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Control de cambios - revisiones:

REV. DESCRIPCION FECHA

1 1. Se agrupan en un solo estandar Prueba de Integridad de Formaciéon y Kick 21/05/2020
Tolerance.

2. Se define un unico valor de Kick Tolerance, el cual debe ser mayor o igual a 25 bbl
para cada seccion del pozo que se perfore con BOP instalado.

3. Seincluye el escenario de calculo de Swab Kick y se define cuando se puede aplicar
unicamente dicho escenario para el calculo del Kick Tolerance.

4. Se define la capacidad, minima, para detectar cambios de volumen (influjos) en
Piletas y Trip Tank.

5. Se indica como proceder para determinar la densidad del fluido en el reservorio
cuando no sea posible validarla.

6. Se incorpora un grafico para estimar la Densidad del Gas, en funcion de la presién
y temperatura (Anexo V).

7. Se indica dénde debe quedar registrado el Calculo del Kick Tolerance.
8. Se actualiza la hoja de calculo del Kick Tolerance (Anexo IllI).
9. Se incluyen las definiciones de: FBP, LOP, SBT y Resistencia de la formacion.

10.Se corrige la cantidad de metros de formacién nueva a perforar por debajo del
zapato para realizar la Pruebas de Integridad de Formacion.

11.Se define el criterio para realizar un SBT.
12.Se definen las condiciones que se deben cumplir, simultdneamente, para poder

exceptuar el requisito de realizar la Prueba de Integridad de Formacion, en una
secciodn del pozo.

13.Se permite el uso de las bombas eléctricas para realizar pruebas de Integridad de
Formacién.
14.Se incluye el criterio de aceptacioén de las pruebas de SBT y FIT.

15.Se agrega al criterio de aceptacion de las pruebas de LOT que luego de detener el
bombeo, la presidon debe mantenerse constante o disminuir con una tasa de
declinacion (psi/min) cada vez menor, durante un periodo de monitoreo de al menos
5 minutos, para que la prueba sea aceptable.

16.Se indica dénde deben quedar registradas las Pruebas de Integridad de Formacién
y SBT.

1 Objetivo

Establecer el criterio para confirmar la capacidad de aislacion del cemento y la presion que puede
soportar la formacion ubicada inmediatamente por debajo del ultimo zapato, previo al inicio de la
perforacion de una nueva seccion de pozo.

Definir el valor minimo aceptado de Kick Tolerance, como debe calcularse y la capacidad, minima,
para detectar cambios de volumen (influjos) que deben tener los Equipos de Perforacion, en las piletas
y trip tank, cuando se perforan secciones del pozo con BOP instalado.

2 Alcance

Este estandar es de aplicacion obligatoria para el personal propio y contratado, involucrado en las
actividades de Perforacion de la Vicepresidencia de Drilling & Completion, para todas las secciones de
pozo donde se instale un BOP.
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3 Teéerminos, abreviaturas y definiciones

bbl (US Barrel of Oil): Abreviatura de barril de petréleo estadounidense que equivale a 42 galones
estadounidenses y a 159 litros (158,987 litros) medidos a: 60 °F y 14,7 psi.

BOP (Blow out preventor): Valvula de control de surgencias.
DDR: Desarrollo de Reservas.
ECD (Equivalent Circulating Density): Densidad Equivalente de Circulacion.

Elemento de Barrera (WBE — Well Barrier Element): Objeto o elemento que, solo o en combinacion
con otro elemento, forma una envolvente de barrera de pozo para prevenir el flujo no deseado de un
fluido.

FBP (Formation Breakdown Pressure): Presion de ruptura de formacion. Magnitud de la presion a la
cual la formacion expuesta se fractura y pierde su Integridad (capacidad de soportar presion sin aceptar
fluido).

FIT (Formation Integrity Test): Prueba de Integridad de Formacion. Se utiliza en areas en las que se
conoce el LOP a traves de datos estadisticos para verificar la resistencia de la formaciéon debajo del
zapato del ultimo casing a un valor prestablecido.

Se realiza aplicando presion a la formacion, a caudal de bombeo constante, hasta la presion definida
en el Programa de Perforacion. Una vez alcanzada la presion definida en el Programa de Perforacion
o habiéndose encontrado el LOP antes de alcanzar dicha presion, se debe detener el bombeo.

En esta prueba se trabaja en la zona lineal de la curva Presion vs Volumen bombeado (zona elastica
de la roca) y no se busca alcanzar el LOP, como se explica en el apartado 4.1.1 y Grafico #1.

Intensidad de Kick: Es la diferencia entre la Presion de Poro y la Presion Hidrostatica del fluido de
perforacion o la ECD, a la profundidad en que ingresa el influjo al pozo.

Kick Perforando: Influjo que ocurre cuando la presion de poro de la formacion es mayor que la presion
hidrostatica del fluido de perforacion o la ECD.

Kick Tolerance (KT): Es el maximo volumen de influjo que puede ser confinado y circulado al exterior
sin fracturar la zona mas débil del pozo.

LOP (Leak off Pressure). Presion de fuga de Formacion. Magnitud de la presion ejercida sobre la
formacion expuesta que genera microfracturas en la misma.

Corresponde con el punto de pérdida de linealidad (cambio de pendiente) de la curva de Presion vs.
Volumen bombeado, ver Grafico #1. Dicha pérdida de linealidad se debe a que el fluido bombeado
penetra en la formacion, a través de las microfracturas, produciendo una disminucion en la presion de
superficie, a pesar de que el caudal de bombeo sea constante.

LOT (Leak Off Test): Prueba de Fuga de Formacion. Se utiliza para determinar el LOP en areas donde
no se tienen datos estadisticos de la resistencia de la formacion debajo del zapato del ultimo casing o
se necesita confirmar su valor.

Se realiza aplicando presion a la formacion con caudal de bombeo constante, hasta alcanzar el LOP,
como se explica en el apartado 4.1.1.

MAASP (Maximum Allowable Annulus Surface Pressure): Maxima Presion Permitida en Superficie
para el Espacio Anular. Es la mayor presion, medida en superficie, que el anular puede contener sin
comprometer la integridad de ningun elemento de barrera del anular, incluyendo las formaciones
expuesta en pozo abierto.
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Margen de Seguridad: Considera la presion adicional debida a las pérdidas de carga (pérdida de
presion) que se producen durante la circulacion de fluidos en el espacio anular y lineas del choke, mas
el posible error en la operacion del choke. Se utiliza en el calculo de la MAASPap,, ver Anexo Il.

Percentil 90 de la Presion de Poro: Representa la menor presion que es mayor o igual al 90% de las
presiones de poro de una muestra. Dicho de otra manera, el 90% de las presiones de poro de la
muestra es menor o igual a su Percentil 90 y la probabilidad de que la presion de poro resulte menor
o igual su Percentil 90 es del 90%.

Presion de Poro: Presion que actua sobre los fluidos contenidos en el espacio poral de la roca
(reservorio).

Resistencia de la formacion: Presion que la formacion expuesta puede soportar sin aceptar fluido.
SOR (Statement of Requirements): Definicion de Requisitos.

SBT (Shoe Bond Test): Prueba de Integridad del Cemento alrededor del Zapato. Se utiliza para verificar
la capacidad del cemento, alrededor del zapato, para soportar presion sin aceptar fluido.

Se realiza aplicando presion al cemento alrededor del zapato, con caudal de bombeo constante, hasta
el valor predeterminado en el Programa de Perforacion, una vez alcanzado dicho valor se debe detener
el bombeo.

Swab Kick (pistoneo o llenado deficiente): Influjo que ocurre durante el movimiento ascendente de la
sarta de perforacion, cuando la presion de poro de la formacion es menor que la presion hidrostatica
del fluido de perforacion, en condiciones estaticas. Esto sucede porque el fluido de perforacion no
escurre con la misma velocidad con la que sarta esta subiendo, ocasionando un descenso de la presion
por debajo de la presion de poro, que permite que el fluido de la formacion ingrese al pozo.

XLOT (Extended Leak of Test): Prueba Extendida de Formacion. Se utiliza para determinar,
principalmente: LOP, la Presion de ruptura de formacion (FBP), la presion de propagacion de la
fractura (FPP, Fracture Propagation Pressure), la presion instantanea de cierre (ISIP, Instantaneous
shut-in pressure) y presion de cierre de la fractura (FCP, Fracture Closure Pressure).

4 Desarrollo

4.1 Pruebas de integridad de formacion
Los resultados de las Pruebas de Integridad de Formacion impactan en:
e El aseguramiento de la integridad del pozo para perforar una nueva seccion de pozo
(verificar que la resistencia de la formacion es un elemento de barrera),
e MAASP,
e (Calculo del Kick Tolerance,
* La maxima profundidad a la que se asentara el préximo casing,
e |La maxima densidad del lodo que se podria utilizar,
e Necesidad de realizar cementaciones correctivas,

» Potenciales operaciones de Well Control.
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Luego de haber realizado la prueba de integridad de casing de acuerdo con el estandar de
Prueba de Casing, Liner y Tubing, y previo a iniciar la perforacion de una nueva seccion del pozo,
se debe verificar la integridad del cemento alrededor del zapato y la resistencia de la formacion
realizando, al menos, una de las siguientes Pruebas de Integridad de Formacion:

e FIT: Se realizara en areas en las que se conoce el LOP debajo del zapato del ultimo
casing, a través de datos estadisticos obtenidos de los pozos de referencia.

e LOT: Serealizara en areas donde no se tienen datos estadisticos del LOP o se necesite
verificar su valor.

e XLOT: sélo se realizaran a requerimiento especifico y su criterio de aceptacion no se
encuentra dentro del alcance de este estandar.

Nota 1: Para los pozos ubicados en campos Convencionales Onshore se puede
exceptuar el requisito de realizar la Prueba de Integridad de Formacién en su Casing
Superficial cuando se cumplan, simultaneamente, las siguientes condiciones:

o Se debe realizar un SBT con resultado Aceptable, segun este estandar, y

o Se cuenta con datos de, al menos, dos pozos de referencia en un radio de 1 km
(a nivel de reservorio) que permitan confirmar que las formaciones expuestas, por
debajo de la profundidad de asentamiento del zapato del casing de la seccion
previa, tienen un LOP menor que el de la zona de asentamiento de dicho zapato
(o presion de FIT de dicho zapato en caso de que no se tenga el dato de LOP).

La presion a la que se realizaran las Pruebas de Integridad de Formacion debe ser menor que
las siguientes presiones:

e Presion de prueba de la BOP
e Presion de prueba del Cabezal de pozo

e Presion de prueba del Casing / Liner, tanto en Superficie como en toda su longitud hasta
el zapato.

o FBP (estimada).

Para realizar un SBT se debe limpiar el cemento en la camara, al menos 1 metro, SIN perforar
formacion nueva.

Para efectuar cualquiera de las Pruebas de Integridad de Formacion se debe perforar de 3 a 4
m de formacion nueva (pozo nuevo, por debajo de la camara de cemento).

Con el valor de la maxima presion registrada en el FIT con resultado aceptable o con el valor de
LOP obtenido de un LOT con resultado aceptable, se debe recalcular el Kick Tolerance de
acuerdo a este estandar.

Nota 2: En caso de exceptuarse el requisito de realizar la Prueba de Integridad de
Formacion (ver Nota 1), se tomara para calcular el Kick Tolerance de la seccion del
pozo, el menor valor entre el LOP (o en su defecto FIT) definido en las bases de
disefio a nivel de zapato y el obtenido en la prueba de SBT.
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El Company Man debe supervisar presencialmente tanto los SBT como las Pruebas de Integridad
de Formacion.

Los resultados del SBT y de las pruebas de integridad de formacion deben ser:
e |Interpretados por el Company Man, y

e Validados por el Superintendente de WarRoom (Superintendente en Offshore), o por
quien desempeiie este rol en aquellas UGs donde no exista dicho puesto.

En caso de que el SBT o la Prueba de Integridad de Formacion resulte No Aceptable, el Company
Man debe aplicar el estandar de Manejo del Cambio.

4.1.1 Comportamiento ideal de una formacion durante un FIT y LOT

El Grafico #1 muestra el comportamiento ideal de una formacion durante la prueba FIT y de LOT,
bombeando a caudal constante. A continuacion se explican cada uno de los puntos identificados
en dicho grafico:

1. Indica el valor de la presion del LOP estimado en la planificacion (linea de trazo discontinuo
horizontal).

2. Comportamiento teorico de la prueba de Integridad de Casing (linea inclinada de color
negro y trazo grueso discontinuo).

3. Prueba de Integridad de Casing (linea de trazo continuo, color verde).

4. Zona de respuesta lineal de la curva Presion vs. Volumen bombeado, a caudal constante,
durante la prueba de integridad de formacioén (curva de trazo continuo, color rojo).

Nota 3: Mientras se bombea a volumen constante, la tasa con que aumenta la
presion (psi/Volumen bombeado) debe ser también constante y mantenerse a la
derecha de la curva de Prueba de Integridad de Casing (siempre y cuando ambas
pruebas se hayan realizado con el mismo fluido). La pendiente de la curva dependera
principalmente de la compresibilidad del fluido, expansion del casing, expansion del
pozo abierto, permeabilidad de la formacion y filtrado.

5. Muestra una presion a la que se podria haber realizado la prueba de FIT.

6. Es el punto a partir del cual la curva Presion vs. Volumen bombeado, a caudal constante,
deja de ser una linea recta y se denomina LOP, el cual se busca determinar con la prueba
de LOT.

Importante: En una prueba de LOT, una vez alcanzado el LOP se recomienda bombear
hasta un maximo de 1/4 bbl para verificar la perdida de linealidad (cambio de pendiente)
de la curva Presion vs. Volumen y luego se debe detener el bombeo. Dado que, si se
continia bombeando mas fluido, se alcanzara el FBP donde la formacion pierde su
Integridad (capacidad de soportar presion sin aceptar fluido) y no podra considerar un
elemento de barrera.

7. Zona de respuesta no lineal de la curva Presion vs. Volumen bombeado, a caudal
constante, durante la prueba de LOT: En esta zona se observa que a pesar de que el
caudal es constante la presion se incrementa en menor proporcion (disminuyendo la
pendiente), debido al crecimiento de las microfracturas.
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A Importante: Un caudal de bombeo excesivo o la falta de estricto control, especialmente

10.

11.

12.

en esta etapa de la prueba, aumenta el riesgo de alcanzar el FBP.

En este punto se detiene el bombeo. La disminucion de la presion, inmediatamente
después de detener el bombeo, dependera de que tan rapido sea el corte el bombeo y de
las pérdidas de carga por friccion que se tenian durante el bombeo en las lineas, motor de
fondo, boquillas del trepano y anular.

Luego de la caida de presion por haber detenido el bombeo, la presion continua
disminuyendo debido al lodo que se filtra a través de las microfracturas generadas durante
la prueba de LOT.

En esta zona se reduce el ancho de las microfracturas generadas, no obstante, el lodo
continua filtrandose a la formacion a través de ellas con una tasa (psi/min) alta, debido a la
alta permeabilidad de dichas microfracturas.

Muestra el punto en que cambia la pendiente de la curva Presion vs Tiempo, el cual
corresponde con la presion de cierre de las microfracturas.

La presion continuia declinando debido al filtrado y permeabilidad de la formacion expuesta,
pero con una tasa de declinacion (psi/min) cada vez menor.

Espacio en blanco intencional
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Presion
(psi)
FBP

Presionde Fuga
de formacion

esperada
_

Desfogue
de la presion

v

Tiempo (min)

Volumen Bombeado (bbl)

A Caudal de bombeo
(bpm)
Pruebade FIT > Tiempo (min)
Caudal de bomb (*) En una prueba de LOT, una vez alcanzado el
4 taudal de bombeo (*) LOP se recomiendabombear hasta un méximo de
(bpm) c 1/4 bbl para verificar la perdida de linealidad
(cambio de pendiente) de la curva Presién vs.

Prueba de LOT Tiempo {min) Volumen y luego se debe detener el hombeo.

Gréfico #1- Muestra el comportamiento ideal de una formacién durante un FIT y LOT. Se comienza
graficando Presidn en Superficie vs. el Volumen hasta que se detiene el bombeo, luego se contintda
graficando Presiéon en Supefficie vs. Tiempo. Nétese que se ha exagerado tanto el volumen
bombeado una vez alcanzado el LOP, como asi también el cambio de pendiente de la curva entre
el LOP y el punto 8, con el fin de poder visualizar dicho cambio de pendiente de forma mas evidente.

4.1.2 Criterios de Aceptacion de las pruebas de SBT, FITy LOT

La curva de Presion vs. Volumen obtenida durante la prueba debe mantenerse a la derecha de la
curva de Prueba de Integridad de Casing, siempre y cuando ambas pruebas se hayan realizado

con el mismo fluido.

4.1.21 Criterio de aceptacion de la Prueba de FIT

Una prueba de FIT se considera aceptable cuando se cumplen simultaneamente las siguientes
condiciones (Ver grafico #2, izquierda):
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1) El caudal de bombeo fijado al inicio se mantiene hasta el final de la prueba, y
2) Se alcanza la presion de FIT, definida en el Programa de Perforacion, y

3) Luego de detener el bombeo, la presion se mantiene constante o disminuye con una tasa de
declinacion (psi/min) cada vez menor, durante un periodo de monitoreo de al menos 5

minutos.
. FIT Aceptable N FIT No Aceptable

Presién . Presién Se encuentra el FITa

(psi) / Presién de FIT (psi) ’ una presién menor
Presionde FIT registrada en la prueba Presidnde FIT L.
segin Programa ,/ : segiin Programa ,/ / quella presion de FIT
7 4 / segun Programa
/! /!
3 !/ 3 / [
5 minutos 4
2 / 2 /
/ /
@NI ®\,f
/! /!
/! /
/! /!
/ /!

/ /!

Volumen Bombeado (bbl) Tiempo (min) - Volumen Bombeado (bbl) -
A Caudal de bombeo 4 Caudal de bombeo

(bpm) (bpm)

I | riermpo (min) (N | ricrmpo (min)

Gréfico #2: Criterio de Aceptacion pruebas de FIT. El grafico de la izquierda muestra una prueba de FIT
Aceptable debido a que se alcanza la presidn de FIT, definida en el Programa de Perforacién y luego de
detener el bombeo, la presidn se mantiene constante o disminuye con una tasa de declinacion (psi/min)
cada vez menor. El grafico de la derecha muestra una prueba de FIT No Aceptable debido a que se debe
detener el bombeo por haber alcanzado el LOP a una presién menor que la presién estimada para el FIT
segun el Programa de Perforacion. Referencias: 1-Curva teodrica de prueba de casing. 2-Curva de prueba
de casing. 3-Curva de Presién vs. Volumen durante la prueba de FIT.

4.1.2.2 Criterio de aceptacion de la Prueba de LOT

Una prueba de LOT se considera aceptable cuando se cumplen simultaneamente las siguientes
condiciones (Ver grafico #3, izquierda):
1) El caudal de bombeo fijado al inicio se mantiene hasta el final de la prueba, y

2) La Presion de Fuga de Formacion (LOP) alcanzada durante la prueba es mayor o igual la
definida en el Programa de Perforacion, y

3) Luego de detener el bombeo, la presion se mantiene constante o disminuye con una tasa de
declinacion (psi/min) cada vez menor, durante un periodo de monitoreo de al menos 5
minutos.
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4 LOT Aceptable 4 LOT No Aceptable
Presién Presién
(psi) ’ (psi) ’
wop~_/ /
LOP estimado 37 LOP estimado /
segun Programa ," segun Programa f,
3 ,f D
2 7 5 minutos 2 7
®\! ®\,
/! /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ ’ 5 minutos
Volumen Bombeado (bbl) Tiempo (min) > Volumen Bombeado (bbl) Tiempo (min) >

Caudal de bombeo Caudal de bombeo
| (bpm) | (bpm)
Prueba de LOT Tiempo (min) Prueba de LOT Tiempo (min)

Gréfico #3: Pruebas de LOT. El gréfico de la izquierda muestra una prueba LOT Aceptable debido a que
se alcanza el LOP a una presién mayor que la definida en el Programa de Perforacion y luego de detener
el bombeo la presién disminuye con una tasa (psi/min) cada vez menor. El gréfico de la derecha muestra
una prueba de LOT No Aceptable debido a que no se alcanzé el valor de LOP estimado en el Programa
de Perforacion y porque luego de detener el bombeo la presidn disminuye con una tasa (psi/min) que no
tiende a estabilizar. Referencias: 1-Curva tedrica de prueba de casing. 2-Curva de prueba de casing. 3-
Curva de Presion vs. Volumen durante la prueba de LOT.

4.1.2.3 Criterio de aceptacion de la Prueba de SBT

Para la prueba de SBT se aplica el mismo criterio de aceptacion que en la prueba de FIT.

4.1.3 Graficos para evaluar el resultado del SBT y Pruebas de Integridad de Formacion

El grafico que resulta mas practico para evaluar el resultado de las pruebas es la combinacion
de un grafico que muestra, desde el inicio de la prueba hasta que se detiene el bombeo, la
Presion de prueba vs. Volumen bombeado y luego la Presion de prueba vs. Tiempo.

Nota 4: No es necesario que la grafica de Prueba de Integridad de formacién o SBT
contenga la curva de Prueba de Casing.

En caso de que no sea posible graficar en tiempo real la Presion de prueba vs. Volumen
Bombeado, se debe:

1. Graficar en tiempo real Presion y Caudal vs. Tiempo, manteniendo el caudal
estrictamente constante, dado que toda variacion en el caudal producira una respuesta
no lineal (distorsion) en la curva Presion vs. Tiempo, dificultando su interpretacion y la
deteccion del LOP.

2. Completar el formato del Anexo | de este estandar, una vez detenido el bombeo, para
graficar la Presion vs. Volumen bombeado y validar el resultado de la prueba.
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En los gréaficos se deben utilizar escalas que permitan una clara visualizacion de la magnitud de
las variables y que faciliten su interpretacion.

Para una mejor visualizacion utilizar una escala de presion cuyo valor maximo debe ser menor o
igual a 1.25 veces la presion de SBT o Prueba de Integridad de Formacion estimada en el
Programa de Perforacion.

4.1.4 Esquema de Barreras — Integridad de Formacion

En el Anexo Il, de este estandar, se incluye un ejemplo genérico de un esquema de barreras
durante la perforacion. En dicho esquema se muestra como queda representada la Integridad de
la Formacion probada, segun este estandar.

4.1.5 Requisitos operacionales
No se debe superar la maxima presion definida para la prueba en el Programa de Perforacion.

El caudal de bombeo no debe superar 2 bpm y preferiblemente la prueba debera realizase con
un caudal igual a ¥ bpm.

Importante: Un caudal de bombeo excesivo o la falta de estricto control durante las
pruebas aumenta el riesgo de alcanzar el FBP.

No esta permitido el uso de las bombas de lodo acopladas a motores a combustion para realizar
las pruebas de integridad de integridad de formacion, por el riesgo de superar las presiones
maximas admisibles o alcanzar la FBP.

Si se permite el uso de bombas eléctricas para realizar las pruebas de integridad de formacion y
SBT.

Previo iniciar el SBT o una de las Pruebas de Integridad de Formacion, se debe circular el pozo
hasta lograr homogeneizar el lodo y luego subir el trépano por encima del zapato, para evitar
riesgos de aprisionamiento.

4.2 Kick Tolerance

El Kick Tolerance es uno los factores claves para asegurar la Integridad del pozo, debido a que indica
el maximo volumen de influjo que puede ser aceptado y circulado al exterior sin fracturar la zona mas
deébil del pozo, es decir, manteniendo la resistencia de la formacion como un elemento de barrera.
También tiene un papel muy importante en el disefio mecanico del pozo, dado que la cantidad de
casings y su profundidad de asentamiento se seleccionan para cumplir, entre otros requisitos, con el
valor minimo de Kick Tolerance definido en este estandar.

El valor de Kick Tolerance debe ser mayor o igual a 25 bbl (3975 litros) para cada seccion del pozo
que se perfore con BOP instalado, con excepcion de las operaciones de UBD, en cuyo caso la
definicion de Kick Tolerance y método de calculo debera ser explicitamente definido y no forma parte
del presente estandar.

El calculo del Kick Tolerance comprende los siguientes dos escenarios: Kick Perforando (sin la técnica
de MPD o aplicando dicha técnica) y Swab Kick (ver Anexo lIl). En ambos escenarios el Kick Tolerance

La impresion en papel se considera copia NO CONTROLADA - Valido solo en el momento de la impresion
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debe ser mayor o igual a 25 bbl (3975 litros) para cada seccion del pozo que se perfore con BOP
instalado.

[I] Nota 5: Para el célculo del Kick Tolerance de pozos ubicados en campos Convencionales
Onshore (sin la técnica de MPD) donde las formaciones expuestas tengan un LOP (Leak Off
Pressure) menor que la resistencia del zapato superficial, es condicion suficiente que el Kick
Tolerance verifique para el escenario Swab Kick (pistoneo o llenado deficiente).

La Intensidad de Kick que se debe utilizar en el calculo del Kick Tolerance, para un Kick Perforando,
es:

e 0,5 ppg: para las secciones de pozos ubicados dentro de los limites de un reservorio, para los
cuales se cuenta con informacion (datos estadisticos) de los pozos de referencia que permiten
determinar: la presion de poro de formacién, densidad y tipo de fluidos de reservorio.

e 1 ppg: para las secciones de pozos que no cumplen con la condicion previa.

En las secciones de los pozos que se perforen con BOP instalado, el Equipo de Perforacion deber
tener la capacidad de detectar, como minimo, un cambio de volumen (influjo) de:

e 10,5 bbl (1669,5 litros) en piletas, y
e 0,5 bbl (79,5 litros) en el trip tank.

4.2.1 Calculo del Kick Tolerance

En la Etapa de Ingenieria y de preparacion del Programa de Perforacion, el KT se debe calcular
para cada seccion del pozo que se perfore con BOP instalado.

En la Etapa de Ejecucion, el KT debe ser recalculado en las secciones de los pozos que se perforen
con BOP instalado:

— Luego de realizar la prueba de SBT o Prueba de Integridad de Formacion, y

— Cuando se detecten cambios de las variables que afectan el KT, respecto a las utilizadas para
su calculo en el Programa de Perforacion, por ejemplo: profundizaciones, presiones de poro
mayor a la estimada (influjos), variaciones en la densidad del lodo cuya magnitud sea superior
a 0,3 ppg (tanto positiva como negativa), cambio del tipo de fluido esperado en el reservorio,
longitud o diametro del BHA, diametro o inclinacion del pozo, diametro del drill pipe y
temperatura.

A Importante: En caso de que en la Etapa de Ejecucion el valor de KT resulte menor al
valor de KT definido en este estandar, el Ingeniero a cargo del célculo debe informar
inmediatamente tanto al Company Man como al Superintendente de WarRoom
(Superintendente para Offshore) o a quien desempefie este rol en aquellas UGs donde
no exista dicho puesto y aplicar el estandar de Manejo del Cambio.

Para calculo del KT debe utilizarse la Hoja de calculo del Anexo lll de este estandar y los siguientes
parametros:

a. Margen de Seguridad [psi]: debe ser mayor o igual a 100 psi.

La impresion en papel se considera copia NO CONTROLADA - Valido solo en el momento de la impresion
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b. Valor de SBT o Prueba de Integridad de Formacion [ppg]:

— Etapa de Ingenieria y de preparacion del Programa de Perforacion: este valor debe ser
calculado luego del analisis de los pozos de referencia y validado con la informacion del SOR
suministrado por DDR/Exploracion.

— FEtapa de Ejecucion: debe tomarse el valor obtenido de la Prueba de Integridad de Formacion
o del SBT, segun se detalla en la seccion 4.1 de este estandar.

c. Presion de Poro estimada de la formacion [psi]: Debe ser calculada luego del analisis de los
pozos de referencia y/o Estudio de Geomecanica y validada con la informacion del SOR
suministrado por DDR/Exploracion.

[I] Nota 6: Para aquellos pozos en los que se disponga de datos estadisticos de la
presion de poro, se debe tomar su percentil 90.

[I] Nota 7: Cuando no se disponga de informacion suficiente para definir la Presion de
Poro, se debe realizar un estudio de Geomecanica.

Q.

Densidad y tipo de fluido del reservorio: Deben ser definidos luego del analisis de los pozos
de referencia y validados con la informacion del SOR suministrado por DDR/Exploracion.

Cuando no se disponga de informacion suficiente para validar la densidad y/o tipo de fluido
de reservorio, se debe asumir que el fluido del reservorio es gas metano seco a la presion
de reservorio, con la temperatura y factor de compresibilidad correspondiente, ver Nota 8.

[I] Nota 8: En este ultimo caso, se puede asumir como densidad del fluido de reservorio,
la densidad tomada del grafico del Anexo IV de este estandar.
e. Para el calculo de Kick Perforando (sin la técnica de MPD), se debe utilizar:
i. Intensidad de Kick Perforando [ppg] = segun se define en este estandar (ver apartado 4.2).

i. Densidad de Lodo para calculo del KT Perforando [ppg] = Presion de Poro estimada de la
formacion [psi] / (TVD; [m] x 3,281 x 0,052)

Donde: TVD; [m] = Profundidad vertical verdadera a la que ingresa el influjo.

iii. Presion de Poro para calculo del KT Perforando [psi] = Presion de Poro estimada de la
formacion [psi] + Intensidad de Kick [ppg] x TVD; [m] x 3,281 x 0,052

Donde: TVD; [m] = Profundidad vertical verdadera a la que ingresa el influjo.

4.3 Registros

Los resultados de las pruebas de integridad de formacién o SBT deben ser registrados en la
solapa LOT/FIT/SBT del reporte diario de operaciones de Open Wells, del dia en que se realice
la prueba.

m Nota 9: La carta con el registro de la prueba de Integridad de Formacion o SBT
realizada, debe quedar disponible en la base de datos de adquisicion de tiempo real
definida por HOKCHI. Caso contrario, se debera adjuntar una imagen de dicha carta
en el reporte diario de operaciones de Open Wells, del dia en que se realice la prueba.
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El formato para graficar la Presion de prueba vs. el Volumen bombeado (Anexo | de este
estandar) se debera adjuntar una imagen de dicha carta en el reporte diario de operaciones de
Open WEells, del dia en que se realice la prueba.

El Kick Tolerance para cada etapa debe quedar registrado en:

e La Ingenieria Modelo.
e El Programa de Perforacion.

e Enlasolapa LOT/FIT/SBT del reporte diario de operaciones de Open Wells, del dia en
que se recalcule su valor.

Nota 10: En dicha solapa se debe adjuntar la hoja calculo actualizada (Anexo Il de
este estandar).

5 Documentos de Referencia
- Estandar Manejo del Cambio (MoC)
- Estandar Pruebas de Presion Casing, Liner, Tieback y Tubing
- API Std 53:2018, Well Control Equipment Systems for Drilling Wells
- API RP 59, Recommended Practices for Well Control Operations.

- 1SO 16530-1:2017, Petroleum and natural gas industries - Well integrity - Part 1: Life cycle
governance

- SPE/IADC 37589 Pressure Integrity Test Interpretation. D. P. Postle, SPE, Exxon Company,
International.

6 Anexos

Anexo | - Formato para graficar la Presion de prueba vs. el Volumen bombeado

Presione el siguiente icono para abrir el formato: ﬁ

Anexo Il — Ejemplo genérico del esquema de barreras durante la perforacion, donde se
muestra como queda representada la Integridad de la Formacion probada, segun este
estandar

Presione el siguiente icono para abrir el esquema de barreras: g

Anexo lll: Hoja de calculo para Kick Tolerance

Presione el siguiente icono para abrir el formato: g
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						Fecha		Pozo		Diámetro CSG/Liner
[Pulgadas]		Diámetro Trépano
[Pulgadas]		Profundidad alcanzada [m]				Profundidad del Zapato  [m]				Densidad del lodo
[ppg]				Tipo de Prueba		Valor estimado de SBT según Programa, medido en superficie [psi]		Valor de SBT, registrado en superficie durante la prueba [psi]		SBT
EMW [ppg]

						5/29/20		P.ABC		9.625		8.5		2116.9		TVD		2114.0		TVD		10.00				SBT		1600		1790		14.95

														2209.0		MD		2206.0		MD												

																										N/A						1735

																																



																												Volumen bombeado [bbl]		Presión registada en superficie durante la prueba [psi]		Diferencia de presión respecto al valor anterior [psi]

																												0.00		0

																												0.25		15		15.0				1600				1790

																												0.50		35		20.0				1600				1790

																												0.75		70		35.0				1600				1790

																												1.00		110		40.0				1600				1790

																												1.25		160		50.0				1600				1790

																												1.50		230		70.0				1600				1790

																												1.75		300		70.0				1600				1790

																												2.00		375		75.0				1600				1790

																												2.25		450		75.0				1600				1790

																												2.50		525		75.0				1600				1790

																												2.75		600		75.0				1600				1790

																												3.00		675		75.0				1600				1790

																												3.25		750		75.0				1600				1790

																												3.50		825		75.0				1600				1790

																												3.75		900		75.0				1600				1790

																												4.00		975		75.0				1600				1790

																												4.25		1050		75.0				1600				1790

																												4.50		1125		75.0				1600				1790

																												4.75		1200		75.0				1600				1790

																												5.00		1275		75.0				1600				1790

																												5.25		1350		75.0				1600				1790

																												5.50		1425		75.0				1600				1790

																												5.75		1500		75.0				1600				1790

																												6.00		1575		75.0				1600				1790

																												6.25		1650		75.0				1600				1790

																												6.50		1725		75.0				1600				1790

																												6.75		1765		40.0				1600				1790

																												7.00		1790		25.0				1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																										Æ										1600				1790

																												VOLUMEN TOTAL  BOMBEADO

																												7.00				bbl

																												VOLUMEN TOTAL DE RETORNO

																												6.5				bbl
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Preba de Integridad de Formación / SBT
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Gráfico de Presión registrada en superficie vs. Volumen bombeado
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Prueba de Integridad de Formacion y Kick Tolerance

FOSV / IBOP - Top Drive

Tubo Superficial

Casing Superficial
95/8"

Casing Intermedio

Resistencia de
la Formacion

Resistencia de
la Formacién

Seccién de
Produccién

A AN
oy Loy P LV
SRR

[ esd ¥,
ety T,

Depth reference: RKB Equipo De Torre, None

Reservoir section

Schematic : PE.D 1.5-clrev. 1

Primary barrier elements

Element

Qualification

Monitoring

Fluido - Lodo

Element

Densidad del fluido calculada
en base a la presion de poro
estimada y la presion
requeridad para mantener
estable la pared del pozo.

Qualification

Medicién de la densidad y
propiedades reoldgicas del
lodo. Control del nivel de
fluido en el Anular, Piletas y
Trip Tank.

Monitoring

FOSV (Full Opening Safety
Valve) - Vélvula de seguridad
de paso total / IBOP

Sarta de Perforacion

BOP

Vdlvula de acceso lateral al
Cabezal de Pozo.
Cabezal de Pozo

Colgador de Casing

Casing Intermedio

Cemento de Casing
Intermedio

Resistencia de la Formacion

IND y Prueba de Presién a la
presion indicada en el
Programa de Perforacion.

IND y Condicion de Trabajo
de la Sarta y apropiado
torque.

IND y Prueba de
Presion segun estandar
Prueba de presidn de
Equipamiento de Well
Control.

Prueba de Presién a la
presion indicada en el
Programa de Perforacion.

Prueba de Presion a la
presion indicada en el
Programa de Perforacion.

Prueba de Presién a la
presion indicada en el
Programa de Perforacion.

Certificado del Frabricante y
Prueba de Presién segln
estandar Prueba de presidn
de Casing, Liner y Tubing.

Segln estandard Prueba de
Integridad de Formacion y
Kick Tolerance, y registro de
Evaluacion de Cemento (este

ultimo cuando sea solicitado).

Prueba seglin estandard
Prueba de Integridad de
Formacion y Kick Tolerance.

Inspeccidn Visual y Prueba
periodica de presion en
conjunto con el BOP.

Inspeccidn visual.

Segun estdndar
Prueba de presién de
Equipamiento de Well
Control.

Inspecciodn visual para
controlar que no existan fugas.

Inspeccidn visual para
controlar que no existan fugas.

Monitoreo de la Presion
anular.

Monitoreo de la Presion
anular.

Monitoreo de la Presion
anular.

No accesible.

Note:
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Guía rápida para utilizar la hoja de cálculo de Kick Tolerance

1. Se deben completar todos los datos cuyas celdas están resaltadas en color amarillo.

2. En las celdas resaltadas con color magenta se muestran valores calculados, que pueden ser utilizados calcular el Kick Tolerance o que se muestran, al solo efecto, de visualizar las magnitudes en otras unidades.

3. En la celda resaltada con color celeste se muestra el resultado del cálculo del Kick Tolerance, el cual se obtiene de tomar el menor de los volúmenes en las siguientes operaciones:
a. Kick Perforando
b. Swab Kick (pistoneo o llenado deficiente)
c. Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie
4. En las celdas resaltadas de color rosa claro, se muestran los mensajes que resultan del incumplimiento de un regla o en caso de activarse un alerta. Los cuales se encuentran definidos en la pestaña "Reglas y Alertas" de esta hoja de cálculo. 
Importante: En caso de que NO se cumpla con una regla, NO se mostrará el resultado del Kick Tolerance para ese escenario específico y se deberá corregir el dato que incumple con dicha regla. En caso de que se active un Alerta, se deberá analizar cada caso.
5. Para calcular el Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo), asume que:
a. La parte inferior de dicho influjo se encuentra a la Profundidad Vertical Verdadera denominada TVDi.
b. El diámetro del trépano o barrena utilizado para perforar a la TVDi es igual a BSBH. Y se considera que el Diámetro del pozo es igual a BSBH.
c. Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA: la Máxima altura admisible del influjo (Hmax) cubre únicamente el BHA. Por lo que en el cálculo se utiliza únicamente la capacidad anular Cbh OH-BHA.
d. Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA: la Máxima altura admisible del influjo (Hmax) cubre todo el BHA y parte del Drill Pipe sobre el BHA. Por lo que en el cálculo se utiliza: 
i) A lo largo del BHA: la capacidad anular  Cbh OH-BHA.
ii) A lo largo del drill pipe sobre el BHA: la capacidad anular Cbh OH-DP.

6.  Para calcular el Máximo volumen admisible de influjo a la profundidad del zapato (Vshoe), se asume que:
a. La parte superior de dicho influjo se encuentra a la Profundidad Vertical Verdadera del zapato (TVDshoe).
b. El Diámetro del trepano utilizado para perforar es igual a BSShoe. Y se considera que el Diámetro del pozo es igual a BSShoe.
c. Para el cálculo del Kick Tolerance Perforando, Swab Kick - Influjo de Gas/Petróleo/Agua y Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie: la Máxima altura admisible del influjo (Hmax) cubre únicamente el drill pipe frente al zapato mientras se perfora. Por lo que se utiliza únicamente la capacidad anular: Cshoe OH-DP.
d. Para el cálculo del Swab Kick Influjo de Gas/Petróleo al tope de la capa potencialmente productora: 
i) Si Hmax / cos(фwp)  es menor o igual que LBHA: la Máxima altura admisible de influjo (Hmax) cubre únicamente el BHA. Por lo que en el cálculo se utiliza la capacidad anular Cshoe OH-BHA.
ii) Si Hmax / cos(фwp)  es mayor que LBHA: la Máxima altura admisible del influjo (Hmax) cubre todo el BHA y parte del Drill Pipe sobre el BHA. Por lo que en el cálculo se utiliza:
- A lo largo del BHA: la capacidad anular  Cshoe OH-BHA.
- A lo largo del drill pipe sobre el BHA: Cshoe OH-DP*.

Nota: en caso de que se utilice una sarta de perforación telescópica con mas de dos diámetros de drill pipe y no se pueda determinar cual de ellos se encontrará cubierto por el influjo, se deberá utilizar en esta hoja de cálculo el que tenga mayor Desplazamiento Closed-End (DespDPCE_Shoe).

7. Para el cálculo del Kick Tolerance Perforando, se utiliza una:
a. Presión de Poro (PPKT): Presión de Poro de la formación que genera el influjo (PPf) [psi] + Intensidad de Kick [ppg] x TVDi [m] x 3,281 x 0,052  
b. Densidad de lodo = Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf). 
c. Una Intensidad de Kick = Intensidad de Kick (seleccionada de acuerdo con PAE-OTD-ES-002).

Nota: se consideran los siguientes tres escenarios: 
i) Influjo de Gas, 
ii) Influjo de Petróleo 
iii) Influjo de Agua

8. Para el cálculo del Kick Tolerance - Swab Kick (Maniobra), se utiliza una: 
a. Presión de Poro = Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf).
b. Densidad de lodo = Densidad del lodo para maniobras (MW).

Nota: se consideran los siguientes tres escenarios: 
i)   Influjo de Gas, 
ii)  Influjo de Petróleo 
iii) Influjo de Agua
iv) Influjo de Gas al tope de la capa potencialmente productora
v)  Influjo de Petróleo al tope de la capa potencialmente productora

9. Para el cálculo del Kick Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie, se utiliza una:
a. Presión de Poro = Presión de Poro de la formación que genera el influjo (PPf)
b. Densidad de lodo = Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling)
c. Intensidad de Kick = Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) - Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling).

Nota: se consideran los siguientes tres escenarios: 
i)   Influjo de Gas, 
ii)  Influjo de Petróleo 
iii) Influjo de Agua

10. Cada escenario tiene un casilla para indicar si dicho escenario aplica para el cálculo del Kick Tolerance. Se debe seleccionar "SI" en caso que aplique y "NO" para cuando dicho escenario no aplique.

Nota:  Para el cálculo del Kick Tolerance, solo se consideran los escenarios en los que se seleccionó que "SI" aplican.



Cálculo - Kick tolerance







						Pozo:		P-ABC								Sección:		XYZ						Fecha:		8/1/20								Preparado por:		Nombre y Apellido







						Ingresar la Intensidad de Kick (KI) de acuerdo con el estándar Pruebas de Integridad de Formación y Kick Tolerance  = 																						0.5		ppg		



						Margen de Seguridad para Kick Perforando (MS) =																						100		psi



						Margen de Seguridad para Swab Kick (MSSK) =																						75		psi



						Profundidad Vertical Verdadera del fondo del pozo (TVDBH) =																						2500		m		8203		ft



						Profundidad Vertical Verdadera del zapato (TVDshoe) =																						750		m		2461		ft		



						Densidad equivalente de la presión de FIT/LOT/SBT  (ρPLOT) =																						14.00		ppg		1791		psi		0.728		psi/ft		1.679						SG



						Densidad del lodo para maniobras (MW) =																						9.00		ppg		1.079		SG		0.468		psi/ft		



						Diámetro del trépano o barrena  utilizado en fondo del pozo  (BSBH) =																						8.50		in



						Longitud del BHA (LBHA) =																						300.0		m		984		ft



						Diámetro externo, promedio, del BHA (BHA_OD) =																						6.00		in		



						Capacidad anular del pozo abierto alrededor del BHA, en el fondo (CbhOH-BHA) =																						0.11553		bbl/m



						Desplazamiento del Drill Pipe_Closed-End sobre el BHA (DespDPCE_BH) =																						0.01969		bbl/ft		0.06459		bbl/m



						Drill Pipe OD promedio, sobre el BHA (DP ODBH) =																						4.5016		in



						Capacidad anular del pozo alrededor del DP, sobre el BHA en el fondo (CbhOH-DP) =																						0.16568		bbl/m		



						Inclinación del pozo en la sección de pozo abierto debajo del punto débil (фShoe) =																						0		grados



						Diámetro del trepano utilizado a la profundidad del zapato  (BSShoe) =																						8.75		in						Se utiliza ensanchador?		NO



						Capacidad anular del pozo abierto alrededor del BHA, a la profundidad del Zapato (CshoeOH-BHA) =																						0.12928		bbl/m



						Desplazamiento del Drill Pipe_Closed-End frente al zapato, mientras se perfora (DespDPCE_Shoe) =																						0.01969		bbl/ft		0.06459		bbl/m



						Drill Pipe OD promedio, frente al zapato mientras se perfora (DP_ODShoe) =																						4.5016		in



						Capacidad anular del pozo abierto alrededor del Drillpipe, frente al zapato, mientras se perfora (CshoeOH-DP) =																						0.17943		bbl/m		



						Capacidad anular del pozo abierto alrededor del Drillpipe sobre el BHA, frente al zapato, en maniobra (CshoeOH-DP*) =																						0.17943		bbl/m		



						Temperatura en fondo del pozo (TBH) =																						180		°F		82		°C		640		°R



						Temperatura a la profundidad del zapato (TShoe) =																						90		°F		32		°C		550		°R



						Gradiente de temperatura =																						1.57		°F/100 ft				





						Kick Tolerance  =																				45				bbl						



						Kick Tolerance  Perforando																				45				bbl



						Kick Tolerance - Swab Kick																				83				bbl



						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie																				57				bbl





















				1) Kick Tolerance - Perforando



																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Kick Perforando - Influjo de Gas								Aplica?		SI												1255.6		505.6		1255.6		1298.7		3943.5



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														8.00		ppg		3276		psi		0.416		psi/ft		



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														1.50		ppg		0.17986		SG		0.078		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie para el cálculo del KT (MAASPKT-ADJ) = 																												668		psi		



						Presión de Poro para cálculo del KT (PPKT) = 																												3480		psi		8.50		ppg				



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												418		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												54.1		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								54.1		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		74.9		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												44.5		bbl



						Kick Perforando - Influjo de Gas =														44.5		bbl				



																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Kick Perforando - Influjo de Petróleo								Aplica?		SI												2322.8332252258		1572.83		2322.83		1298.6698911729		3943.5



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														8.00		ppg		3276		psi		0.416		psi/ft		



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														6.25		ppg		0.75		SG		0.325		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie para el cálculo del KT (MAASPKT-ADJ) = 																												668		psi		



						Presión de Poro para cálculo del KT (PPKT) = 																												3480		psi		8.50		ppg				



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												1551		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												241.9		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								241.9		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		278.3		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												165.3		bbl



						Kick Perforando - Influjo de Petróleo =														165.3		bbl				



																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Kick Perforando - Influjo de Agua								Aplica?		SI												7188.9701112903		6438.9701112903		7188.970		1242.4803331791		4039.2



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														8.34		ppg		3415		psi		0.43368		psi/ft		



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														8.33		ppg		1.00		SG		0.433		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie para el cálculo del KT (MAASPKT-ADJ) = 																												624		psi		



						Presión de Poro para cálculo del KT (PPKT) = 																												3620		psi		8.84		ppg				



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												245887		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												40724.6		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								40724.6		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		44119.2		bbl



						Kick Perforando - Influjo de Agua =														40724.6		bbl				





				2) Kick Tolerance - Swab Kick





																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Swab Kick - Influjo de Gas								Aplica?		SI												1682.7749513516		932.7749513516		1682.77		1622.3564954683		4250.0



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														7.00		ppg		2866		psi		0.364		psi/ft				



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														2.00		ppg		0.2398		SG		0.104		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												565		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												1159		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												176.9		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								176.9		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		207.9		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												150		bbl



						Swab Kick - Influjo de Gas														150.0		bbl				





																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Swab Kick - Influjo de Petróleo								Aplica?		SI												6968.4996756774		6218.4996756774		6968.50		1622.3564954683		4250.0



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														7.00		ppg		2866		psi		0.364		psi/ft				



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														6.25		ppg		0.75		SG		0.325		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												565		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												2949		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo)																												473.6		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								473.6		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		529.2		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												381.8		bbl



						Swab Kick - Influjo de Petróleo														381.8		bbl				





																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Swab Kick - Influjo de Agua								Aplica?		SI												366637.47567581		365887.47567581		366637.48		1326.9088213492		4250.0



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														8.34		ppg		3415		psi		0.43368		psi/ft				



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														8.33		ppg		1.00		SG		0.433		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												565		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												7305		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												1195.3		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								1195.3		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		1310.7		bbl



						Swab Kick - Influjo de Agua														1195.3		bbl				





																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Swab Kick - Influjo de Gas al tope de la capa potencialmente productora														Aplica?		SI						1402.3124594597		652.3124594597		1402.31		1391.1917098446		4250.0



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														8.00		ppg		3276		psi		0.416		psi/ft				



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														2.00		ppg		0.24		SG		0.104		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												565		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												816		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												120.1		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								120.1		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y su parte inferior en el trépano (Vshoe) =																												131.3		bbl



						Si Hmax / cos(фwp)  es menor o igual que LBHA, (VShoe) = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фwp)  es mayor que LBHA , V(Shoe) =																								131.3		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												82.9		bbl



						Swab Kick - Influjo de Gas al tope de la capa potencialmente productora														82.9		bbl				





																												TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Swab Kick - Influjo de Petróleo al tope de la capa potencialmente productora														Aplica?		SI						6968.4996756774		6218.4996756774		6968.50		1622.3564954683		4250.0



						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														7.00		ppg		2866		psi		0.364		psi/ft				



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														6.25		ppg		0.74940		SG		0.325		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												565		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												2949		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												473.6		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								473.6		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y su parte inferior en el trépano (Vshoe) =																												514.1		bbl



						Si Hmax / cos(фwp)  es menor o igual que LBHA, (VShoe) = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фwp)  es mayor que LBHA , V(Shoe) =																								514.1		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												370.9		bbl



						Swab Kick - Influjo de Petróleo al tope de la capa potencialmente productora														370.9		bbl				





				3) Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie





						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie - Influjo de Gas																				Aplica?		NO		

																														TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m				ft				1051.7343445947		301.7343445948		1051.73		1082.6612903226		ERROR:#VALUE!



						Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling) =														9.00		ppg		1.079		SG		0.468		psi/ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														10.00		ppg				psi				psi/ft						



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														2.00		ppg				SG				psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 																°F				°C				°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																														psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																														m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																														bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																										bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																				bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																														bbl



						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie - Influjo de Gas																				No Aplica		bbl				









						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie - Influjo de Petróleo																				Aplica?		SI		

																														TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														1800		m		5906		ft				1393.6999351355		643.6999351355		1393.70		1082.6612903226		3303.7



						Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling) =														9.00		ppg		1.079		SG		0.468		psi/ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														10.00		ppg		3071		psi		0.52		psi/ft						



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														6.25		ppg		0.74940		SG		0.325		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														144		°F		62		°C		604		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												540		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												496		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												67		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								67.1		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		89		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, correspondiente a Vshoe, a la condición inicial de cierre  (Vbh*)																												57		bbl



						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie - Influjo de Petróleo																				57.0		bbl				











						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie - Influjo de Agua																				Aplica?		SI		

																														TVD*		Hmin		hmin+Dcsg		TVD igual Vol		MAASP+MW*k*TVDi

						Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) =														2400		m		7874		ft				2195.4339860826		1445.4339860827		2195.43		1082.6612903226		4225.0



						Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling) =														9.00		ppg		1.079		SG		0.468		psi/ft		



						Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =														10.00		ppg		4095		psi		0.52		psi/ft						



						Densidad del fluido de reservorio (ρi) =														8.33		ppg		0.99880		SG		0.433		psi/ft						



						Inclinación del pozo en la zona del influjo  (фi) =														0		grados



						Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 														175		°F		79		°C		635		°R



						Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPADJ) = 																												540		psi		



						Máxima altura admisible del influjo (Hmax) =																												1140		m		



						Máximo volumen admisible de influjo a la condición inicial de cierre del pozo (Vo) =																												174		bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es menor o igual que LBHA, Vo = 																										bbl



						Si Hmax / cos(фbh)  es mayor que LBHA , Vo =																								173.9		bbl



						Máximo volumen admisible de influjo, cuando la parte superior del influjo se encuentra en el zapato y se tiene solo drill pipe frente al zapato (Vshoe) =



																																		205		bbl





						Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie - Influjo de Agua																				173.9		bbl				













































































































































































































































































































































































































































































































Tomar como KT el menor de los volumen que resulte de: Vbh y Vbh´.
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				Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) =										1000		psi

				Temperatura a la profundidad del influjo (Ti) = 										100		°C
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Gráfico # 1: Densidad del Gas (80% Metano) en función de la Presión de poro y Temperatura de la formación.


Presión de poro de la formación
(psi)

Volver a la hoja de cálculo de KT
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Reglas y Alertas





				Se aplica en el cálculo de:		Regla		Mensaje en caso de que
se active el alerta		Lugar dónde se muestra el mensaje

				Todos los casos.		La intensidad de Kick (KI) debe ser 0,5 o 1,0 de acuerdo con el estándar Pruebas de Integridad de Formación y Kick Tolerance  (se bebe respetar el formato de número decimal)		KI<> 0,5 o 1,0		En la fila correspondiente al ingreso de la Intensidad de Kick (KI)

						El Diámetro externo, promedio, del BHA (BHA_OD) debe ser menor que el Diámetro del trépano o barrena  utilizado en fondo del pozo  (BSBH).		BHA_OD >= BSbh		En la fila correspondiente al ingreso del Diámetro externo, promedio, del BHA (BHA_OD).

						El Diámetro del trepano utilizado a la profundidad del zapato  (BSShoe) debe ser mayor o igual al Diámetro del trépano o barrena  utilizado en fondo del pozo  (BSBH).		BSshoe < BSbh		En la fila correspondiente al ingreso del Diámetro del trepano utilizado a la profundidad del zapato  (BSShoe).

						La Capacidad anular del pozo alrededor del DP, sobre el BHA en el fondo (CbhOH-DP) debe ser mayor que la Capacidad anular del pozo abierto alrededor del BHA, en el fondo (CbhOH-BHA).		CbhOH-DP <= Cbhoh-bha		En la fila correspondiente al ingreso de la Capacidad anular del pozo alrededor del DP, sobre el BHA en el fondo (CbhOH-DP).

						La Capacidad anular del pozo abierto alrededor del Drillpipe, frente al zapato, mientras se perfora (CshoeOH-DP) debe ser mayor que la Capacidad anular del pozo abierto alrededor del BHA, en el fondo (CbhOH-BHA).		CshoeOH-DP <= Cbhoh-bha		En la fila correspondiente al ingreso de la Capacidad anular del pozo abierto alrededor del Drillpipe, frente al zapato, mientras se perfora (CshoeOH-DP).

						Capacidad anular del pozo abierto alrededor del Drillpipe sobre el BHA, frente al zapato, en maniobra (CshoeOH-DP*) debe ser mayor que la Capacidad anular del pozo abierto alrededor del BHA, en el fondo (CbhOH-BHA).		CshoeOH-DP* <= Cbhoh-bha		En la fila correspondiente al ingreso de la Capacidad anular del pozo abierto alrededor del Drillpipe sobre el BHA, frente al zapato, en maniobra (CshoeOH-DP*).

						La Máxima altura admisible del influjo (Hmax) debe ser mayor o igual que cero.		Hmax < 0		En la fila correspondiente al cálculo de Hmax.

						La Máxima presión anular admisible en superficie (MAASPKT-ADJ y MAASPADJ) debe ser mayor o igual que cero.		MAASPADJ<0		Fila correspondiente al cálculo de MAASPKT-ADJ (Kick Tolerance Perforando) y MAASPADJ (Kick Tolerance - Swab Kick y Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie)

						La Temperatura en fondo del pozo (TBH) debe ser mayor que la Temperatura a la profundidad del zapato (TShoe).		Tbh <= Tshoe		En la fila correspondiente al ingreso del Gradiente de temperatura.

						La Densidad del lodo para maniobras (MW) debe ser menor que la Densidad equivalente de la presión de FIT/LOT/SBT  (ρPLOT).		MW >= PLOT		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del lodo para maniobras (MW).

						La Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) debe ser mayor que Profundidad Vertical Verdadera del zapato (TVDshoe).		TVDi <= TVDshoe		En la fila correspondiente al ingreso de la Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi).

						La Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi) debe ser menor o igual que la Profundidad Vertical Verdadera del fondo del pozo (TVDBH). 		TVDi > TVDbh		En la fila correspondiente al ingreso de la Profundidad Vertical Verdadera del influjo (TVDi).

						Profundidad Vertical Verdadera del zapato (TVDshoe) tiene que ser menor que la Profundidad Vertical Verdadera del fondo del pozo (TVDBH).		TVDshoe >= TVDbh		En la fila correspondiente al ingreso de la Profundidad Vertical Verdadera del zapato (TVDshoe).

				- Kick Tolerance Perforando y,
- Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		Siempre se debe calcular al menos uno de los siguientes casos: Kick Tolerance Perforando o Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		Se debe calcular al menos uno de los siguientes casos: KT Perforando o KT en Ops. de MPD con contrapresión en sup.		En la fila 55, donde se muestra el resultado del cálculo del Kick Tolerance.

				Kick Tolerance - Swab Kick		Siempre se debe calcular el caso de Swab Kick.		Se debe calcular el caso de Swab Kick		En la fila 55, donde se muestra el resultado del cálculo del Kick Tolerance.

				Kick Tolerance Perforando		La Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) no puede ser igual a Densidad del fluido de reservorio (ρi), debido a que resultará en una división por cero en la ecuación para calcular la Máxima altura admisible del influjo (Hmax).		ρPf <= ρi		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				Kick Tolerance - Swab Kick		La Densidad del lodo para maniobras (MW) no puede ser igual a Densidad del fluido de reservorio (ρi), debido a que resultará en una división por cero en la ecuación para calcular la Máxima altura admisible del influjo (Hmax).		MW <= ρi		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				Kick Tolerance en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		La Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling) no puede ser igual a Densidad del fluido de reservorio (ρi), debido a que resultará en una división por cero en la ecuación para calcular la Máxima altura admisible del influjo (Hmax).		MWDrilling <= ρi		En la fila correspondiente a la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				- Kick Tolerance Perforando y, 
- Kick Tolerancia - Swab Kick.		Se debe utilizar en las maniobras un lodo cuya densidad (MW) sea mayor o igual a la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf).		ρPf >= MW		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf).

				Kick Tolerancia en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		En operaciones de MPD con contrapresión en superficie se asume que, la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (PPf) debe ser mayor que la Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling).		ρPf <= MWDrilling		En la fila correspondiente a la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf).

				Kick Tolerance Perforando		La Presión de Poro para cálculo del KT (PPKT) debe ser menor que Densidad equivalente de la presión de FIT/LOT/SBT  (PLOT).		ρPPkt>= ρPLOT		En la fila correspondiente al ingreso de la Presión de Poro para cálculo del KT (PPKT).

				Kick Tolerance -Swab Kick y,
Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		La Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (PPf) debe ser menor que Densidad equivalente de la presión de FIT/LOT/SBT  (PLOT).		ρPf >= ρPLOT		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf).

				Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling) debe ser menor que la Densidad equivalente de la presión de FIT/LOT/SBT  (ρPLOT).		MWDrilling >= PLOT		En la fila correspondiente a la Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling).

				Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie.		La diferencia, positiva, entre la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf) y la Densidad de lodo con que se perfora (MWDrilling) debe ser mayor que la Intensidad de Kick que se utiliza en la hoja de cálculo, de acuerdo con PAE-OTD-ES-002.		(ρPf-MWDrilling) <= Intensidad de Kick		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad Equivalente de la Presión de Poro de la formación que genera el influjo (ρPf).















				Se aplica en el cálculo de:		Alerta		Mensaje en caso de que
se active el alerta		Lugar dónde se muestra el mensaje

				Todos los casos		Si ρPf <= ρi, puede resultar una Hmax negativa interpretar, en cuyo caso se deberá interpretar físicamente el resultado para determinar el Kick Tolerance.		ρPf <= ρi		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				Kick Tolerance Perforando		Si ρPPkt <= ρi, puede resultar una Hmax negativa interpretar, en cuyo caso se deberá interpretar físicamente el resultado para determinar el Kick Tolerance.		ρPPkt <= ρi		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				Kick Tolerance - Swab Kick		Si MW <= ρi, puede resultar una Hmax negativa interpretar, en cuyo caso se deberá interpretar físicamente el resultado para determinar el Kick Tolerance.		MW <= ρi		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				Kick Tolerance Perforando en Operaciones de MPD con contrapresión en superficie		Si MWDrilling <= ρi, puede resultar una Hmax negativa interpretar, en cuyo caso se deberá interpretar físicamente el resultado para determinar el Kick Tolerance.		MWDrilling <= ρi		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).

				Todos los casos		No es usual que la Densidad del fluido de reservorio (ρi) sea mayor que 8,34 ppg.		ρi > 8,34 ppg		En la fila correspondiente al ingreso de la Densidad del fluido de reservorio (ρi).
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Anexo IV: Densidad del Gas en funcion de la Presion y Temperatura
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Grafico # 1: Densidad del Gas (80% Metano) en funcién de la Presién y Temperatura.
Referencia: Drilling Data Handbook — 6° Edicion — TECHNIP, pagina 455.

Densidad @ 100 °C = = Densidad @ 40 °C

A continuacion, se muestra un ejemplo de uso del Grafico # 1 para determinar la densidad del gas (80%
Metano) con una Presion de reservorio de 3,229 psi y Temperatura del reservorio de 110 °C:
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==== Densidad @ 150 *C == Densidad @& 100 °C = = Densidad @ 40 °C

Grafico #2 - Ejemplo de como determinar la densidad del gas (80% Metano): Ingresar al grafico por el gje
horizontal con una Presion de 3229 psi y con una linea recta vertical interceptar la curva (roja) de Densidad
@ 100 °C. Luego desde ese punto, trazar una linea recta horizontal hasta interceptar el eje vertical de
Densidad, resultando una densidad para el gas (80% Metano) igual a 1,2 ppg, en estas condiciones.

La impresion en papel se considera copia NO CONTROLADA - Valido solo en el momento de la impresion



