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En este documento se describe paso a paso la aplicacién del software de
Landmark™ para los disefios de una de las operaciones mas importantes para la
busqueda del petréleo, definida como perforacion de pozos que se complementa
con el completamiento del mismo.

Un grupo de 32 estudiantes activos de la Universidad Surcolombiana fueron
capacitados con el Software durante una intensidad horaria de 20 horas
certificadas, La aplicacion de COMPASS se realiza mediante un sistema de datos
como, coordenadas de superficie, coordenadas de los obijetivos, elevacion del
terreno, elevacion de la mesa rotaria, profundidades y reologia, estos datos son
entregados por el cliente a la hora de invertir en Software y es vital para realizar
todos los estudios que se logra mediante la aplicacién del mismo, para disefiar el
pozo y su trayectoria evitando problemas que se presenta durante las operaciones
de perforacion.

Se demuestra que la aplicacion de este Software es importante para todos
proyectos que se realizan y optimizan las operaciones, por lo anterior expuesto se
proponen diferentes escenarios donde se muestra posibles problemas y
soluciones que se pueden tener en cuenta a la hora de poner en marcha el
proyecto de perforacién y completamiento.

El analisis de anticolision es una herramienta indispensable para la realizacion de
los disefios de pozos ya que permite realizar escaneos en todas las direcciones y
evitar posibles choques entre un pozo u otro, para realizar una analisis mas
detallado de esta aplicacion, se generan diferentes métodos para observar el
factor de separacion o distancias entre pozos, estos métodos son generados por
medio de graficas y célculos.

ABSTRACT
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In this document is described step to step the Landmark™ software suite
application for the design of the most important operations for the hydrocarbon's
search, defined as Oil Well Drilling that is supplemented with the well completion.

A group of thirty two (32) active students from Surcolombiana University was
trained with the Software during twenty (20) certified hours, The COMPASS
application is supported by a system data such as, surface coordinates, pay zone
or target coordinates, ground elevation, rotary table elevation, depths and
rheology, these data are given by the client when investing in Software designs
and it is vital to allows all the survey that achieved by the application of the same
one, to design the well and its trajectory evading problems that take place during
the well drilling operations.

It is demonstrated that the Software application is very important for all drilling and
completion projects and optimize the operations, for the above mentioned it
present different stages where the software show possible problems and solutions
that need kept in mind when the companies start the drilling project and the well
completion.

The anti-collision analysis is an indispensable tool for the accomplishment of the
designs of oil wells, it allows scanning in all the tracks and to avoid possible
crashes among a well or other, to make a detailed analysis of this application,
different methods are generated to observe the separation factor or distances
among wells, these methods are generated by graphics and calculations.

13



INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia es una herramienta indispensable, que nos permite dar
solucién y obtener grandes ventajas a futuros problemas, en la industria petrolera
se utilizan para obtener mas informacion acerca del yacimiento, facilitAndole al
ingeniero de petréleos la toma de decisiones para disefios de pozos, seleccion de
equipos, planeacién, optimizaciones del pozo, entre otros.

En consecuencia, el software que se uso en este proyecto ha sido de gran utilidad
para los ingenieros de petréleos en formacién de la Universidad Surcolombiana,
en las areas de perforacion de pozos petroleros y completamiento, permitiendo al
ingeniero dar soluciones rapidas y efectivas demostrando alta calidad de
formacion.

Ademas, los estudiantes de ingenieria de petroleos desarrollaron unidades
tematicas de gran importancia aplicando el software de Landmark ™ en la sala de
la Universidad Surcolombiana CPIP, incluyendo temas vistos en los cursos de
perforacion y completamiento de pozos en el trascurso del semestre, tal proposito
fue posible con el conocimiento y el manejo practico que se dio al software durante
la aplicacion del mismo en operaciones de perforacion que implican la optima
seleccion del disefio del hueco, la busqueda y creacion de nuevos pozos o
trayectorias, eventos o reportes, eficiencia hidraulica, asimismo de escoger las
herramientas adecuadas que permitan facilitar y realizar en el menor tiempo
posible la perforacion del pozo, construir Planes de Completamiento o Escenarios
de Perforacién, revisar y Editar Informacion de Pozo y Estados Mecanicos de
Pozos, generar diagramas del disefio y construir reportes tanto en pozos verticales
como en pozos direccionales.

14



GLOSARIO
EDM es la base de datos compartida entre las aplicaciones de Disefio de Pozos
direccionales, Ing. de Perforacion y Completacion y Openwells (DIMS)

EDM - Ambiente de trabajo integrado donde la informacion se comparte a través
de las diferentes etapas de disefio de un pozo.

Compass: La Planeacién Computarizada y el Sistema de Andlisis de Medicion
(COMPASS) es una herramienta de software, disefiado para el disefio de pozos
direccionales.

Survey: (medicion) una herramienta direccional calcula un conjunto de
observaciones en una misma trayectoria.

Anticolisién: La anticolision se puede usar para verificar la separacion de los
agujeros de pozo planeados y medidos de los pozos de correlacion.

Company: (compafiia) puede definir varias compafiias dentro de la base de datos
gue esta usando.

Project: (Proyecto) es el nivel de datos directamente debajo de compafia,
proyecto puede ser desarrollado como un campo 0 como un grupo de sitios.

Site: (sitio) es una coleccion de uno 0 mas pozos que estan todos referenciados
desde un sistema coordenado local centrado en la localizacion del sitio.

Well: (pozo) es simplemente en una localizacion superficial que puede tener
varios agujeros.

Wellbore: (agujero del pozo) es una compilacion de una o0 mas secciones que se
originan en la superficie y continian hacia una profundidad.

Design: (disefio) puede ser desarrollado como una fase de disefio.

15



1.MARCO TEORICO

1.1 PERFORACION DE POZOS

El petréleo es el tesoro mas preciado del mundo, es irremplazable ya que su
composicion permite que se pueda utilizar y derivar en varios productos que se
usan cotidianamente, el objetivo de la perforacion es encontrarlo gracias a los
datos que se obtienen en estudios sismicos que predice estar las condiciones
necesarias para que exista un yacimiento con reservas de petréleo.

La Unica manera de encontrar petréleo es perforando, que consiste en realizar un
hueco con una profundidad y diametro determinado, el disefio de la perforacion de
pozos es un proceso ordenado que requiere de algunos aspectos, existen unas
etapas a seguir para realizar un disefio de pozo optimo como son:

v" Coleccion de los datos.

v Determinacion de profundidad- asentamiento de tuberias de revestimiento.
v’ Eleccion de la geometria y trayectoria del pozo.

v Tiempo estimado para perforar.

v’ Seleccion de equipos y herramientas para perforar.

v’ Costos de operacion de perforacion.

Para todas las etapas de la perforacion es necesario aplicar tecnologia adecuada,
la planeacion de la operacién es integral ya que se debe tener en cuenta varios
aspectos, como ingenieria, ambiente, seguridad y costos minimos, la aplicacion de
software permite realizar una planeacion optima y segura para llegar a los
objetivos, ademas permite minimizar posibles problemas mientras se perfora.

Las posibilidades de seguir una planeacion de disefios de pozos no siempre se
cumplen debido a que las condiciones muchas veces no son esperadas y se
toman decisiones radicales que generan cambios en el disefio del pozo en cuanto
a su geometria y trayectoria. Los pozos pueden ser de dos tipos, Vertical y
horizontales, esto depende de las circunstancias que se puedan presentar a nivel
de superficie como lagunas, sitios urbanizados, topografia del terreno, pero
también se pueden presentar a nivel de subsuelo como domos de sal, zonas
problemas, acuiferos, zonas gasificadas, entre otras.

La perforacion no es exacta, depende de muchos factores ya mencionados, pero
existen ayudas que permiten crear un disefios alternativos y de esta manera
optimizar toda las operaciones y asi evitar gastos en recuperacion por problemas
presentados mientras se perfora, uno de esas ayudas son los software que
ofrecen diferentes servicios segun la linea de aplicacién, con bases o datos
generados por el cliente se pueden desarrollar varios escenarios para optimizar la
perforacion de pozos.
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1.1.1 Perforacion vertical
Se genera partir de datos obtenidos en estudios previos de la operacion
definiendo la profundidad de llegada al objetivo.

El pozo que se define vertical es dado por una trayectoria en linea recta, es decir
gue no tiene inclinacion o dogleg notoria, pero un pozo vertical tiene ciertas
irregularidades que hacen que muchas veces se direccione de una forma muy
suave y leve pero sigue siendo un pozo vertical. Ver figura 1

Figura 1. Perforacion Vertical

Terminacion y Mantenimiento de Pozos, Tomo 08.

La trayectoria y la geometria de un pozo vertical depende de las condiciones que
existan en el subsuelo como tipos de formaciones, porosidades, permeabilidades,
profundidad de la zona de interés entre otros.

1.2 Perforacion direccional

Con proposito de llegar al objetivo, se puede direccionar un pozo a lo largo de una
trayectoria, desde superficie o en un punto determinado de la trayectoria principal.
Ver figura 2

Figura 2. Ejemplo de pozo desviado

Terminacion y mantenimiento de pozos. Tomo 08
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Un pozo direccional es generado a partir de varios aspectos que obligan a desviar
la trayectoria, estos pueden ser aspectos sociales, ambientales, zonas
urbanizadas, lagunas, a nivel de superficie, pero también se pueden encontrar
aspectos del subsuelo como zonas problemas por perdida de fluidos, zonas que
generan pegas de tuberias, influjos, también por encontrar domos de sal,
acuiferos entre otros aspectos que puedan complicar la perforacion.

Existen ayudas como software que permiten realizar una buena seleccion del
disefio en cuanto a su geometria y trayectoria del pozo hasta llegar al objetivo, la
perforacién direccional se caracteriza por incrementar los costos de operacion
debido a que se utilizan tecnologia para direccionar, las herramientas deben ser
flexibles y generar buena condicién de trabajo en el fondo del pozo. Ver figura 3

Figura 3. Disefio de sarta tipica para una apertura de una ventana.

Terminacion y mantenimiento de pozos. Tomo 07

El direccionamiento se puede realizar a una profundidad determinada de
una trayectoria original o puede empezar desde un punto con un nuevo
recorrido. El dogleg o pata d perro del disefio depende de las condiciones
de fondo, pero es importante resaltar que entre menos exista un dogleg
sera mas facil realizar la operacion.
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1.1.3 COMPLETAMIENTO
Es un proceso operativo que permite terminar el pozo de forma adecuada, este se
empieza después de la cementacion de la ultima tuberia de revestimiento.

Existe un objetivo claro de la terminacion de pozo, es obtener la mayor cantidad
de hidrocarburo al menor precio, por eso se necesita realizar un analisis de
caracteristicas del pozo para dejarlo en optimas condiciones de produccion.

El proyecto es generado por el ingeniero y se crea en base a la informacion del
pozo durante la perforacién, este plan es ordenado como toma de registros,
reacondicionamiento del pozo, pruebas de intervalos productores, siempre para
cumplir con el objetivo primordial, explotar las zonas de interés de potencial
altamente econémico. Ver figura 4

Figura 4. Ejemplo de Terminacion de pozo

TR133/8" 58,
TR 9 5/8° 390
NIPLE
SELLOS
ZAPATA
ANCLA MEC.6 2130
CANDADO 2140
SEPARADOR DE
GAS & 2150
B.LINER 4 1/2"
TR 65/8"
2200
2247/22
RET.CMTO.BAKER | 2290
TR4 1/2* 135 2420

Terminacion y Mantenimiento de pozo, Tomo 11
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1.2 COMPASS DIRECTIONAL WELL PLANING

1.2.1 Que es compass

Es una herramienta de software, disefiado para que diferentes empresas que
laboran en el sector petrolero lo usen en el disefio de pozos direccionales.
(compass) Planeacion Computarizada y el Sistema de Analisis de Medicion, esta
herramienta que le permite planear pozos en una manera rapida y precisa e
identificar problemas potenciales en la etapa més temprana posible.

COMPASS, incluye métodos de planeacion, medicion, que permiten optimizar el
disefio de la trayectoria del pozo y permite de forma grafica realizar analisis de
anticolisién con cilindro de viaje y elipses de incertidumbre, ademas todas las
caracteristicas estan incluidas permitiendo un desarrollo del mejor disefio evitando
problemas de perforacion direccional e identificando posibles inconvenientes que
se puedan generar en el trascurso de la operacion, permitiendo crear el mejor
escenario a menos costo.

1.2.2 Aplicaciones de compass
El Software permite generar escenarios que se desarrolla con diferentes
condiciones brindando la mejor opcion de planeacion, las aplicaciones son:

v'Usando el modulo de planeacién permite disefiar la forma del agujero.
v'Usando modulo direccional, calcula la forma del agujero del pozo.
v'Usando Anticolisién permite calcular la separacion de pozos.

v'Crear graficas para andlisis de disefios respecto a la trayectoria.
v'Generar reportes para analisis.

v'Generar resultados en la cuadricula respecto a las condiciones.
v'Generar escenarios con diferentes condiciones.

1.3 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE DATOS

La base de datos compartida entre aplicaciones de disefio de pozos direccionales,
completamiento y Openwells es EDM, esta base de datos tiene una estructura de
niveles jerarquicos que comprende de datos para desarrollar caracteristicas Unicas
en el disefio.

Los niveles jerarquicos comprenden de seis iconos que son importantes a la hora
del manejo del software, estos niveles tienen caracteristicas de datos y requieren
del ajuste para realizar los calculos correspondientes a cada nivel en una
cuadricula que se muestra en el plan.

Cada vez que realice algun ajuste o ingrese datos debe dar click derecho >
propiedades al nivel correspondiente de esa nueva caracteristica.

20



EDM usa los siguientes niveles jerarquicos:

DATA BASE Eil

compAny B
PROJECT ¥
site
weLL %
WELLBORE =
DESING ¥

1.3.1 Nivel Jerarquico Descripcion

-Base de datos: en la jerarquia del explorador de pozos es el nivel mas alto y
solo se puede trabajar en la base de datos una vez.

-Compaiiia: se puede trabajar varias compafias dentro de la base de datos
gue se estad usando, es el segundo nivel mas alto de la jerarquia, cada
compafia debe tener un nombre definido e Unico, si es un operador se tiene
una sola compaiiia, pero si es una compafia de servicio se puede tener varias
companias.

-Proyecto: es el nivel debajo de compafiia, un proyecto puede ser definido
como un grupo de sitios 0 como un campo, es necesario definir a que nivel de
datos del sistema se va a referir, puede ser a nivel medio del mar, marea
astronomica, entre otros.

- Sitio: es el nivel debajo de proyecto, debe tener un Unico nombre, se define
como la recopilacion de uno o varios pozos que se encuentran ubicados en un
determinado punto referenciado por un sistema de coordenadas.

-Pozo: debe tener nombre Unico, esta directamente debajo del nivel de sitio y

se define como una localizacion superficial, este pozo puede tener una o
varias trayectorias, des de un agujero original.
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- Agujero del pozo: es el nivel debajo de pozo y debe tener un nombre Unico,
se define como la trayectoria del pozo, puede existir un agujero de pozo
original y derivar desde esta, otras trayectorias, la principal parte desde
superficie hasta una profundidad determinada.

-Disefio: es el nivel debajo de agujero de pozo y debe tener nombre Unico, se
pueden desarrollara varios disefios dependiendo de las exigencias del cliente
o de las condiciones dictadas a la planeacion, se categorizan como disefios
planeados, prototipos o real.

el disefio planeado es el que se pretende seguir en las operaciones, los
prototipos que pueden ser varios, son los que se realizan para tener como
opcion en caso de algun problema mientras se perfora y el real es el Unico
disefio que esta generando en la operacién actual.
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1.4 CONOCIENDO LA VENTANA PRINCIPAL DEL SOFTWARE - COMPASS

Existe una aplicacion rapida y sencilla para poder ver de manera simultanea las
aplicaciones que se encuentran divididas en ventana de ingreso de datos y
andlisis del mismo.

Figura 5. Ventana principal de Compass

Men Explorador de pozos Ventana de estado
: i N5
Herramientas [ coipaSs - EDM 5000.1 Single User Db - X
File Ed? View Analysis Plot Report [fools Window Help
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Filter: |<:none>
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- . > m EIEI EDM 5000, 1 Single User Db (EDM 5000, 1.7.0 (09,03.05,229))
visualizaciéon
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1.4.1 Explorador de pozos: es una ventana combinada para navegar, administrar

y lanzar datos de COMPASS.

Figura 6. Explorador de pozos

]
R
JiL 4221
q684 - 7381
wellbore  wellbors
Z
| welbare 1
Al VERSION 3.0 -1 (Flanned)
Datum Information
Datum: WE
Datum Elevation: 181,01
IAir Gap (Ground): 17,01
I Ground Elevation: 164,01 _
**_ Mean Sea Level 1
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—_— TG  Magneti
L Tk M 8,15°
¥ Eglfttu )] Tru=:
ot 0,
0,21° e
< | I E

COMPASS-Software

=-f3) E0M 5000. 1 Single User Db (EDM 5000, 1.7.0 (02,03,05.223))
--Fh usco company
- ¥ PROYECTO USCO
- SITE USCO
- % wWELL1
= ||§ wellbore 1
Al version 3.0 -1
- e wellbore 2
N version 3-2
MName Details
# sITE Usco
k!@Targets 2 targets
@Surfaces 0 surfaces

1.4.2 VENTANA DE ESTADO: muestra informacion como; Compaiiia, Proyecto,
Lugar, Pozo, Agujero de Pozo y Disefio. Un cuadro de Estado indicando qué
compafia, proyecto lugar, pozo, agujero de pozo o disefio esta abierto.

Figura 6. Ventana de estado

Selert the unit system you
want 1o use from the drop-
duwn sl COMFPASS has
two default unit systams
APl and S, but you can
miake your own system
Refar to "Configuring
Units™ on page 146 for
s information L

Check the TVDSS box f you want true
vertical depths (TWD) referenced (o
the system datum. If the box is not
chacked, then TVD is displayed
ralative to the datum selected in the
Datum drop-down list. Measurad
depths are always ralative to the drop
donen list.

Select Grid or True
i specify what you
Want o use for the

Morth references.

|

Ui [APt

=] Dawm[SanpktphaDFE @ w| I TvDSE Locst[§ Sie =] MeskefGnd =]

|

Selact the Datum you want to use
from the drop-down list Specify
datums using File » Properties =
Well > Properties.

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual.

Salact the coordinate systam
Wou want 10 use,
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1.4.3 preferencia de visualizacién
se pueden configurar muchas preferencias como; unidades, dato del propiedades
del pozo y sistemas de coordenadas.

1.4.4 Barra de herramientas
La barra de herramientas se localiza debajo de la barra del menu y permite un
acceso rapido a las funciones cominmente usadas dentro de Compass.

Figura 7. Barra de Herramientas
B® s &t & L IT&ILBLLELDER @A B>
COMPASS- Software

Los siguientes iconos permiten ingresar facilmente y generar modificaciones y
observar las propiedades del disefio, no es necesario ingresar por cada jerarquia
para observar las caracteristicas de las funciones.

Compaiiia = Herramientas _ proyecto e targets ‘o

site # Templates & pozo ¥ Wellborel

disefio L Formaciones o Casing pls Graph Setup

Graph Setup Offset well Section view L= Plan viewi’"fi

Vista 3D @ Wallplot Reporte Calculador
Composer B geodesico%
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2. ENTRADA DE DATOS DEL SOFTWARE- COMPASS

Para crear nuestro disefio es necesario conocer ciertos datos que hace unico el
proyecto a nivel de compafiia, los resultados obtenidos depende de los datos
ofrecidos por la compafiia que invierte en software.

Para generar un disefio de acuerdo a las especificaciones del cliente es necesario
conocer los siguientes datos:

eCoordenadas de superficie
eElevacion del terreno
eElevacion de mesa rotaria

Para poder cumplir y llegar a la zona objetivo es importante conocer los siguientes
datos:

eCoordenadas de los objetivos (Target)

eProfundidad (TVDss)

eGeologia (topes de las formaciones en ft)

2.1 compARia &
Los datos que son ingresados a nivel de compafia son una sola vez, para crear

una compafia selecciones File> New> Company

Figura 8. Generalidades a nivel de compaifiia.
Company Properties W

Partners ] Welbare Types ] Audit Information ]
General ] Anticollision Anticolision Alerts Calc Defaults ]

Details Company Logo

Company: | usco

Division: [

Group: |
<MNone>

Contact

Representative:

Address:

Telephone:

Passwords

[ Company is locked Locked Data | Company Level |

'Tptarl Cancelar | Aplicar | Ayuda |
COMPASS- Software
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2.1.1 General

En esta pestafia podr4 darle nombre a su compafia, también podra
nombrar la division , logo y grupo de la compaiiia.

En la parte inferior existe la opcion de boquear mediante una contrasefia
(passwords) para que ninguna persona pueda ingresar y observar datos o
disefios que son exclusivamente para el cliente.

En la pestafia Anticollision usted podra ingresar modelos de sistema de

error, método de escaneo, tipos de alertas, error de superficie y seleccionar
usar o no casing.

Figura 9. Anticolsion a nivel de compafiia.

Company Properties X
Partners ] Wellbore Types ] Audit Information ]
General Anticollision ] Anticollsion Alerts ] Calc Defaults ]

Survey Error Model

Error System: |ISCWSA ~>| OutputErrors are 2,000  sigma

Input Errors are at the same confidence
ISCWSA Errars are entered at 1 sigma

Anticollision Settings

Scan Method: |Closest Approach 30 | Error Surface: |Elliptical Conic -
\Warning Type: |Error Ratio v| Casings: ¥ Mo ¢ Add ¢ Sub © TBR

Warning Levels or Rules Warning Levels are evaluated at: 2,000  sigma
Rule Mame ‘ Type ‘ RatiofCanf Max(?;dlus ‘
(ft)
1 STOP DRILLING Error Ratio 1,000 0,0
2 ADVISE ¥ MOMITOR  :Error Ratio 1,250 0,0
3 DRILLING AHEAD Error Ratio 1,500 0,0
_1

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS - Software

2.1.2 Anticolision

Las aplicaciones en esta ventana permite verificar la separacion de los pozos
planeados a una distancia calculada, ademas permite observar mas
detalladamente por medio de graficas (arafa) la posible colisidn que pueda existir
entre un pozo y otro.

Todos los célculos de anticolision y las graficas permiten verificar que el disefio es
el mas apropiado mediante un sistema de alerta o analizando el factor de
separacion.
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2.1.2.1 Modelos de Error de la Herramienta Direccional

permiten conocer la incertidumbre de la posicion de la herramienta direccional
mientras se perfora.

Durante la trayectoria del pozo se calcula la incertidumbre posicional dependiendo
del modelo de error y la herramienta direccional que se usa para medicién en la
perforacién, cada modelo maneja pardmetros de error, Para una herramienta
direccional, usted s6lo necesita ingresar los parametros para el modelo de error
seleccionado.

Los tres tipos de modelos de error son:

v'Cono de error: usted puede definir una expansiéon del cono de error de
acuerdo al rango de inclinacion, si desea hacerlo solo tiene que dar click
derecho en la compafiia>survey tools> coefficients.

v'Error sistematico: se ingresan seis coeficientes que son considerados como
errores en la medicion de la herramienta mientras perfora, estas son
distribuciones de error por influencias internas y externas.

vISCWSA: la herramienta direccional seleccionada debe tener valores vy
parametros exactos. la informacion que usa la herramienta para este modelo
de error es suministrada por el contratista de mediciones.

Para este ejercicio seleccione ISCWSA es el mas utilizado en la industria del
petroleo por ser mas exacto.

2.1.2.2 Método de escaneo

Realiza un escaneo mientras perfora para evitar la proximidad de los pozos,
cuando usted define el método de escaneo, automaticamente calcula el factor de
separacion entre el pozo actual hacia otros.

Los métodos de escaneo son:

v'Acercamiento mas cercano en 3D: este método de escaneo permite observar
en todas las direcciones las posibles colisiones, mostrando por medio de
célculos que indica cual es el punto mas cercano de la trayectoria, la distancia
minima es originada cuando el esferoide toca la trayectoria del pozo como se
muestra en la figura 9.

28



Figura 9. Escaneo durante la trayectoria

Offset Well Reference Well

Offset Well Reference Well

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual.

v'Plano horizontal: este método permite calcular la distancia horizontal del pozo
hacia otro, de esta manera se confirma si existe la posibilidad de colisionar
con los demas pozos. como se muestra en la figura 10.

Figura 10. Plano Horizontal de escaneo
Offset Well  Referance Well

Horizontal

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual.

v'Norte del Cilindro de Viaje : la orientacién de la cara de la herramienta va en
direccion a pozo actual, cuando el pozo de referencia esta en angulos bajos la
grafica del cilindro durante la trayectoria es dirigida hacia el mapa norte,
siendo que el angulo de la cara de la herramienta es generado como lectura
desde el alto para el hoyo actual mas el azimut del pozo actual.

Aplique al ejercicio el método de escaneo Closest Aproach 3D, ya que muestra las

proximidades de los pozos, indicando todas las posibles colisiones en varias
direcciones.
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2.1.2.3 Superficie de error
determina la la forma de la elipsoide dada por el factor de separacion, es la
incertidumbre acerca del pozo que se define al especificar el error de superficie.
En anticolision permite por default invalidar la elipse estandar, generando un cono
cerca de hoyo cuando usa errores grandes, obteniendo el eje primordial de la
elipsoide, las opciones son:

-Cénico eliptico: es la interpolacion de error de superficie que se forman cuando
los pozos son trazados con unos ejes que van perpendicular al pozo, tomando
como referencia una elipse en superficie, el eje menor es la dimensién minima
entre un eje que toca la elipse con un factor de separacion minimo, y el eje
maximo a una mayor dimension.

-Coénico circular: es el método mas usado ya que abarca mas espacio de estudio
de error, usa la dimension mayor de la elipsoide de error generando mas
advertencias.

-Corvancia combinada: es la combinacion de la correlacion de posible colision
con célculo de distancias por método eliptico.

Usaremos en el ejercicio el mas utilizando en la industria petrolera: conico eliptico.

2.1.2.2.4 Tuberia de Revestimiento

cuando usted selecciona NO, en los calculos de error no se tiene en cuenta los
diametros de tuberia de revestimiento, ya que toma las medidas centro a centro de
los huecos. Pero si usted selecciona ANADIR; inmediatamente se afiaden los
diametros de la tuberia de revestimiento a las dimensiones de la elipse.

Al seleccionar sustraer (RESTAR) los diametros de la tuberia de revestimiento son
restados desde sus centros, teniendo en cuenta los radios de error de referencia.

Tenga en cuenta que si selecciona restar posiblemente obtenga negativo ya que la
distancia centro a centro es encima del hueco.

2.1.2.5 Tipo de Advertencia

Mientras se perfora existe la posibilidad de colisionar con otro pozo, es por eso
gue se presentan diferentes métodos para advertir cuando existe la posibilidad de
colisionar o estar cerca a una colision, las opciones de advertencia son:

-Relaciéon de Error

Se pronuncia cuando se calcula la relacién existente entre la distancia de
separacioén dividida entre los radios de error de los pozos a una profundidad.
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-Relacion de Profundidad
Es la relacion de la distancia de separacion dividida entre la profundidad
multiplicada por una relacion dada de MD (10/1000 ft)

-Basado en Reglas
Cada pozo de correlacion tiene una regla, si falla la misma se pronunciara
inmediatamente.

-Niveles de Advertencia o Reglas
con nombres se podra definir las advertencias de anticolision, colisién o proxima a
una colisién, usted podra definir el dialogo como la compafiia desee.

Fs> 1,5 no hay problemas de colisién
Fs <=1,25 probabilidad de colision
Fs<=1 colision segura

El factor de separacion que esta dado por los calculos de error genera un dato que
es comparado con los asignados en los avisos, se advertira la posibilidad de que
se presente colision, por lo tanto lo mas recomendado es parar la perforacion, la
probabilidad de pérdidas economicas es elevada.

Otra advertencia mostrara la posibilidad de que se genere colision, usted como
ingeniero mostrara cuales son las posibilidades de colision vy el cliente tomara la
decision de seguir 0 no con el proyecto bajo su propio criterio.

En caso de que el Factor de separacion (Fs) sea mayor a 1,5 no abra problemas
de colisién y usted podra seguir tranquilamente con el disefio de pozo.

En la opcion Output errors are: puede determinar con que certeza tengo el objetivo
dentro de la elipsoide, las opciones son sigma 1 0 2.

-Sigma 1: 65% de certeza que tengo el objetivo dentro de la elipsoide.
-Sigma 2: 94% de certeza de que cualquier punto que tenga dentro de la
elipsoide sera el objetivo.

Figura 11. Objetivos dentro de la elipsoide.

Fuente: autor
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Resumen de datos para el ejercicio ventana anticolision:
Error system: ISCWSA

Output Error are at: 2.0 sigma

Scan Method: Close Approach 3D

Error Surface: Elliptical Conic

Warning Type: Error Ratio

Casing: No

Aplicar...

2.1.2.5 Calc defaults
Con esta pestafia el usuario podra definir métodos de calculos y tipo de disefio a
planear.

Figura 12. Calc Defaults

Company Properties g
Partners ] Wellbore Types Audit Information ]
General ] Anticollision Anticolision Alerts Calc Defaults

Calculation Defaults

Survey Calculation Methed |Minimum Curvature hat

v.Section Origin: ™ Slet © Site

walk/TurnRate: @ MD ¢ HDL

Validation

Project:

Create Wwel Designs: % Actual  Plan &Prototype
Co-ordinates File ol " Latest

Compute all Designs |

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS- Software

2.1.2.5.1 Método De Calculo De Medicion: los métodos son especificados por la
compafiia y una vez seleccionado no serd anulado en medicién, los cuatro
meétodos de calculo de medicion son:

-Curvatura minima
-Radio de Curvatura
-Angulo Promedio
-Tangencial Balanceada
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El método de célculo de medicibn mas utilizado es minima curvatura ya que en
permite la menor inclinacion posible durante la trayectoria del pozo.

Origen de Seccion V
Se puede calcular desde el cetro de la plataforma o desde slot.

Velocidad de Avanzar / Girar
En las secciones de curva es importante conocer las velocidades de giro y avance
en cada seccién. Los métodos son:

-MD: Velocidad de girar = longitud base de la severidad por cambio en la direccién
dividido cambio en profundidad medida.

-HDL: Velocidad de giro menos longitud base de la severidad por el cambio en la
direccion por seno(11 +12) / 2) dividido cambio de profundidad medida donde 11
es la inclinacion inicial; 12 es la inclinacion final.

2.1.2.5.2 Disefio
Todos los calculos seran para el disefio que usted escoja; actual, plan y prototipo,
o todos.

Datos para aplicar en el ejercicio:

Survey calculation Method: minimum curvature
V. section Origin: slot

Walk/ Turn Rate: MD

Designs: actual

Aplicar > aceptar

2.2 WELLBORE TYPES

Cada compaiiia tiene asignado un color para los diferentes pozos, asi sera mas
facil identificar estos en las graficas de anticolision, los pozos que se pueden tener
dentro del estudio son pozos en produccién, pozos de inyeccion, pozos
abandonados, pozos pescados entre otros.

Usted podra asignar el nombre y el color de cada uno, en el ejercicio no
asignaremos ningun pozo debido a que estamos empezando a crear un disefio.

Después de crear la compafilia con los respectivos datos y condiciones,
procedemos a crear un nuevo proyecto.
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2.3 PROYECTO L

Este proyecto debe tener nombre Unico, y se define como un campo con varios
sitios.

Figura 13. Generalidades a nivel de Proyecto
Project Properties

General lMap Info ] Audit Information ]

Details

Project: | PROYECTO USCO

Location: |

Description: |

System Datum Description

Mean Sea Level ﬂ Elevation: ft  abowe MSL
Security
Tight Group Name: | J
Survey References Active Unit System
[ Use Well Reference Point as surface tie-on point Project Units:
Default Magnetic Madel: |IGRF2010 j |Ap1 j

[ Projectis locked

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

COMPASS- Software

En propiedades podra definir la localizacion de proyecto, sistema geodésico,
modelo magnético, unidades etc.

2.3.1 General

Esta pestafa tiene cuatro divisiones, donde se genera aplicaciones para indicar
todos los datos que necesarios para informar sobre la ubicacion, sistemas de
referencia, seguridad, modelos de error magnético.

2.3.1.1 Detalles

En la primera division se define el nombre del proyecto ( Proyecto Usco), la
localizacion que se refiere a la ubicacion del departamento donde se realiza el
proyecto y la descripcion del sitio o del proyecto.
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2.3.1.2 Datum del Sistema

La segunda division muestra el sistema de referencia vertical para todas las
mediciones de profundidad. Se define como el cero absoluto donde estan
referidas todas las profundidades:

-Ground Level: es la elevacién desde el nivel del mar hasta el terreno o
superficie.

-Mean sea Level: hace referencia a la profundidad medida sea referenciado
desde el cero absoluto (Nivel del Mar).

2.3.1.3 Seguridad

Los datos ingresados anteriormente del grupo a nivel de compafia estan

protegidos, de esta manera no podra modificar esta aplicacién a nivel de proyecto.

2.3.1.4 Survey references
-Default Magnetic Model: En esta opcion se define el modelo de error
magnetico, IGRF200510 es el modelo actual que se ha definido para evitar
posibles errores de lecturas en la herramientas debido al magnetismo.
-Use el punto de referencia del pozo: con esta aplicacion usted podra ingresar
un punto de referencia del pozo en un punto especifico, que se podra usar
como punto de empate para la primera medicion.
-Unidades: especifica las unidades de trabajo para el proyecto, (API), (Sl).

Para aplicacion del ejercicio utilice los siguientes datos:

Nombre: proyecto Usco

Default Magnetic Model: IGRF200510

Unidades: API

System Datum: Mean Sea Level

Aplicar...

Project properties>map info:
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Figura 14. Map Information
Project Properties ==

General Map Info | Pudit Information |
Geographic Reference System

Geodetic System: x
Geodetic Datum: |Bc-gc-ta Observatory (Intemational 1524) J
Map Zone: |ngma j
Local Coordinate System
Originates From:  Well Centre Use Geodetic Scale Factor
[ (ocal co-ordinates are true
{* Site Centre distances)
" Project Centre based on site: | J
0,000 [ 0

Areptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

COMPASS- Software

2.4 Map info

2.4.1 Sistema de Referencia Geografica

es necesario definir el sistema de referencia geografica y asi tener una referencia
para el sistema de coordenadas y realizar una conversion geodésicas correcta, se
tiene tres opciones:

-Sistema Geodético : usted puede usa diferentes sistemas geodeticos del
proyecto para realizar cambios de coordenadas, por ejemplo “Universal
Transverse Mercator” que es el mas utilizado, convierte todas las
coordenadas globales y de mapa del sistema antiguo al sistema nuevo, para
esto usted debe especificar cual de las dos opciones desea:

-Convertir y conservar latitud y longitud.

-Convertir y conservar las coordenadas de mapa.

-Datos Geodéticos: en la localizacion de la proyeccion define el centro y el
radio.

-Zona de Mapa: define la zona dentro de la region.
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2.4.3 Local coordinate system

Sistema de Coordenadas Locales: en el sistema de coordenadas existe un origen,
llamado punto cero que se encuentran en el centro del norte y este, existe dos
opciones para definir donde este punto:

Se origina desde el Centro del pozo: El piso del equipo del pozo actual es la
referencia como posicion central para relacionar con los demas pozos y realizar la
convencion.

Se origina desde el Centro del sitio: Toma como referencia el centro de sitio
comun o plantilla para realizar la conversion.

Se origina desde el Centro del proyecto con base en el sitio: Usa como referencia
para los demas pozos un punto Unico dentro del proyecto.

En el ejercicio aplicaremos lo siguiente:

Geographic Reference System: Colombia Coordinate System
Geodetic Datum: Bogota Observatory International 1924
Mao zone: Bogota

Local Coordinate System:

Original From: site Center

Aplicar > aceptar.

Figura. 15 Alerta Inicio de nuevo site
COMPASS 5000.1 E3

[9} Do you wish to create a new Site?

Si | Mo ‘

COMPASS- Software

Con la opcién si genera un Nuevo sitio o usted puede realizar el siguiente paso:
Click derecho a nivel del proyecto > new site...
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2.5 SITE #

Figura 16. Sitios ubicados con coordenadas

sy \

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual.

¢
!

2.5.1 Trabajando al Nivel de Sitio

Uno o varios pozos comprenden de un sistema de coordenadas local centrados en
un sitio determinado, por lo tanto el sitio puede ser la recopilacion de varios pozos
0 uno solo ubicados en un determinado punto.

Figura 17. Generalidades a nivel de site .
Site Properties

General | Location | Audit Information |

r~ Details
Ste: SITE USCO

District: |

Block: I

Default Ste Elewvation: I 00 i above Mean Sea Level

— Security
Tight Group Name: | UNRESTRICTED |

[ Site is locked

Aceptar Cancelar | Aplicar | HAyuda

COMPASS- Software

38



2.5.2 General
En la pestafia general podra definir diferentes detalles del sitio donde se realiza el
proyecto, las opciones de datos son:

-Site: define el nombre del sitio, debe ser Unico.
-District: nombre del distrito del sitio
-Block: opcién de texto para especificar algo sobre el sitio.

En la siguiente division usted podra definir:

-Default Site Elevation: es definido como el dato de referencia e profundidad,
esta asociado a los niveles del proyecto y pozo. Este dato es la altura de la
mesa rotaria a un nivel que puede ser a nivel del mar o el suelo, en este caso
se refiere a nivel del mar.

Resumen de datos para el ejercicio:

Site: site Usco
Default Site Elevation: 0.0 ( se puede definir la elevacion a nivel del pozo)
Aplicar...

Terminado el ingreso de los anteriores datos, ingrese a la ventana location.

Figura 18. Locacion a nivel de site

Site Properties @
General Location | Audit Irformation |

Centre Location
" Mone lUse Local Co-ordinates Cnby Scale Factor: 1,00025445

* Map Morthing: 145059805 m Easting: 115429500 m
(" Geographic  Latitude: 8" 40" 15,367 N Longitude:| 72° 4044 378 W
Lease Line +F5SLAFML: 00k +FWL/AFEL: 0.0 f

(=]

Location Uncertainty

Radius of Uncertainty: 00 R (2.0sigma) Slot Radius: 13,200 in

Azimuth Reference
Morth Reference: © True © Grid  Convergence Angle: | 021 ° from True North)

Aceptar | Cancelar | Aplicar | HAyuda

COMPASS- Software
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2.5.3 Location
En esta ventana usted podra ingresar datos para mostrar la localizacion de si sitio
mediante coordenadas, mapa o geogréficas.

2.5.3.1 Centre Location
-(None) ninguna: Desactiva la opcidn de anticolision entre sitios.

-(Map) Coordenadas de Mapa: convierte coordenadas de la superficie 3D de
nuestro planeta en sistema de coordenadas planas (Geodético). seleccionado
en propiedades del proyecto, para célculos de anticolision del proyecto, es
importante aplicarlas, el sistema de unidad ajusta las unidades de
coordenadas mapa.

-Coordenadas Geogréficas: convierte coordenadas de la superficie 3D de
nuestro planeta en sistema de coordenadas planas (Geodético). Si desea usar
coordenadas geogréaficas primero, usted debe seleccionar un sistema
geodetico en propiedades del proyecto. Las coordenadas geograficas
comprende lineas de igual latitud se llama “paralelos, las de igual longitud
“‘meridianos”.

Figura 19. Coordenadas graficas
Paralelos Meridianos

e

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual. Entrada de datos

-Lineas de Arrendamiento: usted debe ingresar valores positivos que son
interpretados como lineas del sur y oeste, 0 nidmeros negativos que son
adoptados como lineas de norte a sur, para determinar la distancia desde una
esquina del arrendamiento. Compass no usa lineas de arrendamiento para
célculos de anticolision, para lo anterior es necesario usar coordenadas mapa.

2.5.3.2 Incertidumbre de localizacion
-Radio de Incertidumbre: es el punto de ubicacion del sitio que puede presentar
variacion de ubicacién dependiendo de factores, por ejemplo un equipo de
perforacion offshore puede variar su posicion si existe mucho viento o oleaje.
Por lo tanto es la incertidumbre del origen de coordenadas local relativo a las
coordenadas geodésicas o mapa. Esta aplicacion se debe tener en cuenta a la
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hora de realizar disefios marinos de esta manera podra realizar célculos de
anticolision.

-Radio del Conductor: Radio de la broca en la primera seccion del pozo. Es
importante realizar esta aplicacion ya que este radio es utilizado en modelo
cono de error y los todos los célculos realizados tendran en cuenta este valor
de error en este sitio.

2.5.3.3 Referencia de Azimut
-Referencia Norte: usted puede escoger entre norte verdadero o norte grilla, a
continuacién s describe cada uno:

-Norte verdadero: Direccion al polo Norte Geogréafico. Toda las mediciones
tendran que ser corregidas para que el eje norte de todos los sitios del
proyecto estén alineados al norte verdadero. Las coordenadas y los azimut
seran rotadas por el angulo de convergencia.

-Norte Grilla: Direccion del meridiano central en los mapas. Los ejes de los
sitios en el proyecto estan alineados a la cuadricula de meridianos central. El
norte cuadricula o grilla es la direccion en que apuntan las lineas verticales en
la cuadricula de un mapa UTM.

Figura 20. Norte grilla y norte verdadero
Meridiano Central

AR
_ G T T G
B4°N
JLGN o B4 " !\ i
/ - \
; \
f \
OESTE [ ESTE \\
\
h
1 b
Meridiano ':;_'cnlnl -
. N . ! + Ecuador
Ecuador 0 Latitud Nore Falso
OmE Falso E: 10°mE 10.000.000 mN + -
SO0 mE :' T G G T
| . N
K #
A /!
\.\ i
\
80°8 \
h I
i !
; : 500.000 m
* »
67 Longitud

Grid = Verdadero - Convergencia

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual.
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Ingresar los siguientes datos:
Center location:
N: 1450598,05
E: 1154295,00
Azimuth de reference:
vTrue
Aplicar> aceptar

Figura 21. Alerta inicio de nuevo pozo.

COMPASS 50001

:I Do you wish to create a new Well?

Si Mo

COMPASS- Software
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2.6 WELL Iil

Un pozo es un hueco que realiza con el propdsito de encontrar petrdleo y se
encuentra ubicado en el centro del sitio 0 a una distancia desde el centro del sitio,
esta se configuracion se realiza en el centro geodésico del proyecto,
automaticamente se calculan coordenadas mapa.

Todos los pozos que se crean pueden tener uno 0 mas ramificaciones o huecos
del pozo principal ( sidetrack), también podemos crear varios pozos en un mismo
sitio, usted podra realizar andlisis de anticolisién de uno a mas pozos creados para
el proyecto dentro del site.

Figura 22. Generalidades a nivel de pozo
Well Properties @

General | Depth Reference | Location | Associated Partners | Audt Information |

Details
Well {Common): [FOZO 1

Well {Legal): |

Description: |

Location Sting: |

uw.L:|

APl No.: |

Security Active Unit System
Tight Group Name: |'_|I'JF!E'3TF!ICTE[= J Well Units: | AP

[ Well is locked

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS- Software

2.6.1 General

A nivel de pozo en la ventana General, el usuario podré realiza cambios o
introducir informacion generalizada acerca del pozo, como nombre comun, nombre
legal, e identificador del pozo.

Ingrese los siguientes datos:
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Nombre del pozo: pozo 1
Well legal: Usco

Aplicar...

2.6.2 Depth reference

A nivel de pozo esta pestafia depth reference permite introducir la elevacion del
terreno, datum adicionales al default definido en el site, elevaciones de Rotary
table. El usuario tiene la opcién de crear un pozo terrestre o costa fuera.

Figura 23. Depth Reference

Well Properties @

General Depth Reference | Location | Associated Partners | Audit Information |

-

Datum elevation above: Mean Sea Level

Datum| Default Elevma}'lcinn Contractor | Rig Rig Name Date
1 WELL v 1.81.[!' GLE ft) 164 @ RT 17 :27/09/2011
2
Corfiguration Summarny
Datum: WELL
| Offshore Ground Blevation: 164.0 ft Datum Bevation: 181.0R
- 1] 4ir Gap (Ground): 17,0

[ Wellhead Blevation:| 181.0 it
ffrom Mean Sea Level)

I Ground Elevation: 164 0ft
*_.Mean Sea Level

Aceptar | Cancelar | Aplicar Ayuda

COMPASS- Software
La Pestafa depth Reference permie definir:

-Niveles de terreno (Ground Elevation): es la elevacion del terreno sobre el
system datum.

-Elevacion del Cabezal (Wellhead Elevation) — plataformas y onshore: se define
como la altura del flange del cabezal sobre el casing de superficie o system
datum, cuando el usuario usa el nivel de terreno como system datum, debe
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ingresar los valores negativos para la elevacion del cabezal, si no tiene dato
introduzca el valor del Ground elevation (GLE).

-Gap de Aire (Air Gap): es la distancia medida desde el piso del equipo hasta el
nivel del terreno, este valor es positivo, si el usuario pretende quedar a nivel
del suelo debe ingresar un valor de cero, es decir Air Gap=0.

En la casilla superior elevation ingrese el valor correspondiente a la elevacion
brindada por el cliente (181 Ft).

El la cuadro indicado como Rig name se especifica cual es la elevacion y la altura
de la mesa rotaria, para obtenerlos en el reporte de la siguiente forma:

GLE (ft) 164 @ RT: 17 (ft) que significa Ground Elevation en unidades en pies @
Rotary Table en unidades en pies.

Para obtener el valor de la Rotary Table usted debe tomar el valor del Datum de
elevacion y restarlo al nivel del terreno, es decir: 181(ft) — 164 (ft)= 17 (ft) R.T

A continuacién se presenta una imagen con detalles del System Datum:

Figura 24. Referencia de elevacion

Depth Reference Datum: Esta
asodade  al  nivel  pozo
representa cero MO, Es conocido
algunas weces como e datum
local, y es medido desde el
system datum.

Air Gap = Depth Reference Datum - Ground Level
Come referimos &l nivel del suelo, nos debe quedar un Air Gap=0 Maan Ground Leval

---------------------1----------------- :----

Mean Ground  Level: |
Representa |a elevaciin \

del terrenc sobre el
System Datum.

;Systam Datum: Mean Sea Level
Ld

Blavacidn: Esta asodado al
nivel proyedo y represanta la
elevacibn del system datum
sobre el nivel del mar.

Datum del Sistema (System Datum): Esta
as0ciado al nivel de Proyecto, ¥ représenta & cem
absoluto. Es la Sup&‘ﬁﬂe efl prm‘undidad & la cual
estan referenciadas todas las prnrundidades.

Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual. Entrada de datos
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Ingrese los datos que se muestran a continuacion:

Elevation: 181 (ft)
Offshore- Ground Elevation: 164 (ft)
Wellhead Elevation: 181

Aplicar...

Propiedades del pozo> Location

Figura 25. Locacion a nivel de pozo

Well Properties @

General | Depth Reference  Location | Associated Partners | Audit Information |

Wellhead Location

" Slot Name:| J

" Cffset from Site  Marth: 0.0 i East: 0.0 r
* Map Morthing: Im m Easting:ITE'E-.DI]I m
(" Geographic  Latitude: 840" 15367 N Longitude:| 72° 40° 44 878 W

Location Uncertainty
Radius of Uncertairty: 00 /R (2.0sigma)

Convergence Scale Factor:

021 ° 1.00029449
Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS- Software

2.6.3 Location

Se crea el crea el pozo, definiendo la ubicacién del cabezal en relacion al site, las
coordenadas del pozo pueden ser idénticas a las coordenadas del site, ademas el
usuario determina el valor de error en la posicion medida entre pozos.

2.6.3.1 Wellhead location

-Offset desde Sitio: es la distancia N/s y E/O desde el centro del sitio hacia el
cabezal.
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-Mapa: se define la ubicacion del cabezal en coordenadas mapa, las
coordenadas mapa ingresadas seran en relacion con el site, si se mueve el
sitio, inmediatamente el pozo se ubicara en la nueva posicion del sitio.

-Geogréfico: ingresa datos de longitud y latitud para ubicar el cabezal en
coordenadas geogréficas.

Ingrese los datos de coordenadas del pozo:
Coordenadas mapa: N: 145098,051154295,00 E

Aplicar> Aceptar.

Figura 26. Alerta inicio de Wellbore
COMPASS 5000.1 23

[9} Do you wish to create a new Wellbore?

Si Mo

COMPASS- Software
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2.7 WELLBORE HE:

Un pozo comprende de un agujero y una trayectoria que puede estar definida
desde una profundidad determinada hasta superficie, un pozo puede tener una
agujero original y varios laterales, lo que indica que existe un hueco original o
padre y dos o mas desviaciones, Compass permite realizar desviaciones y
nuevas trayectorias desde una profundidad determinada a partir del agujero padre
y hasta el objetivo propuesto.

Figura 26. Generalidades a nivel de trayectoria
Wellbore Properties @

General | Magnetics | Anticollision Colour List | Audit Information | Change History |

Mames

Common Mame: [BUE]RE

Legal Name: |

Bottom Hole Location: |

uwi: |

API No.: |

AP| Suffix No.: |

Wellbore Type

|:N0 Type: ﬂ

Sidetrack from an BExisting Wellbore:
Farent Wellbore: |:N0ne> ﬂ

[~ Wellbore is locked

Aceptar | Cancelar Aplicar HAyuda

COMPASS- Software

2.7.1 General

Esta ventana permite ingresar parametros del hueco que se va a perforar,
identificar ramas que parten del hueco principal o padre definidas como sidetracks
0 pozo multilaterales

Ademas permite ingresar datos como; nombre, nombre legal, localizacion, API
entre otros.

-Wellbore Type: identifica otros wellbore para realizar un escaneo y evitar de
esta manera posibles colisiones. Cuando tiene mas de un wellbore, este se
activa y aparece en esta opcion, de esta manera usted podra escoger con que
trayectoria desea realizar el escaneo.
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2.7.1.2Sidetrack from an Existing Wellbore.
-Parent Wellbore: esta opcidon se active en el momento que usted ya haya
creado una trayectoria original, este wellbore se refiere a el papa de las
ramificaciones, es decir si usted desea realizar desviaciones (sidetrack) debe
activar y escoger la opcion de amarre de su nueva trayectoria.

Figura 27. Magnetismo a nivel de trayectoria
Wellbore Properties @

General Magnetics |Arrticollisi0n Colour List | Audit Information | Change History |

Sample Date | Model Name Decli&aﬁon Dip E’j}llﬂgle Field [i%ngth

28/09/2011  :IGRF200510 -7.83 34.70 33265

—]

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS-Software

2.7.2 Magnetics
El usuario puede ingresar datos de referencia magnética para la operacion en este
pozo.

-Fecha Muestra: es la fecha que proyecta el campo magnético debido a que
este depende del tiempo. Esta fecha puede ser extrapolada o interpolada.

-Nombre del modelo: selecciona el campo magnético, si definido por el usuario,
es necesario que se los valores de declinacién, angulo de echado y fuerza de

campo también sean definidos manualmente, de lo contrario seran calculados
segun el modelo magnético y la fecha.

-Declinacion: depende de la localizacion del cabezal y la fecha, es el angulo
entre el norte magnético y el norte verdadero.

-Angulo de Echado: angulo de inclinacion del campo magnético con respecto a
la superficie de la tierra.
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-Fuerza del campo: depende de la localizacion del cabezal y la fecha, es la
fuerza del campo magnético .

Figura 28. Anticolision colours
Wellbore Properties @

General | Magnetics  Anticollision Colour List |:’-\.|.||:Iit Information | Change History |

DED&E R Colour
7 H

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS-Software

2.7.3 Anticollision colour list

Todos los resultados de proximidad de las trayectorias se definen en el recuadro
de profundidad medida en el agujero del pozo de referencia para que aplique los
colores que usted como usuario quiere que se presente en las graficas de cilindro
de viaje.

Aplicar > aceptar

Figura 29. Alerta nuevo disefio
COMPASS 5000.1 =

|

| Do you wish to create a new plan or actual design?

Create Plan Create Actual Cancel |

COMPASS-Software

50



Después de crear una trayectoria del pozo, el usuario puede crear un disefio

planeado actual.
Usted debe crear un disefio planeado.

2.8 DISENO PLANEADO

Figura 30. Generalidades del plan

Plan Design Properties X
General | Tie-on | Survey Tool Program | Vert Section | Audt Information | Change History.
Details
Mame: | DISEND
Description: |
Version: * Prototype [~ Lockahead {Actual+Plan)
Effective Date: " Planned {Principal) BOT DLS: [0.00 */100k
Depth Reference Information
|WELL @ 181,0ft (GLE 164t @ RT 17f) ~|
______ Datum Elevation: 181.0f
] Air Gap (Ground): 17.0k
I Ground Elevation: 164.0R
----- Mean Sea Level
I~ Design is locked
Aceptar | Cancelar Aplicar HAyuda

COMPASS-Software

2.8.1 General

En esta ventana usted podra definir nombre, descripcidn, version y tipo de disefio
referente a la informacion generada en pasos anteriores.

2.8.1.1 Categorizacion de tipos de disefios

. JJ ll.
-Prototipo I

: pueden existir varios disefios prototipos y se distingue por no

presentar linea amarilla debajo del circulo medio y azul, esta en blanco en el

interior.

e o . .
-Planeado d . es el disefio que se propone a seguir en las operaciones de
perforacion y se distingue por tener una linea amarilla debajo del medio de la
tuberia de revestimiento y el circulo de azul esta de color rojo en el interior.

Real T es el disefio gue se esta realizando actualmente, se distingue por
tener linea roja debajo debajo del medio de la tuberia de revestimiento y no

hay delineado azul para el circulo.
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Para que existan diferentes versiones de disefios se necesita realizar varios
disefios prototipos por ejemplo si se asume que puede existir problemas mientras
se perfora como pegas de tuberias o fractura de la roca, se puede generar dos o
mas disefios prototipos, de esta manera usted podra tener varias opciones de
solucién y convertir el disefio prototipo en planeado y generarlo en la operacion
para hacerlo real.

Para el ejercicio ingrese los siguientes parametros:
Nombre: Disefio 1

Version: A.3

Prototype

Aplicar...
Figura 31. Tie-on del plan

Plan Design Properties @

General Tieon | Survey Tool Program | Vert Section | Audtt Information | Change History |

Tie-on Point
All depths relative to WELL @ 181.0ft (GLE 164 ft @ RT 17 ft)
" User Defined

{* From Surface
& =

MD Inc Azi ™D N/S EAW

[ 0.0 000 | o000 | 0o | 00 |

Tortuosity:
) . DD < 6 Short simple profiles with low tortuosity.
#werage Dogleg over Plan: 0.00 “/100% & = DDI < 6.4 Shorter wells with tortuous paths.

N - - i 6.4 <« DDI = 6.8 Longer wells with tortuous paths.
Directional Cif Index (DDI):
irectional Difficuty Index (DD} 0.000 6.8 « DDI Long tortuous wells with high difficulty.

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS- Software

2.8.2Tle-on
Usted podré definir el punto de amarre desde superficie o en una profundidad
determinada en caso de que realice un sidetrack.

-User defined: ingrese valores de MD, INC, AZI, TVD, N/SY E/S.

-From Surface: amarre desde la superficie INC, AZI.
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-From Survey/Plan: seleccione el pariente del survey o plan, de esta manera
podra amarrar desde un MD la desviacion.

Figura 32. Survey tool Program
Plan Design Properties @ |

General | Tie-on Survey Tool Program | Vert Section | Audit Information | Change Histany |

MD MD T Do Mot | Usei
From ) . Survey/Flan (Wellbare) Survey Tool ?_lse F‘Sreef".j
1 0.0 00 UMDEFINED : T I

r m r Edit Tools
Aceptar | Cancelar | Aplicar | HAyuda

COMPASS-Software

2.8.3 Survey tool program

En esta ventana podra importar herramientas de medicion, que sera corridas en el
plan perforado para generar errores de medicion para la trayectoria del pozo
planeada. El agujero del pozo desde la superficie hasta la TD del plan se usan
para generar graficas anticolision con los escaneos realizados. Esta ventana no se
usa para disefios reales.

Para el realizar el escaneo y generar errores de medicion es necesario importar
herramientas, en la opcién Edit Tools. O puede importar a nivel de compaiiia, click
derecho>
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Figura 33. Importar Herramientas

Survey Tools : --EI -
-
- Survey Tools Close |1
Help
Diagnostics

—Tool Properties

Short Name: I

Attributes | Coeffidents

Single Shat [~ lock I~ Hide in Lists [

Cost per Length: I 0,00 &fft  CostPer Run: I 0,00 g

Default Tool WV

Description: I Survey Tool Type: IUndeﬁned - l

Running Speed:l 0,0 ftfmin

Mew | Save | Delete I Import

™

Export |

Audit Info  +
+

COMPASS- Software

Selecciones la herramienta MWD, en formato IPM > guardar > close.

Figura 34. Seccion vertical a nivel de Plan

Plan Design Properties
Generl I Tie-on I Survey Tool Program  Vert Section |Aud'rt Information I Changs Histor)'l
Azimuth Type Target ng]mh Origin Type Oﬁgg %gwn Err%na
1 Bottom Hole Location Mo Target (Freehand) 0,00 : Slot 0.0 0.0 0.0
2
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

COMPASS-Software
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2.8.4 Vertical section

Esta pestafia se usa para todos los disefios, reales, planeados y prototipos. La
seccion vertical es el plano para medir el desplazamiento del pozo, se pueden
generar varias secciones definiendo el origen y la direccion.

Aplicar > aceptar.

Después de ingresar todos los datos se obtiene una serie de celdas que
comprenden diferentes definiciones del disefio, a medida que se realicen cambios
0 se ingresen pardmetros, estas celdas generaran los datos -calculados
automaticamente por el software.
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3. DISENANDO LA TRAYECTORIA DEL PLAN

3.1. PLAN EDITOR- POZO 1

Figura 35. Editor de planeacion

Cuadricula del plan Barra de herramientas del Editor de Planeacién

s 481 \ | Dstm:[WELL @ 181,07 (GLE 164t @RT 17 ¥ IW site | Morthjid |

+ Fledobals |89 ¢
\N ]
MD L Inc Az TVD NS EW V.5ec | Doglg | T.Face Build Tun !
W@ | 6| e ® ] ® | @ | ® | cwm] @ |EmR ooy o e
1 0,0 000; 0,0 0,0 0,0 0,0 00 000 000 000 0,00 Telne
2 InsertLine

Método de Planeacion

(" Slant " 5 Wel (" Buid Turn " Dogleg Toolface (" Hold (" Optimum Align (" Mudge

& Planned Wellpath |

For Help, press F1 9 |Common Well Name Unit System: APT Angles: * Depths: ft Map: m

COMPASS- SOFTWARE

En esta ventana usted podra ingresar datos para realizar el disefio del pozo y su
trayectoria para llegar al objetivo (Target).

3.1.1Cuadricula del plan: usted puede ingresar valores para realizar la geometria
de la trayectoria del plan, cada casilla pertenece a una estacién diferente a la
anterior. Cada vez que ingrese ciertos valores se calcula automaticamente los
datos de las demas cuadriculas.

Las columnas que se encuentran son:

-MD ( profundidad Medida)

-Inc (Inclinacién)

-Azi (Azimut)
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-TVD (Profundidad Real vertical)
-N/S (Norte/Sur)
-E/W (Este/Oeste)

-Vsec (Seccion vertical), distancia de la seccion vertical proyectada a lo largo
del plano de graficado.

-Dogleg (Severidad de la pata de perro), gasto de la curva desde la estacién
previa a esta.

-Tface (Angulo de la herramienta) orientacion de la cara de la herramienta para
llegar de la estacién anterior a ésta.

-Build (gasto del Incremento) gasto del cambio de la inclinaciéon con la
profundidad. Derecho es +ve y el izquierdo es —ve.

-CL (Longitud del curso) La distancia de la profundidad medida (MD)desde la
estacion anterior a esta.

-Tipo (seccion del plan) indica el método de plan asociado con la seccion del
plan,marcada en la primera linea.

-Objetivo (objetivo actual para esta fila) nombre del objetivo al final de esta
seccion del plan. Se edita directamente en la cuadricula.

3.1.2 Método de planeacién: se ingresa los datos dependiendo del método
seleccionado, el usuario puede calcular todos los datos que se muestran la
cuadrilla haciendo click en el icono calcular. Cada método requiere de ciertos
datos y permite realizar una planeacion, es libre utilizar la planeacion que se
considere mas util.

Todas estas herramientas construyen curvas matematicamente posible hasta
llegar al objetivo, muchas veces es posible que se generen curvas extrafas, pero
es necesario que usted logre detectar cual es el mejor método para la planeacion
y evitar aumento de costos y problemas en la operacion. La planeacion puede
realizarse de dos formas, planeacion direccional 2D y planeacion direccional 3D.

-Planeacion direccional 2 D: permite construir trayectorias de pozo sin que
exista una vuelta desde el conductor hasta el target, esta planeacion construye
trayectorias siguiendo el plano de una seccion vertical, hay dos tipos de
planeacién para crear un pozo en 2D; pozo inclinado que puede tener un perfil
sostener-construir y pozo forma S puede tener un perfil desviar-sostener.
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-Planeacion de pozo 3D: permite suponer control direccional mientras se
perfora, donde puede cambiar de azimut desde una profundidad medida,
dentro de esta planeacién 3D tenemos:

eCurvas de desviar y girar: suponen que la trayectoria del pozo esta envuelta
alrededor de la superficie como un cilindro.

eCurva de pata de perro/cara de la herramienta: suponen que la trayectoria
esta envuelta en superficie por una esfera, una curva circular con un radio
definido por la pata de perro y una orientacién definida por la cara de la
herramienta.

eDesviar — Girar Vs. Pata de perro/cara de la herramienta: se aproximan a los
radios de curvatura que siguen la superficie de un cilindro. Estas curvas
simulan perforacion rotaria cuando se ingresa un incremento y walk.
eAlineamiento Optimo: permite desviar el angulo y dirigirlo al target.

3.1.3 Barra de Herramientas: es una entrada rapida para generar ediciones de la
planeacion, en la barra de herramientas se encuentran diferentes opciones:

Figura 36. Barra de herramientas del plan

Interpolate

Thread Targets Wellpath Optimizer

) Plan Comments
Plan Design

Save and Save As Properties l Close

} | !
+EH 0BG SN ® o B P Hep
Undo or Redo T T CTreate Target
Import Plan Data Project Ahead
Apply Walk
Landmark, COMPASS, Release 2003.16 Training manual.

Componentes de la barra de herramientas:

v'Guardar como y guardar el plan. Guarde el plan con otro nombre.
v'Deshacer y rehacer los célculos de plan. Restaure el ultimo calculo del plan.
v'Configuracién del plan. Edite detalles del plan e informacién de la union.
v'Importar. Importe datos del plan desde el portapapeles o desde un archivo.
v'Unir objetivos. Construye una trayectoria a través de varios objetivos.
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v'Aplicar Walk. Aplica correccion o corrimiento de azimut donde se espera en
perforacién rotaria.

v'Interpolar. Utilice este botdn para interpolar entre dos puntos de datos en una
medicion.

v'Optimizador de la trayectoria de pozo. Optimice un plan para torsién/arrastre,
evalué opciones de reperforacion, construya graficas de limites de perforacion.
v'Proyeccion adelantada. Un rapido calculo del vector para golpear un objetivo.
v'.Comentarios del plan. Dé click para acceder al cuadro de dialogo
Anotaciones. Las anotaciones son comentarios de la medicién/planeacion.
v'Crear Objetivo. Utilice esta opcion para crear un objetivo desde una fila o
datos de un plan

3.2 CREANDO SECCION DE PLAN DEL DISENO

Figura 37. Seccion del plan desde superficie

BR ML B ELTREBEL LD SR SN B @B
Units: |API =| Datum:|WELL @ 181,0ft (GLE 164 ft @RT 17" v | [~ TVDs to System  Local: | site x| MNorthGrid v |
+ &% 8% Dt S4 7
MD CL Inc Azi VD NS EW V.Sec | Dogleg | T.Face [ Build | Turn .
@ | ® | @ | e ®| ®| @ @ [Caoor () |00 e SeconTe Target
1 0,0 000 D00 00 00 00 00 D00 000 000 0,00 Teline
2 InsertLine
Planning Methods 1
" slant s wel " Build Turn " Dogleg Toolface " Hold " Optimum Align " Nudge

La Plan |@ Planned Wellpath|
For Help, press F1 8 |Common Well Name Unit Systerm: API Angles: © Depths: ft M
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En el plan el usuario podra disefiar secciones aplicando parametros que sean
convenientes al disefio y asi obtener el mejor para generarlo en campo, hasta
llegar al objetivo.

En la cuadricula uno, todos los parametros deben aparecer en cero ya que
estamos en superficie y no existe ninguna inclinacién ni azimunt, ni profundidad,
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nada de lo que normalmente podria varias a medida que se realiza un pozo
direccional.

En la segunda cuadricula se ingresa el valor de MD (800 ft) teniendo en cuenta

gue la primera parte tiene casing (700 ft) mas lo que mide la herramienta (100 ft),
para un total de 800 ft de profundidad.

Figura 38. Primera seccion del plan

BR e #EE L TERLEL LD BB|QAE SR
Inits: | AP =| Datum:|WELL @ 181,0ft (GLE 164 ft @RT 17" v | [~ TVDs to System  Local: | 4 site ~| Northilarid ~|

H +|= B e iy a =

MD CL Inc Azi TVD M5 EW V.5ec | Dogleg | T.Face | Build Turn

@ | ® | @ | ® | @ | @ | ® | (f [(/00R () |E/00f e/oor SectonType Target

1 a,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 | Tie Line
2 300,0 : 800,0 0,00 0,00 : 8000 0,0 0,0 a,0 0,00 0,00 0,00 0,00 : Inc Azi MD
i Insert Line

m
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De click en el disquete en la barra de herramientas para guardar. Cada vez que
realice alguna modificacion o ingrese datos, ademas es importante resaltar que el
usuario debe pararse en la siguiente cuadricula para que el software realice sus
respectivos calculos, de lo contrario Compass no realiza ningun cambio.

Para generar el disefio y llegar a la zona de interés s debe crear e indicar todo
sobre el objetivo — Target.
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3.3 CREAR EL OBJETIVO- TARGET %

El Target es el objetivo que se crea para definir donde se encuentra la zona de
interés, por lo anterior expuesto se necesitan obtener datos del cliente para crear

el mismo:
-Coordenadas
-Profundidad
-TVDss

Si es necesario convertir TVDss en TDV el usuario debe realizar la siguiente suma:

TDV= TVDss + elevacion del terreno + Rotary Table

en la barra de herramientas de click en target ‘® inmediatamente dard inicio la
ventana donde el usuario ingresa los demas datos y la geometria del target.

Figura 39. Propiedades del objetivo

2 COMPASS - [Target Editor - Design: Pozo 1/Wellbore 1/DISERIO 1]
mFiIe Edit View Analysis Plot Report Tools Window Help

BR ' ¥ E LT BL LLODER @A &
Jnits: | AP x| Datum:|WELL @ 181,0ft (GLE 164 ft @RT 177 | [~ TVDs to System  Local: | # Site
° X & & 0 > o H L@

-~

Target Properties

Name & Location | Geometry | Drilling Target |

MNames
Mame: |TARGET 1.0 Hide [~
Description: | Locked [

Vertical Depth
TVD: ITZ.S . below WELL @ 181,0ft (GLE 164 ft @

RT 17 ft)
Center Location 3
" Local: M/S: 397,9 ft EfW: 106,6 ft |
{*" Map: Marth: 1450902,21 m East: 115432748 m
(" Geographic: Lat:| 8°40' 25,250 M Long:| 72°40' 43,779 W
(" Polar:  Range: 1003,6 ft Bearing:’ié.lil ©
 Lease FML: 997,59 ft FeL:] 1085 R
[ Lodk Penetration azimuth and indination i
1 L] 3
“or Help, press F1 8 |Common Well Name Unit Systern: API

COMPASS-Software

61

Angles:

Depths: ft P



3.3.1 Name and location
En esta ventana usted podra ingresar propiedades del Target como nombre y las
coordenadas del mismo.

Vertical depht TVD: es la profundidad vertical verdadero del objetivo, usted debe
ingresar el dato dado por el cliente teniendo en cuenta si este le da en TVDss,
realizando la respectiva conversion a TVD.

Center location: permite seleccionar e ingresar los valores de coordenadas del
Trarget.

3.3.2 Geometria del target

Esta pestafia permite ingresar la Geometria del objetivo, esta define la forma del
target, el usuario puede ingresar una forma para un objetivo nuevo o para editar
uno existente.

Las formas de los objetivos pueden ser definidas como: circulo, elipse, rectangulo,
poligono.

Figura 40. Geometria del Objetivo
° X AR KT ? o/ &

Target Properties

Drilling Target

"Name & Location

" point ™ Crde 1 Elipse (" Rectangle " Polygon

Dimensian Thickness
w: [ oo f
@ Radius: 30,0 ft
Down: 0,0 ft
Offset from Target Centre Formation Flane

m

X 00 ft Dip Angle: 0,00 ©
Tﬁ,‘ ¥: o0 ft Dip Direction; 0,00 ®©

Start and End Angles, or Boundary and Azimuth [~ Pie Slice
Start: 0,00 = Boundary: IT,EI ft
@ End: [ 0,00 Azimuth: [ 0,00 ©
For Help, press F1 _g;r Commen :.".fell NamleIr rL.lnit S}rsteml: API Angles: * Depths: ft M
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Ingrese los siguientes datos:
Nombre: Traget 1

Coordenadas Mapa:
1450902,21 N
1154327,48 E

Geometria:
Circulo: Radio 30 ft.

Guardar...

Cierre el target y vuelva al editor Plan.

En el editor plan de click en Thread Targets % con esta opcion se construye la
trayectoria para unir el objetivo.

Después de seleccionar Thread Target inmediatamente genera una nueva
ventana:

Figura 41. Método de union de objetivo

Thread Targets @ o
Target Selection _
OK
Sort Targets (+ Displacement 1 Descending TVD 1 AscendingTVD { Name r
Cancel
Available Targets Targets To Thread Q l
MName TVD (ft) MName TVD (ft) w
() TARGET 1 45025,0
Thread Method
Curve-Hold ﬂ Dogleg to Apply: 5,00 =f100ft
Curve Onl
=Hold

C
Optimum Align
Straight Line
Least Turn
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El usuario debe seleccionar a que objetivo se va a unir, desde Ordenar objetivo
(Sort Targets) dentro de las opciones tenemos:
-Desplazamiento: llega al objetivo en desplazamiento horizontal en aumento.
-Ascendiendo: su primera llegada es al objetivo mas profundo, luego llega al
menos profundo y por ultimo al mas somero.
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-Descendiendo: llega primero al objetivo mas somero, y luego avanza hasta los
mas profundos.
-Nombre: llega al objetivo en orden especificado en la lista unir objetivos.

3.3.4 Thread Method: método de unién de tragets.

-Solo curva: calcula la severidad de pata de perro para llegar al objetivo en
solo curva.

-Curva- Mantener: agregar dos secciones por objetivo. Calcula el angulo de la
cara de la herramienta inicial y la longitud de la desviacion que necesita para
llegar al Traget.

-Alineamiento Optimo: Agrega tres opciones por objetivo. Los dos ultimos
objetivos son unidos por una curva-hold y curva. Deberd indicar la pata de

perro.
-Linea Recta: utiliza la mejor linea recta que pueda unir atreves de los
objetivos.
-Cambio Minimo: permite en los calculos la minimo cambio a lo largo de los
objetivos.

Dogleg to Apply: el usuario aplica la pata de perro que sea conveniente segun el
tipo de curva seleccionado. Indica cuanto es | inclinacion cada 100 ft.

En el ejercicio realice los siguientes pasos:

eDe doble click en nombre del target hasta que pase al otro lado.
eUtilice Thread Target: Curve — Hold

eSort Targets: displacement

eDogleg to Apply: 1,2°/100

*OK.

Inmediatamente vuelve al plan con los datos expuestos en la cuadricula.
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3.4 RESULTADOS DEL PLAN

Figura 42. Editor de plan

4 COMPASS - [Plan Editor - Pozo 1/Wellbore 1/DISERIO 1] | e %]
gFile Edit View Analysis Plot Report Tools Window Help - || &>
BRiwe#HE L TRIBLLLD BB 80 E
aits: |API | Datum:|WELL @ 181,0ft (GLE 164 ft @RT 177 v | [~ TVDstoSystem Local: | §f site x| Northierid -]

H+ = BO % 4wy a E9 7

MD CL Inc Azi VD NS EW V.Sec | Dogleg | T.Face | Build | Turn

@ | | | © | ® | @ | (| (R |(/00f () |(/wof(wor SectionTvpe Target
1 0,0 000: 000 0,0 00 00 0,0 000 000 0,00 0,00:TeLne
7] #00,0  s00,0 000 0,00 BOO,0 00: 00 0,0 000 000 0,00 0,00 IncAzMD
3 21645 : 1364,5 : 16,37 6,10 : 2146,0 : 1926 20,6 1937 1,20 6,10 1,20 0,45 :DT5CHTang
4 5037,5 | 2873,0 | 16,37 6,10 4902,5  997,9 106,6 1003,6 0,00 0,00 0,00 0,00 (ditto) TARGET 1.0
5 Insert Line
Planning Methods [
(" slant " 5 wel (" Build Turn " Dogleg Toolface " Hold " Optimum Align " Mudge
Ly Plan ¥ Planned Wellpath |
ar Help, press F1 8 |Common Well Narme Unit System: API Angles: ® Depths: ft i
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ANALISIS DEL DISENO:

La profundidad medida por la herramienta MWD genera un dato de profundidad de
5037,5 hasta llegar al objetivo, la trayectoria desde la superficie hasta el Target
presenta un cambio representativo de Dogleg ( pata de perro), a los 2165,4 de
profunidad medida, con una inclinacion de 1,37° y un azimut de 6,20° la
profundidad vertical real es de 2145 ft menor a la detectada por la herramienta ya
gue esta registra profundidad medida durante todo el viaje.

En la opcion Planned Wellpath que se encuentra en la parte inferior del plan podra
observar mas detalladamente las secciones de toda la trayectoria con sus
respectivos célculos.
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Figura 43. Wellpath planned
H+ 90 B0 % veshals Sa|

MD Inc Az NJS EM V.5ec. Dleg — A
(ft) (&) ) (ft) (ft) (ft) (%/100ft)
2 100,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 (1)
3 200,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 (1)
4 300,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 (1)
5 400,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 (1) L
5 500,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 (1) 3
7 &00,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00
B 700,0 0,00
B 00,0 0,00 0

2,40 4,2 0,4
12 1100,0 3,60 5,10 9,4 1,0 9,4 1,20
13 1200,0 4,80 5,10 16,7 1,8 16,7 1,20
1% 1300,0 5,00 5,10 26,0 38 36,3 1,20
15 1400,0 7,20 5,10 37,4 4,0 37,6 1,20
16 1500,0 8,40 5,10 50,3 5,4 51,3 1,320
17 1600,0 9,60 5,10 66,5 7,1 86,9 1,20
18 1700,0 10,80 5,10 -7 1 —- 84,6 1,20
19 1200,0 12,00 6,10 |Cell Is Read-Only|5 § 104,3 1,20
20 1500,0 13,20 5,10 125,4 13,4 126,2 1,20
21 3000,0 14,40 5,10 48,3 15,9 150,0 1,320
22 2100,0 15,60 5,10 74,9 18,7 175,3 1,20 Il
” MR4a | 1A 37 A 1N 197 A M A 143 7 120N

L:D Plan (%) Planned Wellpath |
For Help, press F1 8 |Common Well Name Unit System: API Angles: © Depths: ft N
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En la estacion nuemero 10 podra observar al cambio que usted registro de Dogleg
en el Thread Target, una pata de perro de 1,2°/100 ft. A una profundidad de 900 ft
y se mantiene hasta un TVD de 2146 ft.

Figura 44. Limites de dogleg
H+ 90 B@ % w.ahals S99

MD Inc Azi VD NS EM V.Sec, Dleg —_— -
(ft) ] ) (ft) (ft) (ft) (ft) (°/100ft) o0

3 800,0 0,00 0,00 800,0 0,0 0,0 0,0 0,00 (1)

10 900,0 1,20 6,10 900,0 1,0 0,1 1,0 1,20 ¢ (1)

11 1000,0 2,90 6,10 999,9 42 04 4,2 1,20 : (1)

12 1100,0 3,60 6,10 1099,8 9,4 1,0 9,4 1,20 (1)

13 1200,0 4,80 6,10 1199,5 18,7 1,8 16,7 1,20 (1)

14 1300,0 6,00 6,10 1299,1 26,0 2,8 26,2 1,20 ¢ (1)

15 1400,0 7,20 6,10 13984 374 4,0 376 1,20 : (1) 3
16 1500,0 8,40 6,10 1497,5 50,9 5,4 51,2 1,20 (1)

17 1600,0 9,60 6,10 1598, 3 66,5 7.1 66,9 1,20 (1)

13 1700,0 10,80 5,10 1694,7 84,1 9,0 34,5 1,20 ¢ (1)

15 1300,0 12,00 6,10 1792,7 103,7 11,1 104,3 1,20 : (1)

20 1900,0 13,20 6,10 1390,3 175,4 13,4 126,2 1,20 (1)

21 2000,0 14,40 6,10 1987,4 149,2 15,9 150,0 1,20 ¢ (1)

22 2100,0 15,50 5,10 2084,0 1749 18,7 175,9 1,20 ¢ (1)

2146,0 )

24 2200,0 16,37 6,10 2180,1 02,5 21,6 203,7 0,00 (1)

25 2300,0 16,37 6,10 2275,0 230,5 246 231,8 0,00 (1)

26 2400,0 16,37 5,10 2372,0 253,56 27,6 260,0 0,00 (1)

27 2500,0 16,37 6,10 2467,9 286,6 30,6 288,2 0,00 (1)

23 2600,0 16,37 6,10 2563,8 314,6 33,6 316,4 0,00 (1)

29 2700,0 16,37 6,10 7653,8 342,7 36,6 344 6 0,00 | (1),

an 2800 1 16 37 A 10 9756 7 am 7 0 A 7R ann 4y | Cell Is Read-Only

Ls Plan ) Planned Wellpath |
“or Help, press F1 2 Common Well Name Unit Systerm: API Angles: ® Depths: ft v
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El método curva — mantener permite unir el target con una curva desde los 900 ft
hasta un TVD de 2146 con un Dogleg de 1,2 luego mantiene con cero Dogleg
hasta llegar al objetivo en una profundidad vertical real de 4902,5 ft.

En total son 53 registros de estaciones con sus respectivas lecturas generadas por
una herramienta (MWD).

3.5 AGREGAR CASING

el usuario podra ingresar diferentes casing segun corresponda, para adicionar

. . . . k. .
casing de click en la barra de herramientas en el icono I inmediatamente creara
una ventana donde se ingresan datos del mismo.

Figura 45. Casing editor

Design Casing Editor - Pozo 1/Wellbore 1/DISENO 1 ==
MD VD Casing Size| Hole Size )
) (ft) MName (in) (in) String Type oK |
1 300,0 800,03 53" 9,625 12,250 Casing String Cancel
2 5037,5 4902,5 |7 7,000 7,500; Casing String
3 Help

COMPASS-Software

Ingrese los valores:

TVD (ft) NameCasing size (in)Hole Size (in)
800 9 5/879,62512,250
4902,57”7,0007,500

De click en OK.

Los casing se asignan iniciando el pozo y al final de este para la optimizacion del
completamiento del mismo.
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3.6 AGREGAR FORMACIONES

Es importante adicionar toda la geologia de nuestro site, ya que de esta maneras

observa detalladamente la trayectoria a través de esta.

Cada una de los estratos tiene unas caracteristicas que se tienen en cuenta a la
hora de la realizacion del proyecto si se desea atravesar alguna de esta o evadirla

por ser u problema.

En la barra de Herramientas seleccién Formations & y asigne cada una de las
formaciones que el cliente dio dentro de los datos necesarios.

Figura 46. Editor de formaciones
Design Formation Top Editor - Pozo 1/Wellbore 1/DISENO 1

Taps | Surfaces |

MD TVD WH | TWD Sys | TVD Path . Dip Dip Dir.
) () () (f) Mame Lithology ) )

1 562,0 562,0 381,0 562,0 | CARBOMERA Anhydrite 10,00

2 2263,3 2202,0 & 202300 22408 | MIRADOR Basalt 10,00

3 3450,8 3319,0 £ 3138,00: 3418,5 : BARCO Limestone 10,00

4 4334,7 ¢ 4087,0 & 38060 4235 2 | CURVOS Limestone, Oolitic 10,00

5 4374,3 ¢ 4578,0 § 43870 4745,9 | CATATUMEO Shale 10,00

]

Create Target

COMPASS-Software

De click en OK.

Para observar el disefio en vista de 2D y 3D usted puede ir a la barra de

herramientas y seleccionar Section View

L
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Grafica 1. Vista frontal de disefio
BlorbhyaldXt+Enac/¢tisay

True “ertical Depth []
1
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|l
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50 3S000 B0 DD Q80 0 TEQ M0 -10S0 Tl 350 o - T 1050 1
“ertieal Sectionl 6,10 [§]

170 2100 40 50 350 3500 850 4200 4330 430

-or Help, press F1 |— |i |Common Well Name |Unit System: AP] |Anq|5: : \Deplhs: ft |Map: m
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Esta vista forntal, se observa las formaciones respectivas, dos casing ubicados a
las profundidades enunciadas, el disefio de pozo es un tipo J.

Para tener otra vista del disefo selecciono Plan View i
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Grafica 2. Vista de plan de diseiio
Beuriplaye+daQceiasd
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Se observa desde otro punto de vista el disefio, con las opciones de la barra de
herramientas graficas el usuario podra mostrar los casing, las formaciones y el

target.

Para observar el disefio en 3D, de click en 3D view il
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Grafica 3. Disefno en vista 3D

N \ oa
200 | e
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El usuario podra girar la observar detalladamente la ubicacion de todas las
condiciones del disefio, ademas podra realizar cambios gracias a su observacion
grafica, los dos casing que se ingresaron anteriormente estan ubicados donde

corresponde segun las condiciones, permitiendo optimizar las operaciones de
perforacion.

Este es un pozo tipo J y se observa claramente que todo el disefio es optimo ya
gue logra llegar al Target con una inclinacion minima, cumple con el objetivo de
curva — mantener de esa manera no genera mas dogleg que es un beneficio en
las operaciones de perforaciéon ya que las herramientas no son tan flexibles y
podrian generar problemas en la operacion, ademas de evitar pegas de tuberias,
desgastes y aumento economico al ingresar mas estabilizadores y otros
instrumentos necesarias para evitar que la tuberia de perforacion o la herramienta
de medicion golpee con las paredes del pozo durante su trayectoria.
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4.DESVIACION DE LA TRAYECTORIA =SIDETRACK

El usuario puede realizar una desviacion a partir de una trayectoria principal, es

necesario definir el punto de amarre, a que profundidad quiere que empiece a

desviarse la nueva trayectoria y llegar al objetivo, para lograr esto es necesario
ingresar nuevos datos.

A nivel de pozo crear un nuevo Wellbore.

Ubiquese en el pozo > click derecho > New Wellbore

Figura 47. Sidetrack en la trayectoria
Wellbore Properties @

General | Magnetics | Anticollision Calour List | Audit Information | Change Histary |

Names

Common Name: [Wellbore 2

Legal Name: |

Bottom Hole Location: |

uwl: |

APl No.: |

AP Suffix No.: |

‘Wellbare Type

|:NU Type: j

Sidetrack from an Existing Wellbore:
Parent Wellbore: |Wellbore 1 ]

[~ Welbore is lockd <Mone>
Aceptar | Cancelar Aplicar Pyuda
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Selecciones en Parent Wellbore la trayectoria donde va a hacer el amarre, en este
caso seleccione Wellbore 1 que es la trayectoria principal.

Aplicar > Aceptar.

Crear un nuevo plan:
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Nombre: Plan 2
Version: A.2
TIE-ON: From Survey/plan- Disefio 1 MD: 2300

Aplicar > aceptar

Figura 48. Amarre de la nueva trayectoria
Plan Design Properties @

General Tie-on | Survey Tool Program | Vert Section | Audit Information | Change History |
Tie-on Point
All depths relative to WELL @ 181.0ft (Onginal Well Elev)
" User Defined

" From Surface

@ From Survey/Plan: |gll DISERIO 1 (Wellbore 1) 0-5038 -
-
MD Stn. Ine Azi VD N/S EW
ft : : ft ft ft
| 23000 1637 | 610 | 22760 | 2305 | 248
Tortuosity:

) . DDl < & Short simple profiles with low tortuosity.
Average Dogleg over Flan: 0.00 “100R & < DDI < 6.4 Shorter wells with tortuous paths.

_— . - . 6.4 < DDI < 6.8 Longer wells with tortuous paths.
Directional Diff Index (DDI):
rEetana feulty Index (DDI) 0.000 6.8 = DDI Long tortuous wells with high difficutty.

Aceptar | Cancelar Aplicar HAyuda
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En la ventana Tie-On debe seleccionar donde amarrar el Nuevo plan, en este caso
a partir del disefio anterior From Survey/plan (disefio 1).

La profundidad de la nueva trayectoria es a partir de MD de 2300 ft.

Este es el punto donde se realizara el amarre y a partir de esta profundidad
obtendra la nueva trayectoria.

Aplicar > aceptar

El plan quedara:
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Figura 48. Nuevo punto de trayectoria
H+ (00 @dsensbals (S99

MD [+1 Inc Azi VD NS EW V.5ec Dogleg T.Face Build Turn .
&) (ft) ©® © i3 (ft) (ft) () | croofy | (9 | (f200f) | (ja00fy | SectinTvpe Target
1 2300,0 16,37 6,10 . 22760 230,5 245 2318 0,00 0,00 0,00 0,00 : Tie Line
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Parte desde 2300 ft, a partir de este punto podra crear la trayectoria llegando al
objetivo deseado con un dogleg determinado.

Crear un nuevo Target:

Figura 49. Target 2
o || KX W E KW S 7 E(EEY @ULE®H D S WY

- Target Temgm 1

rTarget List — Project PROVECTO U300 Walt Wall 1
- Descripca: Wenical Dept: 3000 balorw WELL
Name | TVD (ft) | Site | well | welbore | Design | ;:2”“.‘“’5;]]]}"‘_3%\;_:‘:]: E:;ﬁ:lg;':'g
3 Latmsder 40 26201 K Longitade: T2 40 31526 W
[ Target 2 5300,0 [ v [ [ L e 1T

[~ Target Properties

Name & Location | Geometry I Driling Targetl

—MNames E
Mame; ITarget 2 Hide [~
Description: I Locked [
~Vertical Depth
TVD: 53000 tElelel::w WELL @ 181,0ft (Original Well

r~Center Location

Corocal  wm[  wesy & w842 &
* Map: Norm:lm m East:lm m
i Geographic: Lat:lm Long:lWS,QZGWl
" Ppolar: Ranga:l—HH,Z& Bearlng:l 39,22 © |
' Lease FML: 1095,7 ft FEL:I 894,2 ft o /05
\Qc%;) @

|—|_ Lock Penetration azimuth and indlination | -
o I | »

or Help, press F1 I_IE‘Common ‘Well Name |Unit System: API |Angles: ® |Depths: ft [Map: m

COMPASS-Software
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Guarde el nuevo Target y cierre.

o,

En el plan selecciones Thread Targets —=—-

Figura 50. Union de objetivo dos.

Thread Targets

Target Selection
0K

Sort Targets {+ Displacement ¢ DescendingTVD { AscendingTVD 1 Name

Cancel
Available Targets Targets To Thread 4

Help

Mame TVD (ft) Mame TVD (ft)
" Target 2 5300,0

Thread Method
Curve-Hold - Dogleg to Apply: 1,0 ={100ft

COMPASS-Software

Ingrese los siguientes datos:

Thread Method: Curve —Hold
Dogleg: 1,0

Sort Target: Displacement
OK

Automaticamente calcula los datos de la cuadricula con los respectivos
parametros ingresados anteriormente:
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Figura 51. Plan sidetrack
A COMPASS - [Plan Editor - Well 1/Wellbore 2/DISERIO 2 |
EE\IE Edit Wiew Analysis Plot Report Tools Window Help

B w'e #HH EILTELEBEL LLO ERB SN @ =
Jnits: |APL | Datum:|WELL @ 181,0ft (Original Well Elev) v | [~ TVDs to System  Local: | # Site | northard |

H+9Ed % 2%Neha &4|7?

(= R =

=&

MD CcL Inc Azi VD NS Ew V.5ec Dogleg T.Face Build Turn Section Type Target
() (@] ) ) ] () (] (") | (z/i00f) | (9 | (ef100R) | (/1007 ® ¢

1 2300,0 16,37 5,10 | 2276,0 230,5 23,6 194,2 0,00 0,00 0,00 0,00 : Tie Line

2 42554 19554 J6.08 54,99 4108,5 758,L 4122 8480 1,00 85,45 0,51 2,50 | DT5 CHTang

3 5584,3 1328,9 26,28 54,99 5300,0 1095,7 894,2 1414,2 0,00 0,00 0,00 0,00 (ditto) Target 2

4 InsertLine

Planning Methods

™ slant 5 wel " Build Turn " Dogleg Toolface " Hold " Optimum Align " Nudge

Ly Plan # Planned Wellpath |
For Help, press F1 £ [Common Well Name Unit System: API Angles: * Depths: ft Map: m

COMPASS-Software

Los datos observados en las cuadriculas muestra las caracteristicas durante toda
la trayectoria, el sidetrack empieza a partir de MD 2300 ft, con un dogleg de 1,0
hasta llegar el objetivo a una profundidad real de 5300 ft . se cumple el método
curva — mantener de esta manera genera una menor inclinacion y evita cambios

bruscos durante la nueva trayectoria.

Observando graficamente el plan 3D se obtiene una vista de todas las
trayectorias del disefio, de esta manera se observa si existe problemas.

En la Grafica 3D de click en Offset Designs & para mostrar todas las trayectorias.
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Figura 52. Filtrar datos

Offset Design Selection

Offset Designs

BT # Site USCO
B % well1
- e wellbore 1
2. wellbore 2

Additional Surveys

(= Eon =
OK
Filtering
™ Indude all sites within | 15,00 mi Cancel

r

Help

¥ Indude prototype designs

¥ Indude planned (principal) designs

¥ Include designs with no program

~

Save

™ selectior
databas:

* Filter by

Range

Range: 100,0 ft
+%,/1000: 100,000

Filter all |

Global Filter (200'+100/1000) |

Select Al | |

MName Tool

4

COMPASS-Software

From

To | Lock

De click en filtrar para suavizar datos fuera de serie.

Para que muestre todas las trayectorias de click sobre Toggle Offset Designs .

Grafica 4. Trayectorias- sidetrack

T

.
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esta grafica muestra todas las
trayectorias del disefio, la linea
rosada representa la trayectoria
principal, tiene dos casing ubicados
en sus profundidades
correspondientes.

La linea azul representa la
trayectoria 2 que es la nueva
trayectoria a partir de una
profundidad de 2300 ft.



4.1 PLANEACION DE ANTICOLISION

La funcién de anticolision es mostrar los posibles choques que se pueden generar
durante la perforacién que afecta la seguridad y costos de operacion.

La seguridad de perforacion permite evitar colision por términos y reglas al
perforar, los costos en términos del riesgo permiten evitar la posibilidad de que un
pozo choque con otro, por esto es necesario tomar decisiones acerca de la
perforacion o restricciones de produccion.

Crear un nuevo pozo:
A nivel de site > click derecho > New Well.

Figura 53. Propiedades de pozo dos
Well Properties @

General | Depth Reference  Location | Associated Partners | Audit Information |

Wellhead Location

" Slot Name:| J
" Offset from Site  North: 7841 R East: 18176 R
* Map MNarthing: 145083705 m Easting: 115484500 m

" Geographic  Latitude: 8° 40 23077 N Longitude:| 727 40° 26733 W

Location Uncertainty
Radius of Uncertainty: 0.0 R (2.0sigma)

Convergence Scale Factor:

021~ 1.00029661
Aceptar | Cancelar Aplicar HAyuda

COMPASS-Software

POZO:
Nombre: well 2
Coordenadas:
N 1450837

E 1154849

Aplicar > aceptar.

Crear una nueva trayectoria
Nombre: Wellbore 3
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Aplicar > aceptar

Crear nuevo plan
Nombre: Disefio 3

Tie — On: From Surface

Aplicar > aceptar

Figura 54. Primera seccion de plan dos

% COMPASS - [Plan Editor - Well 2/WELLBORE 3/disefio 3] ==
B File Edit View Analysis Plot Report JTools Windew Help NEE]
BRies ¥ & LITEILBLLLDER SN @ o
sits: [API | Datum:[WELL @ 131,0ft (Original Wel Bev) v | [ TVDs to System  Local: [ # site | northferid ]

H+22 88 %22 EEAN

MD cL Inc Azi ™D NS EwW V.Sec Dogleg T.Face Build Turn

] (") © © @] (") () () | (fwoft) | (9 | (s/200ft) | (<jaoof) | SectenTwee Tareet
i 0,0 0,00 0,00 0,0 734,1 18176 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - Tie Line
2 700,0 700,0 0,00 0,00 700,0 784,1 18176 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 Inc Azi MD
3 Insert Line

Plarning Methods
" Slant s wel " Build Turn " Dogleg Toolface " Hold " Optimum Align " Nudge

Ly Plan | Planned Wellpath |

>r Help, press F1 2. [Common Well Name Unit System: API [Angles: © Depths: ft Map: m

COMPASS-Software

El plan iniciara desde cero ya que es desde superficie, ingrese en la cuadricula 2
el valor de 700 ft.

Cree un nuevo target con los siguientes datos:

TVD: 5100

Coordenadas:

N 1450989

E 1154367

Con la opcién Thread Targets o

Seleccione el meodo: curva — mantener
Dogleg: 1,3

79



El plan quedara con las especificaciones que dio y la trayectoria ser4 generada
Optimamente hasta llegara al Target.

Figura 55. Plan pozo dos.
H+ |9 & 2B a =

MD CL Inc Azi TVD NS EwW V.5ec Dogleg T.Face Build Turn Section T Target
(ft) (ft) ) 2 (f) {ft) (f) (ft) {=/100ft) (] (=/100ft) | (°f100ft) ection Type g
1 0,0 0,00 0,00 0,0 7841 1817,6 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00  Tie Line
= 700,0 700,0 0,00 0,00 700,0 7841, 18176 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 | Inc Azi MD
3 2712,0 . 2012,0 26,16 . 287,50 | 2642,9 9198 1387,1 451,3 1,30 : 287,50 1,30 -3,60 DTS5 CH Tang
& 5449,5 2737,5 26,16 287,50 5100,0 1282,6 235,2 1658, 1 0,00 0,00 0,00 0,00 (ditto) target 3
5 Insertline
Planning Methods
" Slant 5 wel " Build Turn " Dogleg Toolface " Hold € Optimum Align " Nudge
Ly Plzn & Planned Wellpath |
or Help, press F1 8 [Common Well Name Unit Systern: AP Angles: © Depths: ft Map: m

COMPASS-Software

Guarde el plan, ahora usted podra realizar andlisis anticolision graficamente de la
siguiente forma:

De click en la opcién 3D, en la barra de herramientas seleccione offset Design

Selection ¥ filtre todos los datos, ahora seleccione Toggle Offset Designs .
Inmediatamente obtendra la grafica done usted podra analizar posibles colisiones.

Esta grafica muestra todos los pozos con sus respectivas trayectorias, se puede
girar y observar de una forma mas detallada si existe colisiébn entre un pozo u otro.
En esta representacion no indica existir algun potencial de colision, segun la
grafica lo disefios creados estan bien respecto a choques. El pozo 1(verde) con
sus dos trayectorias esta a una distancia prudente respecto a la trayectoria del
pozo 2 (azul). Ver grafica 5.
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Grafica 5. Trayectorias definitivas- andlisis anticolision

TARGET 1

taget 3

.

rl o

/_/ﬁl\ TAREET 2
-

Tage: 2|
P

4.2 REPORTE

los reportes son vitales para observar los valores de factor de separacion y
analizar si existe posibilidad de colision.

Los reportes indican que por calculo el factor de separacién es optimo y no existe
posibles colisiones.

De click en el menu > Report > Anticollision > Preview
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Figura 56. Reporte

HALLIBURTON

Anticollision Report for WELL B - VERSION 3 B

Closest Approsch 3D Proximity Scan on Current Survey Data (Highside Reference)
Reference Design: SITE EJERCICIO2 - WELL B - WELLBORE 1.8 - VERSIONI B

ScanRange: 00to 48317 it Measured Depth.

Scan Radius is Unimited . Clearance Factor cutof is 100.00. Max Ellipse Separation Is Unfimted

$2e Name

Comparison Well Name - Welbore Name - Design

SITE EJERCICIO 2

A< WELLE

Te

From

n L]

Anticollision Info

Error Model
Scan Methed

TN BII0ES Sty I
DOCRD SUTACH oY

COMPASS-Software

El factor de separacion (Clearance Factor) debe ser mayor a 2, en este ejercicio

QF A . VES

Mrimum  @Nessured

Distance
L)

SurveyPlan

Depth
L]

Cutput errors are at

PRACTICA
EJRCICIO 2
Elpae @Messured  Clearance Summary Based on
Separation Depen Factor Menimum
" n
»m
_—
i <)
Survey Too!

se compara los datos y se observa que cumple, por lo tanto no existe colision.

La minima distancia debe ser mayor a 20 ft, lo que indica que también se cumple,

no existe colision.

Este reporte se entrega a los clientes para que tomen decisiones en cuanto a
operaciones ya que existe la posibilidad de que se presenten choques si no se
cumplen los anteriores parametros, de esta manera evitar dafios a otros pozos

afectando a la empresa econémicamente.
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5. CAPACITACION DEL SOFTWARE- COMPASS DE LANDMARK

En la universidad Surcolombiana se ofrecieron 32 cupos para capacitacion de la
aplicacion del software — Compass a los estudiantes activos que cumplieran con el
requisito para obtenerlo, una exigencia es cursar o haber cursado las asignaturas
perforacién de pozos, completamiento y estimulacién de pozos.

La capacitacion se dividié en dos grupos de 16 personas cada uno, debido a que
la sala CPIP cuenta con dieciséis computadores con el software instalado y su
licencia legalizada, el primer grupo inicio el 22 de agosto hasta el 26 de agosto de
2011 con una intensidad horaria de 4 horas diarias durante cinco dias, para un
total de veinte (20) horas, el segundo grupo conformado por 16 estudiantes
también de Ingenieria de Petréleos inicio el dia 31 de agosto hasta el 6 de
septiembre de 2011, con una intensidad horaria de veinte (20) horas en total
dictadas en cinco dias cuatro (4) horas diarias.

Los temas trabajados durante la capacitacion son los planteados en esta tesis,
demostrando la importancia de la aplicacion del software y complementado varios
temas vistos en las asignaturas de perforacion de pozos, completamiento y
estimulacion de pozos, de esta forma la universidad SURCOLOMBIANA brinda al
sector del los hidrocarburos Ingenieros integros, con conocimientos teoérico
practicos de diferentes areas, los Ingenieros en formacion estan en capacidad de
difundir sus conocimientos para que estas herramientas que se encuentran en la
sala no se pierdan y los estudiantes estén preparados para enfrentarse al sector
de los Hidrocarburos con conocimientos de manejo de Software, de esta manera
cumplir con el objetivo de todo Ingeniero; brindar soluciones.

Todos los estudiantes capacitados recibieron una certificacion firmada por CAIP, el

director del proyecto y la Instructora. Esta certificacion servira de apoyo para
demostrar en su competencia laboral el manejo del Software — Compass.
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6. CONCLUSIONES

v'Se evalué diferentes escenarios y se obtuvo el mejor disefio que reduce
problemas durante las operaciones de perforacién y completamiento.

v'Se obtuvo como resultado un disefio optimo libre de choques debido a que
los datos obtenidos en el reporte muestran un factor de separacion superior
a dos y la minima distancia mayor a veinte.

v'Las graficas en 3D permiten realizar un analisis mas detallado de posibles
colisiones, demostrando que en el disefio no existe ningun problema de
choque, la dos trayectorias del pozo uno no colisiona con la trayectoria
original del pozo dos.

vEl software ayuda a crear diferentes escenarios permitiendo seleccionar el
disefio optimo para la operaciones de perforacion de pozos vy
completamiento, evitando zonas problemas que puedan generar influjos o
provocar pegas de tuberias entre otros.

v'Se capacitaron treinta y dos (32) estudiantes de Ingenieria de Petréleos de la
Universidad Surcolombiana aportando a una educacion integral y de
calidad, permitiendo a los futuros ingenieros desempefiarse en campos
laborales de forma competente aplicando los conocimientos en el software.

vlos recursos brindados por Landmark en la sala CPIP se aprovecharon,
capacitando los estudiantes que tienen como objetivo difundir sus
conocimientos a sus companeros.

v'se complementaron temas vistos en los cursos de perforacién de pozos,
completamiento y estimulacion aplicandolos en el software para la
realizacion de disefios de pozos direccional.

v'El documento obtenido servira para una optima aplicacion de COMPASS
evitando inconveniente en los pasos a seguir durante la planeacion de
pozos direccionales.
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7. RECOMENDACIONES

v'Para mitigar los efectos de colisién se recomienda analizar las coordenadas
de superficie y de los objetivos en el disefio, estas deben ser diferentes
dentro del mismo datum system.

v'Para obtener los resultados en las cuadriculas del plan debe dejar el cursor
en la siguiente casilla en blanco, de lo contrario COMPASS no efectia
ningun célculo.

v'Cada vez que realice cambios en las condiciones del plan a nivel de disefio
guarde, de lo contrario COMPASS no efecttia ningun célculo.

v'Los objetivos deben ser activados y guardados cada vez que se creen, de lo
contrario COMPASS no muestra los Target en el plan para su union.
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