 15.6
134 100.22 1605.6 1.61 0.697 15.8
135 100.97 1617.6 1.62 0.702 15.9
13.6 101.72 1629.6 1.63 0.707 16.0
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Densidades de lodo

.3 3 Gravedad | Gradiente | Gradiente
Ib/gal | Ibfpie” | kg/m" | oo ocifica | (psi/pie) | (kPa/m)
137 102.47 1641.5 1.64 0.712 16.1
138 103.22 1653.5 1.65 0.718 16.2
139 103.96 1665.5 1.67 0.723 16.4
14.0 104.71 1677.5 1.68 0.728 16.5
141 105.46 1689.5 1.69 0.733 16.6
14.2 106.21 1701.5 1.70 0.738 16.7
143 106.96 17134 1.72 0.744 16.8
144 107.70 17254 1.73 0.749 16.9
145 108.45 17374 1.74 0.754 171
14.6 109.20 17494 1.75 0.759 17.2
147 109.95 1761.4 1.76 0.764 17.3
14.8 110.70 17733 1.78 0.770 174
149 111.44 1785.3 1.79 0.775 175
15.0 112.19 1797.3 1.80 0.780 176
15.1 112.94 1809.3 1.81 0.785 17.8
15.2 113.69 1821.3 1.82 0.790 179
15.3 114.44 1833.3 1.84 0.796 18.0
154 115.18 1845.2 1.85 0.801 18.1
155 115.93 1857.2 1.86 0.806 18.2
15.6 116.68 1869.2 1.87 0.811 18.3
15.7 117.43 1881.2 1.88 0.816 185
15.8 118.18 1893.2 1.90 0.822 18.6
159 118.92 1905.1 1.91 0.827 18.7
16.0 119.67 19171 1.92 0.832 18.8
16.1 120.42 1929.1 1.93 0.837 18.9
16.2 121.17 19411 1.94 0.842 19.1
16.3 121.91 1953.1 1.96 0.846 19.2
16.4 122.66 1965.1 1.97 0.853 19.3
16.5 123.41 1977.0 1.98 0.858 194
16.6 124.16 1989.0 2.00 0.863 19.5
16.7 124.91 2001.0 2.01 0.868 19.6
16.8 125.65 2013.0 2.02 0.874 19.8
16.9 126.40 2025.0 2.03 0.879 19.9
17.0 127.15 2036.9 2.04 0.884 20.0
171 127.90 2048.9 2.05 0.889 20.1
172 128.65 2060.9 2.06 0.894 20.2
173 129.39 20729 2.08 0.900 20.3
174 130.14 2084.9 2.09 0.905 20.5
175 130.89 2096.9 210 0.910 20.6
176 131.64 2108.8 211 0.915 20.7
177 132.39 21208 212 0.920 20.8
17.8 133.13 2132.8 214 0.926 20.9
179 133.88 21448 215 0.931 211
18.0 134.63 2156.8 2.16 0.936 21.2
18.1 135.38 2168.8 217 0.941 213
18.2 136.13 2180.7 218 0.946 214
18.3 136.87 21927 2.20 0.952 215
184 137.62 2204.7 221 0.957 216
185 138.37 2216.7 2.22 0.962 21.8
18.6 139.12 2228.7 2.23 0.967 219
18.7 139.87 2240.6 2.24 0.972 22.0
18.8 140.61 2252.6 2.26 0.978 221
18.9 141.36 2264.6 2.27 0.983 222
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.3 3 Gravedad | Gradiente | Gradiente

Ibfgal | Wb/pie” | ka/m" | ospecifica | (psi/pie) | (kPa/m)
19.0 142.11 2276.6 2.28 0.988 22.3
19.1 142.86 2288.6 2.29 0.993 225
19.2 143.61 2300.6 2.30 0.998 226
19.3 144.35 23125 2.32 1.004 22.7
194 145.10 23245 233 1.009 22.8
19.5 145.85 2336.5 2.34 1.014 229
19.6 146.60 23485 2.35 1.019 23.1
19.7 147.34 2360.5 2.36 1.024 23.2
19.8 148.09 23724 2.38 1.030 233
19.9 148.84 2384.4 2.39 1.035 234
20.0 149.59 2396.4 2.40 1.040 235

Especificaciones de Bridas para BOP, Anillo de
Juntas, Tornillos y Tuercas de Bridas

P ... . | Especifica
Clasificaci . Especificacio| .
on de la Bridas Aprobadas An:los :e&l unta | es de los cuorlles de
BOP Diguatas Tornillos. £
Tuercas.
q API tipo 6B con
2000 psi s . ASTM ASTM
y 3000 psi Bogf)mm RRgiLra AL DOR GradoB-7 | Grado 2-H
API tipo 6B )
con tipo R Ranura con API “(‘)’0 RX
) fondo plano ) ASTM ASTM
5000 psi 0 . o BX | Grado B-7 | Grado 2-H
API tipo 6BX con | 0N nga tipo
Ranuratipo BX
. AP tipo 6BX con ) ASTM ASTM
10,000/psi Ranuratipo BX GBI i B Grado B-7 | Grado 2-H
Tamaiio de Tornillo | Torque NOTA: El material aceptable para brida con
I i anillo junta para aplicaciones en petréleo
(pulg) (pie-Lb) dulce es de acero de bajo carbono y por el
% - 10 UNC 200 petréleo o el gas amargo es tipo 316 acero
% - 9 UNC 325 0 acero inoxidable tipo 304. ASTM A-193
1-8UNC 475 Grado B/ M con una dureza de Rockwell
maximo de 22 puede ser aceptable, pero
1%-8UN 600 debe ser reducido su potencia segun la
1%-8UN 1400 Tabla 1.4B de API Spec 6A.
Especificaciones segun API Spec 6A
1%-8UN 1700 "Equipo Boca de Pozo”
13%-8UN 2040
1%-8UN 3220
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Datos de valvula de compuerta

Tamaiio, Presion Operativa y Cantidad

de Vueltas a Operar

Cameron

W-K-M

Las valvulas Cameror tienen una manija
con el nombre “Cameron” grabado en
relieve. Opera las valvulas Cameron
totalmente abiertas o totalmente
cerradas, después retroceda % de
vuelta.

Las valvulas WK'M tinene una manjja en
forma de cuiia tnica. Opere las valvulas
W'K'M totalmente abiertas o totalmente
cerradas, después encdjelas bien.

3,000/5,000 psi WP

3,000/5,000 psi WP

Modelo Pulgadas Vueltas Modelo Pulgadas Vueltas
270 12", 26 13
2% 15"/, 2% 16
FFC&FL 5 "Iy 187, M 3 20
46 23, 46 25
10,000 psi WP 10,000 - 15,000 psi WP
1% 127, 1%k 14
2 12, 2 ' 12
FeRe 2 o | 157 | Yyl 2% 15
3" 18 '/, 3% 17,
46 23", 4" 23
15,000 - 20,000 psi WP 20,000 psi WP
1% 12, e 15
270 127, 2" 16/,
FLS 2 15 %, M-3 2% 19/,
36 221 3" 23
446 29/, 4 29
15,000 - 20,000 psi WP
1% 127,
2" 12,
FFC&FL| 2% 153,
3" 15",
4" 29/,
10,000 psi WP
1 %6 12
270 12
J&JS 2% 17 ',
36 21",
446 23
15,000 psi WP
1% 153,
2 15 %,
J&JS 2% 197,
3" 135 wutpier
20,000 psi WP
1% 15 %,
. 216 153/4
& 2%a 117 dae:
3116 135 Ji&?&\eer
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Tamaiio, Presion Operativa y Cantidad

de Vueltas a Operar

Ingram Cactus

McEvoy

Las valvulas ingram Cactus tienen
una manija redonaa con tres radios y
el nombre “Ingram Cactus” grabaco
en relieve. Opere las valvulas ingram
cactus Modelo 205 y 215 totalmente
abiertos o totalmente cerrados y
encdjelas bien. Opere el Modelo 405
y 315 totalmente abiertas o
fotalmente cerradas y después
retroceda % de vueltas

Las vélvulas McEvoy tienen una
manija redonaa con €/ nombre
“McEvoy” en relieve. Opere las
valvulas McEvoy totalmente abiertas o
totalmente cerradas y después
retroceder % de vuelta.

2,000/5,000 psi WP

2,000/3,000/5,000 psi WP

Modelo Pulqadas Vueltas Modelo | Pulgadas | Vueltas
26 13 2" 13
2% 16 2% 16
205 3" 20 C 3 18
46 25 46 17
2,000/5,000 psi WP 10,000 psi WP
21 16 1% 11
2%0 19 2" 13
405 3" 23 E 2% 10/,
4 24/, 3" 12",
4/ 17
10,000 - 15,000 psi WP 15,000 psi WP
T 14 1 %he 11
270 12 2 9
215 2% 15 E 2% 10/,
36 17, 3" 26
46 23 46
10,000 - 15,000 psi WP 10,000 psi WP
1% 16 1%k 11
2" 18 2 9
315 2% 17 E-2 2% 10,
3 g 24 3 12°%,
4" 21 4" 17 g
15,000 psi WP
e 7%,
2" 9
E-2 2% 10/,
3" 12%,
46 17 '/
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Bridas Junta de Anillo API
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Cameron BOPs

Preventor Anular Tipo ‘D’ Cameron

Diametro nominal | Presion de Trabajo | Fluido para cerrar | Fluido para abrir
BOP (pulg) (psi) (gal) (gal)

7 1/15 5,000 1.69 1.39
10,000 2.94 2.55

11 5,000 5.65 4.69
10,000 10.15 9.06

13%, 5,000 12.12 10.34
10,000 18.10 16.15

Preventor Esclusa Tipo ‘UM’ Cameron

Diametro nominal | Presion de Trabajo | Fluido para cerrar | Fluido para abrir
BOP (pulg) (psi) (gal) (gal)
3,000 2.3 2.2
77 5,000 2.3 2.2
1 10,000 23 2.2
15,000 2.3 2.2
11 10,000 6.2 6.2
15,000 7.3 7.3
5 5,000 7.5 7.5
13% 10,000 7.5 7.5

Preventor Esclusa Tipo ‘U’ Cameron

Diametro nominal

BOP (Designacion serie| Presion de Trabajo | Fluido para cerrar | Fluido para abrir

API anterior) (psi) (gal) (gal)
pulg

q 3,000 1.3 1.3
7@ 5,000 1.3 1.3
7l 10,000 13 1.3
15,000 1.3 1.3
3,000 35 3.4
nao 5,000 35 3.4
. 10,000 35 3.4
15,000 5.8 5.7
13%; (12) 3,000 5.8 55
5,000 5.8 5.5
13%, 10,000 5.8 5.5
15,000 10.6 10.4
3,000 10.6 9.8
16%, 5,000 10.6 9.8
10,000 12,5 11.6
18%, 10,000 23.1 21.3
20 %/, (20) 3,000 8.7 8.1
2,000 8.7 9.0
217, 5,000 30.0 27.3
10,000 26.9 245
26°%/, 3,000 10.8 10.1
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Preventor Esclusa Tipo ‘QRC’ Cameron

Diametro nominal
BOP (Designacion | Presion de Trabajo | Fluido para cerrar | Fluido para abrir
serie API anterior) (psi) (gal) (gal)
pulg
1 3,000 0.81 0.95
7 e 6) 5,000 0.81 0.95
3,000 2.36 2.70
@ 5,000 2.36 2.70
3,000 2.77 3.18
1010 5,000 2.77 3.18
13 Sla (12) 3,000 4.42 5.10
16 %, (16) 2,000 6.00 7.05
17°%, (18) 2,000 6.00 7.05
Vélvulas de Esclusa hidraulicas Cameron
g Qiémetro de Presi.én de_ Fluido para FIui(.io para
valvula (pulg) | Trabajo (psi) cerrar (gal) abrir (gal)
HCR 4 3,000 0.52 0.61
HCR 4 5,000 0.52 0.61
HCR 6 3,000 1.95 2.25
HCR 6 5,000 1.95 2.25
F 4 3,000 0.30 0.30
F 4 5,000 0.30 0.30
F 4 10,000 0.59 0.59
F 6 3,000 0.84 0.84
F 6 5,000 0.84 0.84

Preventores BOP Shaffer

Preventor anular esférico Shaffer

no'::ﬁr'::tgap Presion de_ Trabajo Tipo de cublerta Fluido para FIui(_io para
(psi) cerrar (gal) abrir (gal)
(pulg)
3,000 Atornillado 4.57 3.21
7' 5,000 Atornillado 457 3.21
10,000 Atornillado 17.11 13.95
9 3,000 Atornillado 7.23 5.03
5,000 Atornillado 11.05 8.72
3,000 Atornillado 11.00 6.78
1 5,000 Atornillado 18.67 14.59
10,000 Acufiado 30.58 24.67
3,000 Atornillado 23.50 14.67
13%, 5,000 ;gl:rr‘]'ggé 23.58 17.41
10,000 Acufiado 40.16 32.64
16/, 5,000 Acufiado 33.26 25.61
18°%, 5,000 Acufiado 48.16 37.61
2, 2,000 Atornillado 32.59 16.92
5,000 Acufiado 61.37 47.76
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Preventor Shaffer Tipo Esclusa 'LXT'

Diametro
nominal BOP Presion de Trabajo Fluido para cerrar Fluido para abrir
(pulg) (psi) (gal) (gal)
7 3,000 0.32 0.33
5,000 0.32 0.33
1 3,000 2.80 2.46
5,000 2.80 2.46
Preventor Esclusa Tipo 'NXT' Shaffer
Diametro
nominal BOP |Presion de Trabajo Tipo Fluido para | Fluido para
(pulg) (psi) cerrar (gal) abrir (gal)
5,000 Poslock 14.04 12.74
Booster
5,000 (Poslock) 31.22 29.92
5,000 Traba Manual 13.14 12.84
5,000 Ultralock 1B 16.74 15.44
10,000 Poslock 14.04 13.02
Booster
183, 10,000 (Poslock) 31.22 29.92
10,000 Traba Manual 13.14 13.14
10,000 Ultralock 11B 16.74 15.72
15,000 Poslock 14.04 13.02
Booster
15,000 (Poslock) 31.22 29.92
15,000 Traba Manual 13.14 13.14
15,000 Ultralock IIB 16.74 15.72
Preventor Esclusa Tipo 'LWS' Shaffer
Didmetro
nominal BOP |Presion de Trabajo | Medida Piston | Fluido para Fluido para
(pulg) (psi) (pulg) cerrar (gal) abrir (gal) |
4 1/15 5,000 6 0.59 0.52
10,000 6 0.59 0.52
7 ‘/15 5,000 6% 1.45 1.18
10,000 14 5.18 5.25
9 5,000 81 2.58 2.27
3,000 61 1.74 1.45
1 5,000 81 2.98 2.62
5,000 14 9.50 8.90
3,000 81 5.07 4.46
20%, 3,000 10 7.80 6.86
3,000 14 14.50 13.59
2,000 81 5.07 4.46
217, 2,000 10 7.80 6.86
2,000 14 14.50 13.59
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Preventor Esclusa Tipo 'SL/SLX' Shaffer

Diametro NS

nominal BOP | Presion de Trabajo mﬁ?:;a Rston Fluido para Fluido para
(pulg) (psi) cerrar (gal) abrir (gal)

10,000 10 2.72 2.34

7' 10,000 14 6.00 5.57

15,000 10 2.72 2.34

15,000 14 6.00 5.57

1 10,000 14 9.45 7.00

15,000 14 9.40 8.10

3,000 10 5.44 4.46

5,000 10 5.44 4.46

13°%/; 5,000 14 11.00 10.52

10,000 14 10.58 10.52

15,000 14 11.56 10.52

5,000 10 6.07 4.97

16/, 5,000 14 11.76 10.67

10,000 14 14.47 12.50

18%, 10,000 14 14.55 13.21

15,000 14 14.62 13.33

217, 10,000 14 16.05 13.86

Valvula de Compuerta Hidraulica Shaffer Tipo 'DB'

Diametro de | Presion de Trabajo | Fluido para cerrar Fluido para abrir
vélvula (pulg) (psi) (gal) (gal)

5,000 0.15 0.20
2"y 10,000 0.15 0.20
15,000 0.26 0.29
3" 5,000 0.20 0.25
3" 10,000 0.35 0.40
15,000 0.35 0.40
5,000 0.35 0.40
4"l 10,000 0.45 0.50
15,000 0.45 0.50
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Preventores BOP Hydril

Preventores Anular Tipo 'GK' Hydril
Diametro
nominal BOP Fluido para cerrar Fluido para abrir
(pulg) Presion de Trabajo (psi) (gal) (gal)
3,000 2.85 2.24
5,000 3.86 3.30
7' 10,000 9.42 7.08
15,000 11.20 7.50
20,000 10.90 7.20
3,000 4.33 3.41
9 5,000 6.84 5.80
10,000 15.90 11.95
3,000 7.43 5.54
11 5,000 9.81 7.98
10,000 25.10 18.97
15,000 26.67 20.45
3,000 11.36 8.94
13°%/; 5,000 17.98 14.16
10,000 37.18 12.59
2,000 17.46 15.80
16/, 3,000 28.70 19.93
5,000 28.70 19.93
Preventor Anular Tipo 'MSP' Hydril
Diz'!metro . . - | Fluido para cerrar Fluido para abrir
nominal BOP | Presion de Trabajo (psi) (gal) (gal)
(pulg)
7' 2,000 2.85 1.98
9 2,000 4.57 2.95
1 2,000 7.43 5.23
20°%, 2,000 31.05 18.93
217, 2,000 31.05 18.93
29"/, 500 60.00 n/a
30 1,000 87.60 27.80
Preventor Anular Tipo 'GX' Hydril
nolz'::r'::tll;%P Presion de Trabajo(psi) RO ERES EludiiolOver
(pulg) (gal) (gal)
11 10,000 17.90 17.90
15,000 24.10 24.10
13%, 5,000 15.50 15.50
10,000 24.10 24.10
18°%/, 10,000 58.00 58.00
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Preventor Anular Hydril Tipo 'GL'

n o[:::g:tlg%P Presion de_ Trabajo | Fluido para FIui(_io para s e::::::: rio
(pulg) (psi) cerrar (gal) abrir (gal) (gal)
13°%, 5,000 19.76 19.76 8.24
16°/, 5,000 33.80 33.80 17.30
18%/, 5,000 44.00 44.00 20.00
217, 5,000 58.00 58.00 29.50

Preventor Esclusa con Bloqueo Manual Hydril

n ol::;::t;%p Presion de_ Trabajo Fluido para cerrar Fluido para abrir

(pulg) (psi) (gal) (ga)
3,000 1.00 0.93
7 '/15 5,000 1.00 0.93
10,000 1.90 1.80
15,000 3.70 3.40
9 3,000 1.90 1.90
5,000 1.90 1.90
3,000 3.30 3.20
1 5,000 3.30 3.20
10,000 5.20 5.00
3,000 5.40 4.90
13°% 5,000 5.40 4.80
10,000 12.20 11.60
18°%, 5,000 17.10 16.10
20°%, 3,000 8.10 7.20
21, 2,000 8.10 7.20
5,000 17.50 16.60

Preventor Esclusa
Hydril MPL

no':::::tgsp Presion de. Trabajo Fluido para cerrar Fluido para abrir

(pulg) (psi) (gal) (gal)
3,000 1.20 0.93
7' 5,000 1.20 0.93
10,000 2.00 1.80
15,000 3.90 3.40
11 10,000 5.70 5.00
20,000 12.50 11.50
3,000 5.90 4.90
13%, 5,000 5.90 5.20
10,000 12.80 11.60
15,000 12.60 11.00
5,000 17.90 16.10
18%, 10,000 17.10 15.60
15,000 19.40 16.70
20%, 3,000 18.00 16.30
2, 2,000 18.00 16.30
5,000 19.30 16.60
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Tabla de estiramiento Coiled Tubing

Area de seccion

Dlametl;g (pulg) Espesa:ucll;)pared "a"s;z:sfl Sq C::::zrllit: r:e
0.087 0.304 760.0
0.095 0.328 820.0
0.102 0.351 877.5
1.250 0.109 0.374 935.0
0.125 0.420 1,050.0
0.134 0.451 1,127.5
0.156 0.512 1,280.0
0.095 0.399 997.5
0.102 0.428 1,070.0
Bp 0.109 0.456 1,140.0
0.125 0.512 1,280.0
0.134 0.552 1,380.0
0.156 0.629 1,572.5
0.109 0.538 1,345.0
0.125 0.605 1,512.5
1.750 0.134 0.652 1,630.0
0.156 0.745 1,862.5
0.175 0.831 2,077.5
0.109 0.619 1,547.5
0.125 0.698 1,745.0
2.0 0.134 0.753 1,882.5
0.156 0.861 2,152.5
0.175 0.962 2,405.0
0.125 0.837 2,092.5
0.134 0.904 2,260.0
2.375 0.156 1.035 2,587.5
0.175 1.158 2,895.5
0.190 1.241 3,102.5




de Tuberia Continua

imensiones

D

66

68200°| 0ZE9L | 16000° | G28EO™ | 626200 | S6vel | 6052 | 0SLL | SZb | 002 | 61200° | 08160 | 65000° | vZv20' | 26GL00° | 90290° | €29 | 282k | 60L | OS'H
| ozeat | 8000 | 29g€0° | Z€000" | €S2k | ove' | 89LL | 9k | 002 | 6L200° | 08160° | SS000° | [z€z0 | 2e900" | €s890° | Lesh | 96zh | 2oL | 09k
68500° | 02691 | 08000 | ¥9g80" | G80£00° | 9962l | L0z | 281 | 601 | 00 | 61200 | 08160° | 25000° | 82120° | 299100 | 2000 | 62y’ | Olg’L | G60° | 05l
86200° | S6vZL | GHLOO' | Z€8VO' | €28100° | 8S9L0° | €ZME | 0L€H | 06L | S | 2100 | G€90" | €000° | 000" | /8000° | SOEEO | vi0ZT | 006 | Sk | el
| sevzi | viloo | z6.v0° | ve8lOO | €020° | ovie | vk | 88k | GLb | 2SL00° | 2690 | 99000 | S820° | GS8000° | 06GE0' | Les'h | se6 | 95k | STh
86200° | S6vZL | 20L00° | 86vYO" | YOBLOO' | 266L0° | 1S6T | 00v'L | SLb | SLL | 2G100° | G/€90° | 29000° | GH9Z0' | S68000° | 092€0° | GLL | 096 | Svb | Sl
86200° | S6vZL | 26000° | 8SOY0" | 600200° | Z€¥80° | 2997 | ev'h | 951 | SLL | 2GH00° | G/€90° | 8S000° | L¥vZO' | Z€6000° | vEBEOD' | L09L | 286 | vEL | G2l
| sévzL | 06000 | 862€0° | 120200 | £6980° | z6ve | 09’k | Syb | GLb | 2SL00° | 2690 | SS000° | S6220° | 16000 | 080¥O' | 905k | 000k | SZv | STh
| sever | v8000° | veseo” | velzo0' | 19680 | 81€T | @8y | ¥EL | G4k || 261007 | G/€90° | G000 | Lyie0' | Z00LOO' | 82zv0' | 80wk | 8LOL | 9 | G2l
86200 | S6vZL | 6000 | GLeE0 | 98L200° | 08160° | GzbZ | 00§k | Seb | GLL || 2GL00° | G/€90° | 8v000' | 08020 | GEOLOO' | SvevO' | zee'k | g0’k | e0L | G
86200 | S6vZL | ¥/000 | €6080° | 862200 | 20v60° | 6207 | 8IG'k | 9Lk | GLL || 2GL00° | G/€90° | 9v000" | L6LO' | €90L00° | vO¥YO' | ¥SZL | 9vO'k | 2oL | Gl
| séver | 0000 | 61620 | 082200 | 9:660° | S16'L | zesh | 60 | S | 25100 | G290 | €v000° | 16210° | 160LOO" | ¥8SO" | GLLL | 090k | S60° | SeL
61200°| 08160° | Z6000° | 290v0° | 612100 | 8LIGO | 992 | Ozkh | 06 | OG'L | 25L00° | G/€90° | 6€000° | 1G9LO' | GZLLOO' | vZLvO' | €80°L | 90 | 80 | G2t
61200° | 08160° | 06000 | ¥8/80" | G82100° | 96£50° | €8¥'2 | 0SL'L | GLL° | 0G'L [ 2GL00° | G/€90° | 98000° | 82Gl0° | ¥GLLOO | /¥8v0° | 200'k | O60L | 080" | gz
61200° | 08160° | 18000" | Z2v€0" | LZEL00° | 8G/G0° | Sve'z | 8L | 951 | 0SL | 26000 | 0800 | 8E000° | GBSO | ¥6S000° | S6YZO' | OO'L | 282 | 6OL | OO
61200° | 08160° | 9/000° | 902€0° | Zevh00" | ¥6S0° | vOLZ | Okg'h | Svb | 0SL | £6000° | 080YO' | 9€000° | S6YIO' | 919000° | S8SZ0’ | 186" | 962 | Zob | 00
61200 | 08160° | LL000" | /8620° | vZv100" | €6190° | 096'L | €2t | vEL | 0SL | £6000° | 080YO' | €E000° | €OVIO' | Z€9000° | 2920 | 026" | 018 | S60° | 00F
61200 | 08160° | 29000° | S0820° | 81GL00" | G.€90° | Ov8'L | 0sz’h | G2V | 0SL | £6000° | 0800 | LEOOO' | 96240° | €99000° | ¥8/Z0' | 0S8 | 928 | /80" | 0O
61200'| 08160 | 29000° | 02920 | 295100 | 09990' | 6Lk | 892'L | 9L | 0%k | /6000° | 080¥0" | 62000° | L0ZiO' | 89000° | 6/820° | 882 | 08 | 080 | 001
siaq _moE_mu siaq _ sauoje siqq _ sovoled | 5400 ) siaq _ sauoje siaq _ sauojey siaq _ souolen | 540
aid/oulapxa o a1d/o130e ettewLssy pepiovdsy _«”“_“E openaje) |q __.__H.un_““_m 10 a1d/oua)xa » a1d/o1308 AL ETRED _m__._“.__%c opejnajeg |q __.__”.un_““_m 0ay10ads3 30




67

inua

de Tuberia Cont

imensiones

D

02928" [ €1v00" [ OveLl [€veslo | 08eg9’ [ o€kl | 000 [ 0320 [ 005w [ €0800° | vesee’ | veloo' | 01es0’ | 69900 | viige [ 0/9%€ [ Ge9e [ Sel | /8%
02928" | 22600 | 2€95L | 056510 | 88699 | G520k | 2SO | vZ2o | 00§V | 8vS00" | vL0€T | 2ZKO0 | 8220 | 6S.€00° | 98.Gh | eviv | 296'L | voz | G€%
02928' | 100" | €0evl’ | 992910 | 21689 | €866 | 260V | v0Z0 | 005w | 8vS00" | vloge | LLloo' | 96L20° | 992€00° | sigSL | OLv | 696 | €02 | sl€
0866v | 9LE00° | 092EL | €v2800° | 0298 | 6698 | 000C | 0520 | O00SE | 8vS00° | ¥L0ST | K9LOO™ | G290 | 998€00° | 6E29r | Sviw | G66'L | 0L | G€2
0866v | S8200° | 9/6kL° | 6v0600° | v008E | /S8, | 2S0'€ | vZgO | 00SE | 8vS00° | ¥L0ST | 09L00" | 0L/90° | 288E00° | vOe9r | o6V | 666k | 881 | G€2T
0866y | 19200 | €601 | £82600° | L006€ | 66L. | 260°€ | ¥0Z0 | 00S€ | 8¥S00° | vLOEZ | 0GL00° | €8290° | €86€00° | 1€V | zeby | S0z | sub | Gle
08667 | 09200° | €260} | 662600° | 2G06€" | 0SLZ | v60'E | €020 | 00G'E | 8v500' | vLOEZ | SELOO' | 6¥950° | ¥ELYOO' | v9ELL | 90s€ | €902 | 951 | GLeT
08667 | vv200° | v9ZOL | 95v600° | 9Ls6E’ | €e9 | OzLe | 06L0 | 00SE | 8v500' | vLOEZ | 92L00° | L2850 | €22v00’ | ZezL | zove | 6802 | Gvb | Gle
08667 | 2v200° | 29L0k | 18v600" | 8186E | 0699 | vzLe | 88L0 | 00GE | 8v500' | vLOEZ | LLLOO' | LOBKO | ELev00" | ELBL | GlzE | 0kz | vl | Gre%
0866%' | 92200 | 96v60° | 689600 | ¥8¥OY' | 0829 | 05k’ | GL0 | 005 | 8vS00° | vlogz | 60L00° | 06SvO" | /8ev00" | vewsL | Llo | Gebe | Geb | €2
0866v | €0200° | v1G80" | £/8600° | 99viy' | 025°G | 88L'E | 950 | 00G€ | 68E00° | 0ZE9L | Zvi00 | 66G0° | 29¥200° | IvEOL | €26€ | 28G5t | v0z | 00
0866% | /100" | 1980° | Lpi0l0 | 6loey | 028y | 2ez’e | vELO | 005 || 68200 | 02€9k | 2vloo' | £5690° | 89ve00" | s9g0L | 006 | veS'L | €0z | o00%
velee | 21200 | €6880° | 2h6S00° | tesve | v€8'S | L9vZ | v0ZO | G/8Z || 68E00° | 0ZE9L | YELOO | Z19G0° | 6vS200° | 800k | 289 | 029 | 06 | 002
velee | L1200 | 25880 | 226500° | 2/8v2 | 064G | 69vZ | €020 | G/8Z | 68E00° | 0ZE9L | ZELOO | 09SG0° | 295200° | 09L0b | ov9E | 2oL | 8L | 002
velLee | 86100 | 92€80° | v0900° | 86€ST | 29v'S | S6v'Z | 06O | G/8Z || 68E00° | 0ZE9L | Y200 | Z12GO' | Sv9z00' | 8OLLL | BMyE | 089 | S | 002
velee | 96100 | vv280" | 290900° | 08vSZ | 00¥'S | 66¥'Z | 880 | G/8Z | 68E00° | 0ZE9L | ZHLOO | S69YO" | 89/200° | Se9rk | 080°E | 889 | 95 | 002
v2/E8 | ¥8LOD° | LLLZOT | €61900° | €1092° | 650G | Seaz | GV | S8 | 68800° | 0Z€9k | GOLOO' | 0BEVO" | 48200 | O6HL | 088 | OMSL | Svb | 00
vZLEE | $9100° | 22690° | 182900 | 1089z’ | sy | €952 | 951 | G/87 | 68200 | 0zeor | 26000° | 180v0' | w6200 | 6€zel | 297 | wesk | wel | o0%
sauojey s|qq sauojey s|qq sauojey ad/sqr _ s|qq sauojey s|qq ‘sauojey s|qq sauojey aid/sql
aid/oulapxa o a1d/o130e ettewLssy pepiovdsy _«”“_“E openaje) |q __.__H.un_““_m 10 a1d/oua)xa » a1d/o1308 AL ETRED _m__._“.__%c opejnajeg |q __.__”.un_““_m 0ay10ads3 30




Linea Eléctrica

68

00¢€ 991 STe/9ey 08l 009°6 [r45 oL/S V-¥1€-H-L
005 8¢ 9¢v/92y 061 002'Lk 91€ 91/8 A-v1E-H-|
(1144 8¢ 92v/92y 181 002'Lk 91€ 91/8 Q-71€-H-+
00€ 8¢ 9¢v/92y €81 002'kk 91€ 91/8 V-v1€-H-|
005 8¢ 26€/2se 861 000°0L 88¢ ce/6 N-182-H-1
00€ 8¢ ¢Ge/ese €61 000°0k 88¢ ¢e/6 V-18¢-H-1
005 'L 961/96 1 66 000'S (444 ce/L N-92¢-H-|
00§ 4 ciereie G6 008'S €22 e€/L N-02¢-H-+
0zy Sy ciereie G6 008'S €22 eg/L Q-022-H-}
00€ Sy clerele 26 005G £eC ce/L V-02¢-H-}1
005 69 clerele 08 005y €02 y9/€L N-€02-H-}
(1144 69 clerele 6. 005y €02 y9/€L _ Q-€02-H-1
00€ 69 clerele 6/ 005y €0¢ Y9/€1 _ V-€02-H-}
00€ 09¢ 9//ev) 09 00g'e 98l 9l/€ _ V-181-H-¥
009 gl cEL/861 89 009'c 181 9l/€ _ IN-181-H-}
86 121/861 <9 006°€ a8l 9l/e _ A-181-H-}1

86 121/861 <9 006°€ a8l 9l/e a-181-H-1

86 121/861 €9 006°€ a8l 9l/e V-18L-H-1

'S¢ 09/09 8¢ 00S'k ek 8/t N-GCI-H-|

'S¢ 09/09 yi4 00S'k ek 8/t V-G2I-H-|

(414 (87114 61 000°F 1oL 0/} V-004-H-+

E_m_. _,_.\WEE.. m,__m.“nmw_& ﬁnua.mw d (sqi) eamdn. ap eziang (6ind) onaweig (6ind) onaweiq ajqeg ap odiy.




69

Linea Eléctrica

005 0ol 98Y/6T6 8L/8l y6€ 00T'ce [744 oppzusl _ NCLy-H-L
(/44 0ol 98Y/6T6 8L/8l 98¢ 00T’ (744 opozual _ Q-¢Ly-H-L
00€ 00l 98Y/6T6 8l/8l YA 00z'Ze (744 oppzusl _ V-CLy-H-L
(0744 S0l 8/1/856 91/0¢ yAl4 00092 (44 TelLL _ Q-0¢S-H-£
00€ S0l 8/1/856 91/0¢ (44 00092 (44 Te/LL _ V-0¢S-H-£
005 0ol GEE/6€S ye/ve yAZS 00€'8L 424 Te/S1 _ Ny 9v-H-L
(/44 0ol GEE/6€S ye/ve €€¢ 00€'8l 424 Te/S| _ Q-v9v-H-L
00€ 00l GEE/6ES yeive 9T 00€'8L 424 Te/S| _ V-¥9v-H-L
00S 00l £6€/99L 8L/8l 9Ce 00e'8L 9y 9L/L _ A-¢ey-H-L
ocy 00l £6€/99L 8L/8l yee 00e'8L 9y 9L/L a-¢ey-H-L
00¢ 601 £6€/99L 8L/8l 4% 00e'8L 9y 9L/L V-CCy-H-L
005 x4 [2L11TL cL/8l AR 008°ZL vy 9L/L A-Cey-H-L
ozy x4 [2L11TL cL/8l 9le 008°ZL vy 9L/L a-¢ey-H-1
00€ x4 [2111TL cL/8l £0€ 008°ZL vy 9L/L V-¢Zy-H-1
00€ S0l 10€/2LS 8l/8l 44 008°CL L 8/¢ V-G/€-H-L
00€ S0l 10€/2LS 91/0¢ 154 00S°€l L 8/¢ V-G/E-HV
00€ 'z L6€/98Y 91/0¢ S€T 005°€l L 8/¢ _ V-G/€-H-€
00S 6¢C G65/565 clL/8l 19¢ 009% L SLE 8/¢ _ HGLE-H-L
(/44 6T G65/565 clL/8l 09¢ 009% L A 8/¢ _ a-G/E-H-1
00€ 6C G65/565 cl/8l €5¢ 009'% L S/E 8/¢ V-G/E-H-1
ewixew s E_m__ s m,__m._mnmw_& wouuw“_nmw_aau (o0 0304 (sa)) emdnigpeziong | (Bind) onaweig (Bind) onaweig aqe9 ap odyy




Datos de la Linea Eléctrica

70

100 Line

.082 Line

0665 2v8s 0967 ozey (G2 edng) on9-G1
0/€8 0009 0L19 005t OpEZIUBAIED UOCLED [€ 0180y
(wioyfg/uedka) 6 | X | 9L X | (wioyq/ueafia) g X | oL X | UQIOONIISU0D
Z8/L Z8/L 9L/E Qe (Bind) o215
©injoyY op uolsua | —epezusl] eaur]
v2Le 0802 6002 28sH (sa) NSediN
sel 801" felo]'y 260° (Bind) revaren
©JINJOY 8p UoIsUa| — Aojly paseq }eqoD
0552 0502 VN Sivk (sal) OWg-S2
0952 0808 0802 0ssH (sa) edns uopug *8)UBALIGE} |9 LD OPIANIE 3P
¥5v2 7261 8181 29rL (sal) ONS 1Sz BIseny UBLIBA S0)ST "BINJOJ 8 UQISUa)
sel 801 soL 260" (Bind) [eusyepy BUN U0J ,,SeIql|, Se| Sepo]
©JINJOY Sp UQISUS | — [981S SSa|ueIS Ao\ 9
G192 G661 S88l Sl (SqJ) 82 0JOIUES MIAPUES ‘0l/esadau Jeq Jayuls
= o 0L =T TS V) ©| 8p [e10} 0sad |8 uod osad
BINJOY 8P UQISUS | — SSe|ulels onualsny Jedng ‘_m_oambxw A ozod S oud s
9]uaJ) epeasap eaul| el Jesuoduad
022 98/} eeLl €9et €80} (sql) sseurels 9Le ‘0zod [ap ugisaid e| B1jU0D
fer% 80} SOk 260" 280" (Bind) [evereN BI1LI199|9 BAUJ| B 9P BPJED Bied
BINJOY 8P UQISU8 | — [98}S SSo|ulelS Jljuaisny
ooge 06v2 09€2 0esk 097k 0SHH (1) VW "UOW 10 “S-H ‘MoId “idw| X3 1Y
6.2 60k2 9964 L¥S1 6ETh 196 (sq) moid panoidwi Jo € [ereT IV [881S g
szl 80} soL 260" 280° 2L (BInd) reuare

00004

0006

000€

0002

BINJ0Y 8p UQISUS| /6 |dY — UOCUED [E 080y

000}




Factores de conversion

Conversion Unidades de Campo a Métrica

n

Si tiene: Multiplique por: Para obtener:
Pies x 0.3048 Metros (m)
Pulgadas x2.54 Centimetros (cm)
Pulgadas x25.4 Milimetros (mm)
Libras (Ibs) x 0.0004536 | Toneladas Métricas
Libras(Ibs) x 0.44482 Decanewtons (daN)
Libras x 0.4536 Kilogramos
Peso (Ibs/pie) x 1.4882 kg/m
Libra por barril x2.85307 | kg/m’
Barriles x 158.987 | Litros
Barriles x 0.15898 | Metros Cubicos
Galones X 3.7854 Litros
Galones x 0.0037854 | Metros Ciibicos
Barriles/Emboladas x158.987 | Litros/ Emboladas
Barriles/ Emboladas x0.158987 | Metros Cubicos/ Emb.
Galones/Minuto x 3.7854 Litros/Minuto
Barriles/Minuto x 158.987 Litros/Minuto
Barriles/Minuto x 0.158987 | Metros Cubico/Minuto
Capacidad bbl/pie x521.612 Litros/Metro (I/m)
Capacidad bbl/pie x0.521612 | Metros Cubicos/Metro
Desplazamiento bbl x 521.612 Litros/Metro (I/m)
Desplazamiento bbl x0.521612 | Metros Cubicos/Metro
Gradiente psi/pie X 22.6206 | kPa/m
Gradiente psi/pie x0.226206 | Bar/m
Densidad de lodo ppg x0.119826 | Kilogramos/Litro (kg/l)
Densidad de lodo ppg x 119.826 Kilogramos/Metro cubico
Densidad de lodo ppg x0.119826 | Gravedad especifica (sg)
Peso de lodo (Ib/pie’) x1.60185 |Kg/m®
Grados Fahrenheit x0.56 —17.8 | Grados Celsius
PSI X 6894.8 Pascales (Pa)
PSI x 6.8948 Kilopascales (KPa)
PSI x0.06895 | Bar
BWPD @ 8.9 ppg X0.118 kg/min
BOPD @ 7.74 ppg X 0.099 kg/min
mmCFD @ 0.6 sp. gr. X141 kg/min




72 Factores de conversion

Conversion Unidades de Campo a Métrica

Si tiene: Multiplique por: Para obtener:
Metros (m) x 3.2808 Pies
Centimetros (cm) x 0.3937 Pulgadas
Millimetros (mm) x 0.03937 Pulgadas
Toneladas métrica x 2204.6 Libras (Ibs)
Decanewtons (daN) X 2.2481 Libras (Ibs)
Kilogramos X 2.2046 Libras
kg/m x 0.67196 Peso (Ibs/pie)
kg/m® X 0.3505 Libras por barril
Litros x 0.00629 Barriles
Metros Cubicos X 6.2898 Barriles
Litros x 0.2642 Galones
Metros Cubicos X 264.173 Galones
Litros/Carrera x 0.00629 Barriles/Emb
Metros Cubicos /Emb X 6.2898 Barriles/Emb
Litros/Minuto x 0.2642 Galones/Minuto
Litros/Minuto x 0.00629 Barriles/Minuto
Metros Cubicos /Minuto X 6.2898 Barriles/Minuto
Litros/Metro(l/m) x0.0019171 | Capacidad bbl/pie.
Metros Clbicos /Metro x1.917 Capacidad bbl/pie.
Litros/Metro (//m) x0.0019171 | Desplazamiento bbl
Metros Cubicos /Metro x1.9171 Desplazamiento bbl
kPa/m x 0.044207 Gradiente psi/pie
bar/m x 4.4207 Gradiente psi/pie
Kilogramos/Litros(kg/l) x 8.3454 Densidad lodo ppg
Kilogramos/ Metros Cubicos % 0.0083454 | Densidad lodo ppg
Gravedad especifica (SG) x 8.3454 Densidad lodo ppg
kg/m’® x6.24279 | Densidad lodo Ib/pie’
Grados Celsius x1.8+32 Grados
Pascales (Pa) x 0.000145 | psi
Kilopascales (KPa) x 0.14504 psi
bar x 14.50377 | psi
kg/minuto X 8.475 BWPD @ 8.9 ppg
kg/minuto X10.105 BOPD @ 7.74 ppg
kg/minuto X 0.071 mmCFD @ 0.6 sp.gr.
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