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RESUMEN 

El presente documento constituye un estudio realizado de diferentes problemas, 

causas, soluciones y lecciones aprendidas de un grupo determinado de pozos 

perforados en la cuenca oriente del Ecuador.  

En la actualidad no existe ningún manual o algún documento con el cual se 

puedan controlar las operaciones de perforación en el Ecuador. 

Con los lineamientos operativos definidos y los resultados obtenidos de los 

parámetros operacionales promedio en los campos de la cuenca oriente 

ecuatoriana se crearon normas para la perforación de un pozo de petróleo.  

La base técnica del presente documento se fundamenta en las normas API y en 

recomendaciones por parte de expertos de la ARCH que fueron conceptualizadas 

usando la información de las operaciones de perforación de los pozos estudiados. 

Las recomendaciones fueron escogidas por secciones y siguen un lineamiento 

con la secuencia operativa de perforación y se las denominaron NOPA; acrónimo 

que significa “Normativas para las Operaciones de Perforación de la ARCH” y 

fueron subdivididas agregando una letra a la derecha que dependerá del sistema 

o proceso al que se encuentre ligado y un número el cual indicará la actividad de 

la operación de perforación. 

Los resultados muestran que es posible normalizar las operaciones de perforación 

en la cuenca oriente, eliminando los inconvenientes que se tenían al no tener un 

manual en cual basarse el personal encargado de éste control; lo que ofrece éste 

proyecto es dar una guía con el propósito de determinar los posibles causantes de 

tiempos perdidos – NPT- debido a la falta o poca inspección de herramientas y así 

una mala práctica operacional. 

 



XVIII 

 

PRESENTACIÓN 

Una normativa es un estándar pre-establecido que se debe seguir. Es una 

especie de regla que se debe respetar con el objeto de asegurar un resultado ya 

conocido. 

En la industria del petróleo una regla suele ser un modo de ejecutar un trabajo a 

fin de obtener un resultado deseado. 

Este proyecto constituye una base para controlar las operaciones de perforación y 

que estas se realicen siguiendo pasos que permitan reducir los tiempos de 

operación aumentando la seguridad del personal que labora en las respectivas 

operaciones. La ARCH es la agencia encargada para regular los procesos de la 

industria hidrocarburífera ecuatoriana, por lo que requiere de esta guía básica, la 

cual organiza los parámetros promedios óptimos de algunos pozos de petróleo de 

los campos más representativos de la cuenca oriente ecuatoriana. 

Estudia los problemas con sus causas y concluye sus soluciones despues de 

haber sido analizadas y comparadas con pasteles gráficos, los mismos que nos 

indican los porcentajes más sobresalientas de las muestras estudiadas para 

proceder a comparar con las normas que se emplean para las especificaciones de 

las herramientas que se utilizan en las operaciones de perforación logrando así 

normas operacionales para la perforación de pozos de petróleo en la cuenca 

oriente del Ecuador. 
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CAPÍTULO 1 

GENERALIDADES SOBRE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL 

CONTROL DE OPERACIONES DE PERFORACIÓN DE 

POZOS DE PETRÓLEO EN LA CUENCA ORIENTE DEL 

ECUADOR 

1.1 AGENCIA DE REGULACIÓN Y CONTROL 

HIDROCARBURÍFERO (ARCH). 

La información que se presenta a continuación es tomada de la página oficial de 

la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburifero (ARCH) 

ORIGEN.- 

Mediante Registro Oficial No.244 del 27 de Julio del 2010, se publica la Ley de 

Hidrocarburos, según el Artículo 11 se crea la Agencia de Regulación y Control 

Hidrocarburifero, como organismo técnico-administrativo, encargado de regular, 

controlar y fiscalizar las actividades técnicas y operacionales en las diferentes 

fases de la industria hidrocarburífera, que realicen las empresas públicas o 

privadas, nacionales o extranjeras que ejecuten actividades hidrocarburíferas en 

el Ecuador; Adscrita al Ministerio Sectorial con personalidad jurídica, autonomía 

administrativa, técnica, económica, financiera, con patrimonio propio. 

MISIÓN.- 

Garantizar el aprovechamiento óptimo de los recursos hidrocarburíferos, propiciar 

el racional uso de los biocombustibles, velar por la eficiencia de la inversión 

pública y de los activos productivos en el sector de los hidrocarburos con el fin de 

precautelar los intereses de la sociedad, mediante la efectiva regulación y el 

oportuno control de las operaciones y actividades relacionadas. 
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VISIÓN.- 

La ARCH, Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero, será reconocida 

como el garante público de los intereses constitucionales del Estado en el sector 

hidrocarburífero, gracias a su alto nivel técnico-profesional, a su gestión 

transparente y a su cultura de servicio y mejoramiento continuo. 

OBJETIVOS INSTITUCIONALES PERMANENTES: 

 Velar por el óptimo aprovechamiento de los recursos hidrocarburíferos, 

mediante la regulación progresiva, el control y la fiscalización del sector.  

 Asegurar el buen funcionamiento de los mercados, la oportuna prestación 

de los servicios públicos hidrocarburíferos y la calidad de los productos y 

de los servicios conexos. 

 Contribuir para el uso eficiente de los recursos hidrocarburíferos en cada 

una de las fases de la industria. 

 Incrementar los niveles de satisfacción de los usuarios internos y externos, 

mediante procesos de calidad y de coordinación interinstitucional. 

 Incrementar la productividad institucional en beneficio de sus usuarios. 

 Garantizar la estabilidad del talento humano en base a su desarrollo, 

aporte profesional y experticia a la institución. 

 Obtener información hidrocarburífera confiable y oportuna, para procesarla 

y atender los requerimientos de los usuarios internos y externos. 

 Asegurar el mejoramiento continuo de la Agencia. 

VALORES INSTITUCIONALES: 

 Honestidad 1.1.1.1

Proceder con rectitud, disciplina, honradez y mística en el cumplimiento de sus 

obligaciones, y en la elaboración de proyectos y productos, así como en la 

prestación de servicios de responsabilidad de la Agencia de Regulación y Control 

Hidrocarburífero, ARCH. 
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 Justicia 1.1.1.2

Actuar y cumplir su misión con equidad, bajo las normas del derecho y de la 

razón. 

 Lealtad y Compromiso con el país 1.1.1.3

Actuar con lealtad hacia los intereses del país mediante el cumplimiento de la 

misión y objetivos institucionales. 

 Predisposición al Servicio 1.1.1.4

 Actitud positiva hacia el trabajo, a fin de satisfacer las necesidades y expectativas 

de la sociedad y de los usuarios de los servicios institucionales, al amparo de lo 

que manda y obliga la Constitución y la Ley al servidor público. 

 Transparencia 1.1.1.5

Capacidad de los servidores de la Agencia de Regulación y Control 

Hidrocarburífera, ARCH, para demostrar íntegramente sus conocimientos, actuar 

con idoneidad, presteza y efectividad en el marco de principios éticos y morales 

de la convivencia institucional y social. 

 Responsabilidad Social 1.1.1.6

Grado de compromiso que adquieren los servidores de la Agencia de Regulación 

y Control Hidrocarburífera, ARCH, para asumir las consecuencias de sus 

acciones u omisiones, falta de presteza y de las decisiones asumidas en el 

cumplimiento de sus deberes y obligaciones en beneficio de los ciudadanos. 

ESTRUCTURA ORGÁNICA:  

 DIRECCIÓN EJECUTIVA. 

 DIRECCIÓN REGULACIÓN Y NORMATIVA HIDROCARBURÍFERA. 

 DIRECCIÓN DE CONTROL TÉCNICO Y FISCALIZACIÓN DE 

HIDROCARBUROS. 
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o Control técnico y fiscalización de exploración y explotación de 

petróleo y gas natural. 

o Control técnico y fiscalización de transporte y almacenamiento 

petróleo y gas natural. 

o Control técnico y fiscalización de de refinación e industrialización. 

o Control técnico de la comercialización externa de hidrocarburos.  

 DIRECCIÓN DE CONTROL TÉCNICO Y FISCALIZACIÓN DE 

DERIVADOS DE PETRÓLEO, GLP Y GAS NATURAL. 

 DIRECCIÓN DE AUDITORÍA DE HIDROCARBUROS Y CONTROL 

ECONÓMICO.  

 DIRECCIÓN JURÍDICA, TRÁMITE DE INFRACCIONES Y COACTIVAS.1 

1.2 CONSTITUCIÓN DE LA REPÚBLICA DEL ECUADOR 

TÍTULO I: ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL ESTADO 

En el siguiente párrafo veremos lo que nos dice la constitución de la 

república del Ecuador en el Art 1 del Capítulo I de los PRINCIPIOS 

FUNDAMENTALES. 

Art.  1.-  El Ecuador es un Estado constitucional de derechos y justicia, social, 

democrático, soberano, independiente, unitario, intercultural, plurinacional y laico. 

Se organiza en forma de república y se gobierna de manera descentralizada. 

La soberanía radica en el pueblo, cuya voluntad es el fundamento de la autoridad, 

y se ejerce a través de los órganos del poder público y de las formas de 

participación directa previstas en la Constitución. 

Los recursos naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen a su 

patrimonio inalienable, irrenunciable e imprescriptible. 

                                                           

1http://www.arch.gob.ec/index.php/nuestra-institucion.html 
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TITULO VII: RÉGIMEN DEL BUEN VIVIR 

En el siguiente párrafo veremos lo que nos dice la constitución de la república del 

Ecuador en el Capítulo II de la: Biodiversidad y recursos naturales el siguiente 

artículo fue tomado de la sección cuarta recursos naturales. 

Art. 408.-Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado 

los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, 

yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea 

distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en las áreas cubiertas por 

las aguas del mar territorial y las zonas marítimas; así como la biodiversidad y su 

patrimonio genético y el espectro radioeléctrico. 

Estos bienes sólo podrán ser explotados en estricto cumplimiento de los principios 

ambientales establecidos en la Constitución. 

El Estado participará en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en 

un monto que no será inferior a los de la empresa que los explota. 

El Estado garantizará que los mecanismos de producción, consumo y uso de los 

recursos naturales y la energía preserven y recuperen los ciclos naturales y 

permitan condiciones de vida con dignidad.2 

1.3  CONTROL TÉCNICO Y FISCALIZACIÓN DE EXPLORACIÓN 

Y EXPLOTACIÓN DE HIDROCARBUROS Y GAS NATURAL 

 MISIÓN: 

Controlar, fiscalizar y evaluar la observancia de la normativa técnica y contractual, 

en la ejecución de las operaciones a cargo de empresas públicas o privadas, 

nacionales, extranjeras, empresas mixta, consorcios, asociaciones u otras formas 

contractuales en la exploración y explotación de hidrocarburos y gas natural. 

                                                           

2
 http://www.scribd.com/doc/6227177/-NUEVA-CONSTITUCION-DE-LA-REPUBLICA-DEL-ECUADOR 

(Asamblea Constituyente 2008) 
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 ÁMBITO DE ACCIÓN Y PRODUCTOS:  

Controlar y fiscalizar el cumplimiento de la normativa legal, reglamentaria y 

técnica relacionada con las operaciones de exploración y explotación de 

hidrocarburos y gas natural; 

 Ámbito de acción: 1.3.1.1

o Establecer el nivel de confiabilidad de los resultados del control y 

fiscalización de los programas de prospección y exploración 

aprobados por la Secretaría de Hidrocarburos, a cargo de empresas 

públicas o privadas, nacionales, extranjeras, empresas mixta, 

consorcios, asociaciones u otras formas contractuales; así como, 

verificar los modelos geológicos derivados de ellos;  

o Validar la metodología de cálculo de reservas de hidrocarburos y 

revisar las aprobadas por la Secretaría de Hidrocarburos; 

o Controlar la ejecución de los planes de prospección y exploración, 

programas mínimos de exploración y explotación, programas(s) de 

perforación de pozos, programa de reacondicionamiento de pozos y 

todo otro programa técnico, aprobado por la Secretaria de 

Hidrocarburos  

o Controlar y fiscalizar el cumplimiento de las tasas de producción 

fijadas, por la Secretaría de Hidrocarburos, a cada uno de los pozos 

para el drenaje de reservas de la(s) formación(es), así como el 

registro de parámetros de producción.  

o Supervisar el control y fiscalización, a cargo de las agencias 

desconcentradas de hidrocarburos, de las operaciones de 

transferencia de los fluidos de los pozos, de separación, tratamiento 

deshidratación y desemulsificación  de la producción; así como el 

control primario de calidad y cantidad a nivel de Facilidades 

Centrales de Producción (CPF) de los centros de acopio y 

cabeceras de oleoductos, gasoductos, poliductos;  



   25 

o Controlar y fiscalizar las actividades relacionadas con la 

construcción, ampliación, modificación y/o reemplazo de facilidades 

de producción, así como su inicio de operaciones;  

o Controlar, fiscalizar e informar de las operaciones de exploración y 

explotación de los yacimientos de hidrocarburos para asegurar que 

estas actividades se realicen en forma técnica y eficiente;  

o Preparar informes sobre la utilización y aprovechamiento de los 

recursos con criterios de sustentabilidad y sostenibilidad;  

o Controlar que se cumplan las medias técnicas para el 

aprovechamiento racional de los yacimientos de hidrocarburos;  

o Controlar, desde el punto de vista técnico-operativo, la ejecución de 

los planes de explotación de hidrocarburos, aprobados por la 

Secretaría de Hidrocarburos, y controlar que no se exceda la tasa 

eficiente máxima de explotación;  

o Controlar la oportuna iniciación de operaciones de exploración y la 

continuidad de la explotación de los campos; hidrocarburos. 

o Controlar las operaciones desarrolladas en los campos de cada 

zona, en concordancia con las obligaciones contractuales y legales 

vigentes; 

o Administrar las bases de datos y archivos técnicos relacionados a la 

exploración y explotación de petróleo y gas natural, en coordinación 

con las agencias regionales; y,  

o Analizar los informes técnicos anuales presentados por los 

operadores relacionados con las actividades de exploración y 

explotación de hidrocarburos.  

o Controlar y fiscalizar las operaciones y los resultados  de los 

trabajos de pruebas iniciales y completación de pozos, así como los 

reacondicionamientos.  

o Controlar y registrar los pagos en el SICOFI por los servicios de 

regulación y control de la actividad hidrocarburífera. 
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o Controlar los informes  trimestrales presentados por los operadores 

relacionados con las actividades de exploración y explotación de 

hidrocarburos. 

o Calificar y autorizar en conjunto con CMCH a las empresas 

proveedoras de sistemas de control (sistemas tecnológicos de 

información como SCADA o similar) en el área de nuestra 

competencia.3 

 Productos: 1.3.1.2

o Autorizaciones para perforación de pozos a distancias menores a 

200 mts, del límite de la respectiva área de exploración o de 

exploración. 

o Informes de control técnico de la perforación de pozos. 

o Informe de los reportes finales de geología y perforación, 

presentados. 

o Informes de control y fiscalización a las operaciones de prospección, 

exploración y explotación. 

o Reportes diarios de perforación, pruebas iniciales y completación,  

reacondicionamiento de pozos y producción.  

o Notificaciones de desviaciones en cumplimiento de normas y 

disposiciones. 

o Informe técnico para fundamentar la apertura de expedientes 

administrativos. 

o Informe técnico para ratificar resolución de agencias regionales que 

hubiere sido apelada.  

o Informes motivados de solicitud de caducidad de contratos de 

exploración y explotación de petróleo y gas natural. 

                                                           

3
 ESTATUTO ORGÁNICO DE GESTIÓN ORGANIZACIONAL POR PROCESOS DE LA AGENCIA DE REGULACION Y 

CONTROL HIDROCARBURÍFERO, ACUERDO No. 264, MINISTERION DE RECURSOS NO RENOVABLES, 
FUNCION EJECUTIVA, Viernes 3 de junio del 2011 --- No153 Edición Especial. Art. 19. 
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o Actas de revisión sobre operaciones de exploración y explotación de 

petróleo y gas natural.  

o Informes de control de gestión de acciones preventivas y 

correctivas. 

o Informes puntuales y periódicos de las actividades de control de las 

operaciones de exploración y explotación. 

o Informe de cumplimiento de tasas de producción aprobadas por la 

Secretaria de Hidrocarburos. 

o Calificación de personas autorizadas a realizar los cálculos de 

reservas de hidrocarburos, cuyos resultados deberán ser 

presentados a la Secretaria de Hidrocarburos para su revisión y 

aprobación. 

o Registrar análisis técnicos en el Sistema de Gestión de 

Correspondencia y SICOHI. 

o Generación de documentos relacionado a los pagos realizados por 

las Cias. Operadoras. 

o Seguimiento de las actividades trimestrales de las operaciones de 

exploración y explotación. 

o Informe técnico Facilidades de Producción 

1.4 LEYES Y REGLAMENTOS: 

Desde que fue creada esta institución se mantiene el orden estricto de su 

conformación y las diferentes atribuciones y deberes atendiendo a leyes y 

reglamentos establecidos por el gobierno; siendo el área de CONTROL TÉCNICO 

Y FISCALIZACIÓN DE EXPLORACIÓN Y EXPLOTACIÓN DE 

HIDROCARBUROS Y GAS NATURAL una de las más importantes en la 

AGENCIA DE REGULACIÓN Y CONTROL HIDROCARBURÍFERO DEL 

ECUADOR, citaremos la mayoría de leyes y artículos referentes a esta área4.  

                                                           

4 ARCH, Leyes y Reglamentos, http://www.arch.gob.ec/index.php/descargas/cat_view/128-
descargas/127-leyes-y-reglamentos.html 
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 LEY DE HIDROCARBUROS 

Los siguientes artículos fueron tomados del Título III: DE LA AGENCIA DE 

REGULACIÓN Y CONTROL HIDROCARBURÍFERO, capítulo III: REGISTRO DE 

CONTROL TÉCNICO HIDROCARBURÍFERO. 

Art. 27.- Registro.- La Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero, 

mantendrá un Registro de Control Técnico Hidrocarburífero, con el carácter de 

público y permanente, en el que se inscribirá lo siguiente: 

1)  Permisos de operación de oleoductos, gasoductos, poliductos, auto-

tanques, buque-tanques de cabotaje y de transporte marítimo o fluvial 

para distribución y bunkereo de hidrocarburos; terminales de recepción, 

de importaciones y exportaciones, terminales y depósitos de 

almacenamiento y despacho. 

2)  Permisos de operación de estaciones de servicio y depósitos de 

combustibles. 

3)  Contratos de comercialización y de distribución de combustibles, 

suscritos por EP PETROECUADOR con las empresas privadas y de 

economía mixta. 

4)  Autorizaciones para importar, procesar, elaborar y comercializar 

grasas, aceites lubricantes, solventes, biocombustibles, y productos 

afines. 

5)  Transferencias de derechos y obligaciones de los titulares de contratos, 

autorizaciones y permisos de operación. 

6)  Los demás que resuelva el Directorio de la Agencia. 
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Art. 28.- Administración.- El Directorio de la Agencia de Regulación y Control 

Hidrocarburífero regulará el funcionamiento del Registro de Control Técnico de 

Hidrocarburos. El Director de la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero 

cobrará los derechos que fije el Directorio.5 

REGLAMENTO  SUSTITUTIVO DEL REGLAMENTO DE OPERACIONES 

HIDROCARBURÍFERAS 

 Capítulo I: DISPOSICIONES GENERALES 1.4.1.1

Art.  1.-  Objetivo: La finalidad de este reglamento es regular y controlarlas 

operaciones hidrocarburíferas. 

Las  operaciones  hidrocarburíferas comprenden las actividades de exploración   y   

explotación   de   hidrocarburos  que  incluyen  las actividades   de   exploración,   

las   actividades   de perforación exploratoria  y  de  desarrollo,  y  las  actividades  

de  transporte, almacenamiento, refinación, industrialización y producción de 

petróleo y gas natural. 

En este caso se procederá a analizar y a recalcar los artículos relacionados 

íntimamente con las actividades de exploración y explotación de hidrocarburos. 

Art. 10.- Normas y estándares: En las operaciones hidrocarburíferas, 

PETROECUADOR y las contratistas deberán aplicar, al menos,  las prácticas 

recomendadas por el American Petroleum Institute (API) particularmente las 

siguientes:  "Exploration  and Production Standards"   y  el  "Manual  of  Petroleum  

Measurement  Standards"  y cualquier otra norma o estándar de la industria 

petrolera. 

En este caso se procederá a analizar y a recalcar los artículos relacionados 

íntimamente con las actividades de exploración y explotación de hidrocarburos. 

                                                           

5 REGLAMENTO DE APLICACIÓN DE LA LEY REFORMATORIA A LA LEY DE HIDROCARBUROS   
   (Decreto No. 546) (Registro Oficial 330, 29-XI-2010) 
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 Capítulo III: DE LA PERFORACIÓN 1.4.1.2

Art.   19.-   Actividades  de  perforación: Las  actividades  de perforación  forman 

parte del Programa de Actividades y Presupuesto de Inversiones  que debe ser 

presentado para la aprobación del Ministerio de Energía y Minas, conforme a lo 

dispuesto en el presente reglamento.  

Art. 20.-  Notificación previa  y  solicitud de perforación: PETROECUADOR  o  las  

contratistas,  según  el  caso,  utilizando  los formatos  establecidos  para  el  

efecto,  notificarán  a la Dirección Nacional de Hidrocarburos el inicio estimado de 

la perforación de cada pozo  que  conste en el Programa Anual de Actividades y 

el Presupuesto de  Inversiones, indicando las coordenadas de superficie 

geográficas y UTM y de fondo así como también los objetivos a probar o producir. 

Respecto de la perforación de pozos que no consten en el Programa Anual de 

Actividades y el Presupuesto de Inversiones aprobado para el año  en  curso  y  

cuando  fuere necesario profundizarlos o desviarlos (sidetrack, multilaterales),  

PETROECUADOR o las contratistas, según fuere  el  caso, presentarán a la 

Dirección Nacional de Hidrocarburos, en  los formatos determinados para el caso, 

la solicitud de aprobación previa correspondiente junto  con  la  reforma del 

Programa Anual de Actividades y el Presupuesto de Inversiones. 

La  perforación  de  pozos cuyo objetivo se encuentre en un radio menor de 

doscientos (200) metros de toda vertical bajada del límite de la  respectiva  área 

del contrato, requerirá de la autorización previa de la Dirección Nacional de 

Hidrocarburos. 

La falta de notificación o de aprobación, según el caso, impedirá a   los   

interesados  el  inicio  de  los  trabajos  de  perforación. 

Art. 25.- Reporte diario de perforación y reporte final del pozo: PETROECUADOR  

o  la  contratista, según  fuere  el caso, enviará a la Dirección Nacional de 

Hidrocarburos diariamente el reporte de perforación  correspondiente  a ese día y, 

dentro del plazo de noventa (90) días de la finalización de los trabajos de 

perforación, deberá presentar el  reporte final del pozo, que contendrá la historia 
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de la perforación,  los  registros efectuados, el estado mecánico del pozo y los  

resultados  obtenidos y los costos incurridos en los trabajos de perforación     y     

terminación.   

 Capítulo IV: DE LA EXPLOTACIÓN 1.4.1.3

Art.  27.-  Período de Explotación: El período de explotación, en todo  tipo de 

contrato, podrá durar hasta veinte (20) años prorrogable por  PETROECUADOR,  

de  acuerdo  a  lo que se establezca en el Plan de Desarrollo del área y siempre 

que convenga a los intereses del Estado.      El  período  de  explotación  de  los  

contratos  relativos  a la explotación  y  explotación  de gas natural podrá durar 

hasta veinte y cinco  (25)  años,  prorrogable  por  PETROECUADOR,  de  

acuerdo a los intereses del Estado.                                  

La   contratista   iniciará  el  período  de  explotación  previa autorización de 

PETROECUADOR.        El  período  de  explotación podrá prorrogarse por las 

siguientes causas: 

a) Cuando  el  área  de  explotación  se encuentre alejada de la 

infraestructura    hidrocarburífera    petrolera   existente;   previa 

aprobación de PETROECUADOR; 

b) Cuando  la  contratista, luego de haber realizado trabajos de exploración     

adicional, hubiere descubierto hidrocarburos comercialmente 

explotables, no previstos en los  programas  de exploración; y, 

c) Cuando la contratista proponga nuevas   inversiones significativas  en  el  

período  de explotación por razones técnicas debidamente justificadas y 

aceptadas por los organismos correspondientes. 

DEL CONTROL DE LAS OPERACIONES 

Art.  75.-  De la Dirección Nacional de Hidrocarburos: El control de  las  

operaciones  materia  de este reglamento estará a cargo de la Dirección    

Nacional   de   Hidrocarburos   que   es   el   organismo técnico-administrativo  

dependiente  del Ministerio de Energía y Minas que  controla  y  fiscaliza  las 

operaciones de hidrocarburos en forma directa o mediante la contratación de 

profesionales, firmas o empresas nacionales  o  extranjeras  especializadas. 
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Art.   76.-  De  los  métodos  de  control:  El  control  de  las operaciones  se  

efectuará  en  cualquier  momento  y  sin restricción alguna,  cuando  la  Dirección 

Nacional de Hidrocarburos así lo juzgue necesario,  mediante  el  análisis  y 

evaluación de la información que deben  proporcionar PETROECUADOR o las 

empresas contratistas, según el caso,  e inspecciones o auditoría técnicas y 

financieras en el campo o mediante  la  utilización  de  cualquier  otro método que 

determine el Ministro    de   Energía   y   Minas.   

Art.  77.-  Limitaciones  de  dominio:  La  Dirección Nacional de Hidrocarburos  

controlará  que  se  cumplan las disposiciones legales, reglamentarias   y  

contractuales  referentes  a  la  declaratoria  de utilidad   pública,   al   

establecimiento  de  servidumbres  u  otras limitaciones,  de dominio que fuesen 

indispensables para el desarrollo de  las  operaciones  hidrocarburíferas. 

Art. 79.- Sanciones: La Dirección Nacional de Hidrocarburos podrá aplicar  

sanciones  por  infracciones cometidas por PETROECUADOR o las empresas  

contratistas, según el caso, conforme a lo establecido en la Ley de Hidrocarburos. 

Art.  80.-  Suspensión  de  operaciones: La Dirección Nacional de Hidrocarburos,  

con  el fin de salvaguardar la seguridad pública y los bienes  del  Estado,  en  

cualquier  fase  de  la  actividad, mediante resolución  motivada;  podrá adoptar 

medidas de prevención, incluyendo la   suspensión   temporal   de   la   ejecución  

de  las  operaciones hidrocarburíferas. Tales medidas durarán el tiempo necesario 

hasta que las  causas  que  la  motivaron  hayan  sido superadas.6 

1.5 ESTATUTO ORGÁNICO DE GESTIÓN ORGANIZACIONAL 

POR PROCESOS DE LA AGENCIA DE REGULACION Y 

CONTROL HIDROCARBURÍFERO 

MISIÓN, ÁMBITO DE ACCIÓN DE LA ESTRUCTURA BÁSICA INSTITUCIONAL 

Y PROCESOS EN LOS QUE PARTICIPA 
                                                           

6 Reglamento  Sustitutivo del Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas, Acuerdo Ministerial  

No. 389, Registro Oficial No. 671 de 26 de Septiembre del 2002 

 



   33 

Art. 18.- DE LA DIRECCIÓN DE CONTROL TÉCNICO HIDROCARBURÍFERO.-  

Misión: Controlar, fiscalizar y evaluar la observancia de la normativa legal, técnica 

y contractual, en la ejecución de las operaciones a cargo de empresas públicas o 

privadas, nacionales, extranjeras, empresas mixta, consorcios, asociaciones u 

otras formas contractuales y demás personas naturales o jurídicas que ejecutan 

actividades y operaciones hidrocarburíferas en todas las fases relacionadas con 

hidrocarburos y gas natural. 

Art. 19.- DEL PROCESO DE CONTROL TÉCNICO Y FISCALIZACIÓN DE 

EXPLORACIÓN Y EXPLOTACIÓN DE HIDROCARBUROS Y GAS NATURAL  

Misión : Controlar, fiscalizar y evaluar la observancia de la normativa técnica y 

contractual, en la ejecución de las operaciones a cargo de empresas públicas o 

privadas, nacionales, extranjeras, empresas mixta, consorcios, asociaciones u 

otras formas contractuales en la exploración y explotación de hidrocarburos y gas 

natural.7 

1.6 SITUACIÓN ACTUAL DEL CONTROL DE OPERACIONES DE 

PERFORACIÓN DE POZOS DE PETRÓLEO EN LA CUENCA 

ORIENTE DEL ECUADOR 

El control de operaciones de perforación de pozos de petróleo en la cuenca 

oriente ecuatoriano actualmente lo viene realizando la AGENCIA DE 

REGULACIÓN Y CONTROL HIDROCARBURÍFERO (ARCH) quien mantiene su 

exhaustiva supervisión basándose en los reglamentos y estatutos revisados; a 

pesar de no tener una normativa propia, los especialistas de la ARCH utilizan las 

normas API de mantenimiento, calidad y su experiencia técnica para la correcta 

inspección de algunas de las herramientas utilizadas en las operaciones de 

perforación, además los especialistas se encargan en analizar los informes 

técnicos anuales presentados por las operadoras (PETROAMAZONAS, 

                                                           

7
 ESTATUTO ORGÁNICO DE GESTIÓN ORGANIZACIONAL POR PROCESOS DE LA AGENCIA DE REGULACION Y 

CONTROL HIDROCARBURÍFERO, ACUERDO No. 264, MINISTERION DE RECURSOS NO RENOVABLES, 
FUNCION EJECUTIVA, Viernes 3 de junio del 2011 --- No153 Edición Especial. 
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PETROECUADOR, REPSOL, AGIP, etc.) que se encuentran relacionadas con las 

actividades de exploración y explotación de hidrocarburos. 

El área de CONTROL TÉCNICO Y FISCALIZACIÓN DE EXPLORACIÓN Y 

EXPLOTACIÓN DE HIDROCARBUROS Y GAS NATURAL de la ARCH es el 

encargada de realizar este tipo de monitoreo, es por esta razón que se han visto 

en la necesidad de crear normas para el control de operaciones de perforación en 

la cuenca oriente ecuatoriana y así poder garantizar el cumplimiento de las leyes 

y reglamentos escritos en la constitución de la República del Ecuador. 
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CAPÍTULO 2 

2 DESCRIPCIÓN DE LAS PRINCIPALES NORMATIVAS 
SOBRE EL CONTROL DE OPERACIONES DE 
PERFORACIÓN DE POZOS DE PETRÓLEO 

En éste capítulo se detallarán las normas que se utilizarán para el desarrollo de la 

presente investigación, primero se darán a conocer algunas definiciones que nos 

ayudarán a comprender los detalles del capítulo. 

2.1 DEFINICIONES. 

Las definiciones que se darán a conocer serán: (1) Normativas, (2) Instituto 

Americano del Petróleo - API8, (3) Asociación Internacional de Contratistas de 

Perforación – IADC9 y (4) Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos – 

ASME10. 

NORMATIVAS. 

Una normativa es un estándar pre-establecido que se debe seguir, una especie 

de regla que se debe respetar con el objeto de asegurar un resultado ya conocido. 

En la industria del petróleo una regla suele ser un modo de ejecutar un trabajo a 

fin de obtener un resultado deseado. 

INSTITUTO AMERICANO DEL PETRÓLEO - API. 

Es una organización Nacional en Los Estados Unidos que cuenta con un área 

destinada a la elaboración de normas en toda la industria del petróleo y gas 

natural. 

                                                           

8
 API: American Petroleum Institute. 

9
 IADC: International Association of Drilling Contractors. 

10
 ASME: American Society of Mechanical Engineers. 
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En el mercado internacional la API es líder en la elaboración de normas técnicas, 

su expansión a nivel internacional es cada vez mayor y hoy en día más de 500 

estándares son adoptados a nivel mundial. 

 Notas Especiales: Las publicaciones de la API necesariamente abordan 

problemas de carácter general. Con respecto a circunstancias particulares, 

locales, estatales, leyes federales y regulaciones que deben ser revisadas. 

Ni API ni ninguno de los empleados del API, subcontratistas, comités, 

consultores ni otros funcionarios ofrecen ninguna garantía o representación 

expresa o implícita, con respecto a la exactitud, integridad o utilidad de la 

información contenida en sus publicaciones, ni asume ninguna obligación ni 

responsabilidad para cualquier uso o los resultados de dicho uso, de cualquier 

información o procedimiento descrito en todas las publicaciones. 

Las publicaciones API pueden ser utilizadas por cualquier persona que desee 

hacerlo. Todos los esfuerzos han sido realizados por la API para asegurar la 

exactitud y fiabilidad de los datos contenidos en ellos, sin embargo, la API no 

tiene representación o garantía en relación con sus publicaciones y expresa la 

responsabilidad de cualquier reclamo resultante de su uso o por la violación de 

cualquier autoridad jurídica con las que estas publicaciones puede entrar en 

conflicto. 

ASOCIACIÓN INTERNACIONAL DE CONTRATISTAS DE PERFORACIÓN - 

IADC. 

La Asociación Internacional de Contratistas de Perforación - IADC ha 

representado exclusivamente a la industria de perforación de petróleo y gas 

natural en todo el mundo desde 1940. La misión de la IADC es avanzar en la 

tecnología de perforación y completación; mejorar la salud, la seguridad, medio 

ambiente y prácticas pre-profesionales de la industria, Líder en regulaciones y 

legislaciones que facilitan una perforación segura y eficiente. 



   37 

SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS MECÁNICOS – ASME. 

La ASME ayuda a la comunidad global de ingeniería a desarrollar soluciones a los 

problemas del mundo real. La ASME fue fundada en 1880 como la Sociedad 

Americana de Ingenieros Mecánicos como una organización sin fines de lucro de 

profesionales que permite la colaboración, intercambio de conocimientos y 

desarrollo de habilidades en todas las disciplinas de la ingeniería, así como 

fomentar el papel esencial del ingeniero en la sociedad. 

La base para avanzar en el conocimiento técnico y un mundo más seguro se logra 

a través de programas de desarrollo de códigos y normas ASME, publicaciones, 

conferencias, educación continua de profesionales. 

La ASME es líder internacional en el desarrollo de códigos y normas, relacionados 

con el arte, la ciencia y la práctica de la ingeniería mecánica. A partir de la primera 

publicación de su legendario Boiler & Pressure Vessel Code en 1914, los códigos 

y normas ASME han crecido a casi 600 impresiones. Estas ofertas abarcan una 

amplitud de temas, incluyendo la tecnología de presión, las centrales nucleares, 

ascensores/escaleras mecánicas, construcción, diseño de ingeniería, la 

estandarización y las pruebas de rendimiento. 

2.2 CONTROL DE OPERACIONES DE PERFORACIÓN EN LA 

CUENCA ORIENTE DEL ECUADOR 

En la actualidad no existe normativas para el control de operaciones de 

perforación en la cuenca oriente del Ecuador, el control que se viene realizando 

se basa en experiencias adquiridas de los especialistas de la ARCH, los cuales se 

apoyan en normas como: API, IADC y ASME para realizar estos controles como 

el reglamento sustitutivo en su Capítulo 1, articulo 1 lo estipula (véase la sección 

1.4.1.1). 

Las normas existentes en las que se apoyan los especialistas de la ARCH no 

detallan cómo controlar las operaciones de perforación, pero si nos muestran las 

especificaciones que deberá tener un equipo de perforación (p. ej. bombas, Top 

Drive, Malacate, etc.) para su buen funcionamiento, parámetros óptimos de 



   38 

operación, prácticas recomendadas para el mantenimiento e inspección de los 

sistemas de perforación, herramientas que intervienen en las operaciones de 

perforación así como manejo y características especiales de los revestidores, 

fluidos de perforación y cementación. 

Las normativas que se detallan a continuación corresponden a los sistemas del 

taladro de perforación, porque con una buena selección e inspección del taladro 

se optimizará las operaciones de perforación. 

El taladro de perforación es un equipo utilizado para perforar y cementar pozos de 

agua, petróleo y gas. El taladro de perforación puede ser presentado por sistemas 

(Sistema de levantamiento, Generación, circulación, Prevención de reventones, 

Rotación, seguridad industrial) los cuales están integrados por varios 

componentes que cumplen una o varias funciones específicas dentro de la 

operación de perforación de pozos. A continuación se presenta una descripción y 

las normativas para cada sistema. 

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO 

El sistema de levantamiento debe tener capacidad para bajar y levantar la sarta 

durante la perforación o realizar viajes en el pozo por varias razones. De igual 

manera debe permitir bajar la tubería de revestimiento y soportar su carga durante 

la corrida y cementación del mismo. Por otra parte, el sistema de levantamiento 

está diseñado para tensionar la sarta de perforación durante operaciones de 

pesca11. 

Los elementos que constituyen el sistema de levantamiento son: 

 Malacate: Las normas que contienen especificaciones y estándares para el 

malacate son: (1) API SPEC 7K, (2) API SPEC Q1, (3) API RP 7L y (4) API 

RP 54. 

                                                           

11
DUEÑAS, Jorge, “Sistemas del Taladro de Perforación”, Quito, 2002, 1-2. 
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o API SPEC 7K: esta norma nos detalla en la sección 9.16.3.14 las 

especificaciones del diámetro de la polea, torno de tambor para 

cables y diámetro del cable de acero. 

o El equipo de perforación deberá ser diseñado, fabricado y probado 

de tal manera que este ajustado para los fines previstos. El equipo 

deberá transferir con seguridad la carga para la que está destinado. 

El equipo deberá estar diseñado para una operación segura, la 

condición principal es saber que el operador del equipo deberá ser 

responsable de la determinación de la carga de trabajo seguro para 

operaciones específicas; 

o API SPEC Q1: el objetivo de esta especificación es mejorara los 

mínimos requerimientos para el desarrollo de un sistema de gestión 

de calidad que provea una mejora continua, enfatizando en la 

prevención de defectos y se esfuerza por minimizar la variación y 

residuos procedentes de las organizaciones de manufactura. Está 

diseñada para promover la fiabilidad en el sector de la manufactura 

de la industria del petróleo y el gas natural. No es la intención de 

esta especificación proporcionar uniformidad en la estructura de los 

sistemas de gestión de calidad o en la documentación. 

o API RP 7L: esta norma en la sección 4.2 nos detalla que el 

propietario o usuario del equipo debe desarrollar su propio programa 

de inspección sobre la base de la experiencia, recomendaciones de 

los fabricantes y la consideración de uno o más de los siguientes 

factores: el medio ambiente, los ciclos de carga, requisitos 

reglamentarios, el tiempo de funcionamiento, ensayos, reparaciones. 

o API RP 54: esta norma en la sección 9.4.1 menciona que se debe 

realizar una inspección visual por lo menos una vez al día del 

malacate y de sus componentes fácilmente visibles. 

o API RP 54: esta norma en la sección 9.4.8 menciona que los 

malacates del taladro de perforación deberán estar equipadas con 

un dispositivo de seguridad que está diseñado para evitar que la 

polea viajera golpee el bloque de corona. El dispositivo debe 
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comprobarse antes de cada viaje y después de cada línea de 

perforación (parada). Los resultados de la prueba de funcionamiento 

se deben introducir en el registro de las operaciones. 

o API RP 54: esta norma en la sección 9.4.6 menciona que los 

sistemas de freno del malacate deben ser inspeccionados y 

mantenidos adecuadamente de acuerdo a las recomendaciones del 

fabricante. 

 Línea de perforación: La norma que nos detalla las especificaciones de 

los cables de acero es la API SPEC 9A. 

o API SPEC 9A: esta norma específica los requisitos mínimos y las 

condiciones de aceptación para la fabricación y ensayo de cables de 

acero el cual no debe exceder el grado 2160 para las industrias del 

petróleo y del gas natural. 

o Esta norma también detalla las fuerzas de rotura mínima para los 

tamaños de cables de acero más comunes, las calificaciones y 

construcciones del cable trenzado. 

o Los métodos para las pruebas de fuerzas de tensión del cable de 

acero niveles 2, 3, 4 y 5 deben estar de acuerdo con el Anexo 1.  

o Para aquellos alambres donde es aplicable un grado de alambre, los 

grados de fuerza de tensión de los cables estarán sujetos a los 

límites indicados en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1 Rango de grados de fuerza de tensión de los cables 

Grado del Alambre Fuerza de Tensión de los Cables 

1770 1570 o nivel 2 a 1960 o nivel 4 

1960 1770 o nivel 3 a 2160 o nivel 5 

2160 1960 o nivel 4 a 2160 o nivel 5 

IPS Nivel 2 o 1570 a nivel 4 o 1960 

EIP Nivel 3 o 1770 a nivel 5 o 2160 

EEIP Nivel 4 o 1960 a nivel 5 o 2160 
Fuente: (API 9A 2012) 
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 Bloque corona: La norma que nos detalla las especificaciones para 

estructuras de perforación y mantenimiento de pozos es la norma API 

SPEC 4F. 

o API SPEC 4F: esta norma específica los requerimientos y detalla las 

recomendaciones para las estructuras de acero idóneas en las 

operaciones de perforación. 

o Esta norma comprende el diseño, la fabricación y el uso de torres de 

perforación de acero, mástiles portátiles, ensamblajes de bloques 

corona y subestructuras adecuadas para la perforación y servicios 

de pozos. Incluye disposiciones para el marcado, inspección, 

calificaciones estándar, diseño de carga y la especificación del 

diseño del equipo. 

 Bloque viajero: La norma que nos detalla las especificaciones del bloque 

viajero es la API SPEC 8C. 

o  API SPEC 8C: esta norma nos detalla en la sección 4.3.1.1 que el 

análisis de diseño del equipo deberá abarcar consideraciones con 

posibles modos de fracaso como: uso excesivo, fatiga y pandeo.  

 Gancho: La norma que nos detalla las especificaciones del gancho es la 

API SPEC 8C la cual se encuentra especificada en el bloque viajero. 

 Ancla de la línea muerta: Las normas que nos detallan las 

especificaciones para el ancla de línea muerta son: (1) API SPEC 8C y (2) 

API SPEC Q1, esta última se encuentra en la especificación del malacate. 

o API SPEC 8C: Los anclajes deberán ser clasificados por el tirón de 

línea nominal en kilonewtons (kN) y kilopounds (Kips). La capacidad 

de carga de los anclajes de línea fija se determinará como se indica 

en la Tabla 2.2. 

Tabla 2.2 Ancla de línea muerta 

Capacidad de carga 

R 

Factor de seguridad para el diseño de carga 

SFD 

178 kN (40 Kips) ≤ R 3.00 
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Capacidad de carga 

R 

Factor de seguridad para el diseño de carga 

SFD 

178 kN (40 Kips) < R ≤ 445 kN (100 Kips) 
3.00 - 0.75 (R - 178)/267 a 

3.00 - 0.75 (R - 40)/60 b 

R > 445 kN (100 Kips) 2.25 

Fuente: (API 8C 2012) 

a.  En esta fórmula el valor de R se hará de kilonewtons. 
b.  En esta fórmula el valor de R se hará de Kips= Kilopounds = Kilolibras (unidades de fuerza). 

 Carrete de almacenamiento: El cable de perforación sale del carrete y 

pasa por el anclaje, se ensarta varias vueltas entre las poleas del bloque 

viajero y el bloque corona dependiendo del número de poleas y después el 

extremo es asegurado en el tambor del malacate12 Figura 2.1.¡Error! No 

se encuentra el origen de la referencia. 

Figura 2.1 Esquema del sistema de levantamiento 

 
Fuente: (BOURGOYNE, y otros 1986) 

                                                           

12
RABIA, H.,op. cit. 703. 
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SISTEMA ROTARIO. 

El sistema rotario imparte rotación a la sarta de perforación y consta de los 

siguientes componentes (Figura 2.2): 

Figura 2.2 Esquema del sistema rotario 

 
Fuente: (BOURGOYNE, y otros 1986) 

 Mesa rotaria: Las normas que contienen especificaciones y estándares 

para la mesa rotaria son: (1) API SPEC 7K y (2) API SPEC Q1, esta última 

se encuentra detallada en el malacate. 

o API SPEC 7K: esta norma nos específica en su sección 9.2.1 los 

requerimientos generales para la mesa rotaria además de la prueba 

para el equipo. En general la norma proporciona principios 

generales para el diseño, fabricación y prueba de nuevos equipos de 

perforación y sus componentes. 
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 Swivel: Las normas que contienen especificaciones para el Swivel son: (1) 

API SPEC 8C y (2)  API SPEC 7K, esta última se especifica en la mesa 

rotaria. 

o API SPEC 8C: esta norma nos especifica en su sección 9.9.2 la 

manera en que se deben realizar las pruebas de presión del Swivel, 

la presión de prueba debe ser el doble de la presión de trabajo para 

presiones de trabajo de hasta 5000 [psi], para presiones de trabajo 

mayores a 5000 [psi] la presión de prueba debe ser al menos 1.5 

veces la presión de trabajo, pero no inferior a 10000 [psi]. La presión 

de prueba se mantendrá durante dos ciclos de 3 minutos cada una. 

 Kelly: La norma que contienen especificaciones para el Kelly es la API 

SPEC 7K, la cual se detalló en la mesa rotaria. 

 Kelly Bushing: La norma que contienen especificaciones para el Kelly 

Bushing es la API SPEC 7K, la cual se detalló en la mesa rotaria. 

 Top Drive (equivalente al Kelly y la mesa rotaria): Las normas que 

contienen especificaciones para el Top Drive son: (1) API SPEC 8C y (2) 

API SPEC Q1. 

o API SPEC 8C: esta norma nos especifica que el equipamiento del 

elevador, estará diseñado, fabricado y probado para el desarrollo de 

los fines respectivos en las operaciones de perforación. El equipo 

deberá transferir con seguridad la carga para la que está destinado. 

El equipo deberá estar diseñado para una operación simple y 

segura. 

SISTEMA DE CIRCULACIÓN. 

El sistema de circulación de un taladro de perforación (Figura 2.3) es un ciclo 

cerrado, de manera general se inicia con la succión de lodo desde los tanques, 

pasa por las líneas de superficie, tubería vertical, sarta de perforación, broca, 

retorna por el anular y termina con la descarga del lodo más los ripios de 

perforación sobre las zarandas vibratorias. De allí en adelante se inicia un 

proceso de limpieza del lodo gracias al sistema de control de sólidos y finalmente 
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se añaden los químicos si es necesario para que el lodo sea bombeado 

nuevamente. 

Todos los componentes del sistema de circulación deben ser diseñados 

correctamente y funcionar apropiadamente para que el lodo mantenga sus 

propiedades y pueda cumplir todas las funciones eficientemente. El sistema de 

circulación consta de los siguientes componentes13. 

 Bombas de lodo: La norma que contiene especificaciones para las 

bombas de lodo es la API SPEC 7K. 

o API SPEC 7K: esta norma nos detalla en su sección 9.7.1.1 que los 

componentes principales de una bomba de lodo se definen como 

aquellos elementos que están sometidos a la presión de descarga, 

con la excepción de los elementos desechables y componentes de 

cierre como: camisas, pistones, bielas, empaques, válvula y 

asientos, cubiertas, cabezas, abrazaderas, bujes, tapones y cierres. 

o API SPEC 7K: esta norma nos detalla en la sección 9.7.1.2 los 

elementos de presión nomina, según se define en la sección anterior 

(sección 9.7.1.1), deben ser probados a 1.5 veces la presión de 

trabajo. 

 Tubería vertical (Standpipe), 

 Manguera de perforación, 

 Zarandas, 

 Equipo de control de sólidos, 

 Bodega de químicos. 

NOTA: No se dispone de especificaciones o recomendaciones sobre los 

elementos del sistema de circulación mencionados en la parte superior, por tal 

razón es recomendable ante cualquier percance recurrir a las especificaciones del 

fabricante. 

                                                           

13
DUEÑAS, JORGE, op. cit., 2-3. 



   46 

Existen dos tipos de bombas utilizadas en la industria petrolera: Duplex y Triplex. 

La potencia requerida por el sistema de circulación depende del caudal y la 

presión. La presión depende del caudal de flujo, profundidad y tamaño del hoyo, 

diámetro de la sarta de perforación, propiedades del lodo y tamaño de boquillas a 

utilizar. 

Un programa de hidráulica deber ser calculado para determinar la presión 

requerida por las bombas. Debido a que el fluido de perforación contiene un poco 

de aire y es ligeramente compresible, genera la presencia de la eficiencia 

volumétrica. La eficiencia volumétrica generalmente es de 95% para las bombas 

Triplex y del 90 % para las Duplex14. 

Figura 2.3 Esquema del sistema de circulación 

 
Fuente: (BOURGOYNE, y otros 1986) 

                                                           

14
RABIA, H.,op. cit. 723 
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SISTEMA DE PREVENCIÓN DE REVENTONES – BLOW OUT PREVENTORS 

(BOP). 

El sistema de prevención de reventones consta de los siguientes componentes 

(Figura 2.4): 

Figura 2.4 Esquema del sistema de prevención de reventones 

 
Fuente: (BOURGOYNE, y otros 1986) 

 Acumuladores del BOP: Las normas que contienen especificaciones para 

los acumuladores son: (1) API SPEC 16D y (2) API RP 53, las cuales nos 

especifican el sistema para el control de pozos, control de equipos y para el 

control del sistema de deviación. 

o API SPEC 16D: esta norma nos específica en su sección 5.1.3.2 los 

sistemas de acumuladores estarán diseñados de modo tal que la 

pérdida de un acumulador y/o conjunto de acumuladores no 
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resultará en la pérdida de más del 25 % de la capacidad total del 

sistema de acumuladores. 

o API SPEC 16D: esta norma nos específica en su sección 5.1.3.3 

que los diseños incluyen acumuladores de tipo: vejiga, pistón y 

flotador. La selección del tipo puede basarse en las preferencias del 

comprador y en las recomendaciones del fabricante teniendo en 

cuenta el entorno operativo. 

o API SPEC 16D: esta norma nos específica en su sección 5.1.3.4 

que las válvulas de aislamiento de alimentación de presión y 

válvulas de liberación se instalarán a cada conjunto de 

acumuladores para facilitar el control de la presión de precarga y la 

evacuación de los acumuladores de vuelta al depósito del líquido de 

control. 

o API SPEC 16D: esta norma nos específica en su sección 5.1.3.5 

que los acumuladores deberán ser precargados con nitrógeno. Aire 

u oxígeno comprimido no deben ser utilizados para precargar los 

acumuladores. 

o API SPEC 16D: esta norma nos específica en su sección 5.1.3.6 

que la presión de precarga en el sistema de acumuladores sirve 

para propulsar el fluido hidráulico almacenado en los acumuladores 

para la operación de las funciones del sistema. La cantidad de 

presión de precarga es una variable dependiendo de los 

requerimientos específicos de funcionamiento del equipo a ser 

operado y el entorno operativo. La presión de precarga no excederá 

la presión de trabajo nominal del acumulador. 

o API RP 53: esta norma nos indica las practicas recomendadas para 

los equipos preventores de reventones, en la sección 12.3.2 

menciona que los sistemas BOP deben tener suficiente volumen 

utilizable de fluido hidráulico (con bombas inoperativas) para cerrar 

un preventor de tipo anular, todos los preventores tipo Ram desde 
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una posición totalmente abierta y abrir una válvula HCR15 contra la 

presión del pozo cero. Después de cerrar un preventor anular, todo 

tipo de preventores Ram y la apertura de una válvula HCR, la 

presión restante deberá ser de 200 psi (1,38 MPa16) o más por 

encima de la presión de precarga mínima recomendada. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 12.3.3 el tiempo de 

respuesta entre la activación y la operación completa de la función 

está basada en el BOP o la válvula de cierre y sello. Para 

instalaciones superficiales, el sistema de control del BOP debe ser 

capaz de cerrar cada Ram del BOP dentro de 30 segundos. El 

tiempo de cerrado no debe exceder los 30 segundos para BOP 

anulares con diámetros menores a 18 ¾” [in] y 45 segundos para 

BOP anulares con diámetros mayores a 18 ¾” [in]. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 12.3.5 la presión de 

precarga de cada acumulador debe medirse antes de cada 

instalación del BOP y ajustar su presión si es necesario. La presión 

de precarga para pozos de mínimo 3000 psi debe ser de 1000 psi. 

La presión de precarga para pozos de mínimo 5000 psi debe ser 

1500 psi. 

Tubería de alta presión – Kill Lines: La norma que detalla las prácticas 

recomendadas para el equipo preventor de reventones y tuberías de alta 

presión es la API RP 53. 

o  API RP 53: esta norma nos indica en la sección 10.1.1 que el 

sistema de línea de matado proporciona un medio de bombeo en el 

pozo cuando el método de circular a través de la tubería de 

perforación o Kelly no pueden ser empleados. La línea de matado 

conecta el fluido de perforación a través de las bombas a una toma 

lateral en el BOP. 

Paneles de control: La norma que contiene las prácticas recomendadas para 

los paneles de control en un equipo BOP es la API RP 53. 

                                                           

15
 HCR: válvula de alta presión a control remoto 

16
 PA: pascales 
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o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 12.8 las 

instalaciones deben estar equipadas con un panel de control remoto 

tal que la operación de cada BOP y las válvulas de control puedan 

ser controladas por una posición realmente accesible al perforador. 

Se debe considerar la necesidad de una estación adicional de 

mando a una distancia segura de la mesa de perforación. 

 Ensamblaje BOP: Las normas que contienen las prácticas recomendadas 

para el ensamblaje del BOP son: (1) API RP 53, (2) API SPEC 16A, (3) API 

SPEC 16C y (3) API RP T6. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 17.5.3 que el BOP 

anular debe ser probado con la tubería de menor diámetro a ser 

utilizada. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 17.5.4 que los Pipe 

Rams17 de diámetro fijo deben ser probados solo con la tubería del 

mismo tamaño de los Pipe Rams instalados. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 17.5.5 que los Pipe 

Rams de diámetro variable deben ser probados inicialmente con las 

tuberías de mayor y menor tamaño que serán utilizadas durante las 

operaciones de perforación. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 17.5.6 que los Blind 

Rams18 y Blind Shear Rams no deben ser probados cuando la 

tubería se encuentra dentro del BOP. La capacidad de operación de 

los Shear Rams19 y Rams deben ser verificadas con el fabricante de 

los BOP para la sarta de perforación planeada. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 17.5.9 que los 

componentes de elastómeros que han sido expuestos a los fluidos 

de perforación deben ser verificados por el fabricante del BOP 

                                                           

17
 Pipe Rams: Cierran alrededor de una tubería de perforación y restringe el flujo en el espacio anular, entre 

el exterior de la tubería de perforación y el pozo, 
18 Blind Rams: Se utiliza para cerrar el BOP cuando no existe ninguna sarta de tubería dentro del mismo. 
19 Shear Rams: cortan la sarta de perforación o la tubería revestimiento con tijeras de acero endurecido 
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según corresponda a los fluidos de perforación para ser utilizados y 

para las temperaturas a las cuales son expuestas. 

o API RP 53: esta norma nos indica en la sección 17.5.10 que las 

líneas flexibles del Choke y Kill Lines20 deben ser probadas para la 

misma presión, frecuencia y duración que las Rams del BOP. 

o API SPEC 16A: esta norma específica los requerimientos para 

construir, diseñar, inspeccionar, materiales a emplear, 

almacenamiento y manejo de equipos de perforación, tomando en 

cuenta parámetros como presión, temperatura, fluidos y condiciones 

del hoyo del pozo. Ello aplica a los Rams del BOP, al preventor 

anular, los conectores hidráulicos y demás accesorios. 

o API SPEC 16C: esta norma tiene como propósito estandarizar las 

especificaciones de estranguladores y sistemas de matado 

empleados en las operaciones de perforación. Especifica los 

materiales que se deben emplear y los parámetros de diseño con los 

que se deben construir. 

o API RP T6: Especifica normas y criterios para el entrenamiento y 

adiestramiento de personal en Control de Pozos. Envuelve una 

variedad de cursos por los cuales se debe capacitar al personal 

involucrado en perforación de pozos para calificarlo en el manejo de 

equipos de control de Pozos. 

Múltiple de estrangulación: La norma que contienen especificaciones para el 

múltiple de estrangulación es la API SPEC 16C. 

o API SPEC 16C: esta norma nos específica  en su sección 17.6.1 

que el Choke Manifold21 de superficie debe ser probado con la 

misma presión de los Rams del BOP. 

Estos componentes son seleccionados en base a la máxima presión de formación 

esperada22. 

                                                           

20 Kill Lines: Conjunto de tuberías conectadas al BOP que se utilizan para controlar el pozo en caso de un 
influjo desde la formación o reventón. 
21 Choke Manifold: Es un conjunto de válvulas que permiten básicamente la regulación de los caudales de 
fluidos provenientes del yacimiento. 
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SISTEMA DE GENERACIÓN DE ENERGÍA. 

La energía requerida por un taladro de perforación para perforar un pozo está 

entre 1500 y 3000 [hp]. Esta puede ser abastecida por un arreglo de 3 a 5 

generadores. Durante el diseño del taladro se debe establecer los requerimientos 

de energía para cumplir las condiciones extremas de perforación del pozo. 

El sistema de generación eléctrica debe abastecer al sistema de levantamiento, 

sistema Top Drive, bombas de lodos y demás accesorios23, la norma API RP 500 

es la que se utiliza para instalaciones eléctricas de los sistemas de perforación. 

o API RP 500: esta norma proporciona las prácticas recomendadas, 

directrices para determinar el grado y el alcance de la Clase I, 

División 1 y Clase I, División 2, en las instalaciones de petróleo, para 

la selección e instalación de equipo eléctrico. Definiciones básicas 

previstas en el Código Eléctrico Nacional se han seguido en la 

elaboración de este documento que solamente se aplica a la 

clasificación de los lugares, tanto para el equipo eléctrico instalado 

con carácter temporal y permanente. La norma API RP 500 está 

destinado a ser aplicado en los sitios donde puede haber un riesgo 

de ignición debido a la presencia de gases o vapores inflamables, 

mezclado con aire, en condiciones atmosféricas normales. 

SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 

El sistema de seguridad industrial se encarga de prevenir los posibles accidentes 

que pueden ser ocasionados por la incorrecta manipulación de las herramientas 

debido a la poca o nula instrucción que se les da a los operadores y de la correcta 

inspección visual y manual que se les da a los otros 5 sistemas del taladro. Todas 

las señaléticas de precaución y seguridad son expuestas por este sistema 

ofreciendo al personal de trabajo un lugar más seguro. 

                                                                                                                                                                                

22
RABIA, H.,op. cit. 729 

23
DUEÑAS, JORGE, ibíd. 10. 
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2.3 OPERACIONES DE PERFORACIÓN 

En esta sección se detalla cada una de las operaciones involucradas en la 

perforación de pozos, las cuales se obtuvieron de los programas de perforación 

de pozos de los bloques petroleros más importantes de la cuenca oriente del 

Ecuador y conjuntamente con las experiencias adquiridas por los especialistas de 

la ARCH. 

La secuencia de operación de perforación detallada a continuación inicia desde la 

sección del conductor y finaliza con el Setting Tool24 en superficie. Las secciones 

que se toman son las que normalmente son perforadas en la cuenca oriente 

ecuatoriana; es decir las que frecuentemente se perfora en un pozo de petróleo 

sin ningún problema (pegas, derrumbes, NPTs25,etc). 

HOYO DE 26” Y REVESTIDOR DE 20”. 

 Para empezar las operaciones de perforación en el oriente ecuatoriano 

comúnmente el Casing conductor de 20” se lo hinca26 en superficie, así se 

evita tener ripios en superficie y se obtiene un anclaje firme para el BOP. 

 En otras ocasiones se arma un BHA27 convencional con broca de 26” de 

diámetro y se perfora el hoyo conductor hasta la profundidad de 

asentamiento del Casing planificada. 

 Circular el pozo hasta retornos limpios. 

 Chequear flujo y sacar BHA a superficie. 

 Armar herramientas para corrida de Casing. 

 Correr Casing de 20” hasta la profundidad perforación. 

 Cementar el Casing de 20” de acuerdo a un programa de cementación. 

                                                           

24
 Setting Tool: Herramienta corrida conjuntamente con el colgador del Liner, la cual se encarga de anclar el 

colgador y expandir los sellos del mismo; también permite realizar los trabajos de cementación. 
25

 NPTs: Tiempos no programados. 
26

 Hincar: Operación de introducir la tubería a golpes con un martillo especial en las formaciones 
superficiales. 
27

 BHA: Ensamblaje de Fondo 
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HOYO DE 16” Y REVESTIDOR DE 13 3/8”. 

 Armar un BHA convencional con broca de 16”. Perforar de acuerdo al plan 

direccional con flujo controlado de acuerdo a los requerimientos durante la 

operación. 

 Armar y tomar Gyro28 de acuerdo al plan de toma de Survey29. 

 Circular el pozo hasta retornos limpios y dejar una píldora viscosa en el 

hoyo. 

 Chequear flujo y sacar BHA a superficie. En caso de que se encuentre 

problemas al sacar el BHA, se debe realizar un viaje de limpieza. 

 Armar un BHA direccional con broca de 16” y bajar hasta fondo. Continuar 

perforando direccionalmente de acuerdo al perfil direccional hasta el punto 

de revestimiento de 13 3/8”. 

o Realizar un viaje de calibre hasta superficie cumplidas 40 horas de 

perforación. 

 En fondo bombear tren de píldoras de limpieza y circular hasta zarandas 

limpias. 

 Chequear flujo y sacar BHA hasta 3 paradas por encima del viaje anterior. 

 Regresar a fondo repasando las dos últimas paradas por seguridad. 

Bombear píldora viscosa y circular hasta retornos limpios. 

 Chequear flujo y sacar BHA hasta superficie. 

 Armar herramientas para corrida de Casing. 

 Correr Casing de 13 3/8” hasta la profundidad perforación. Cuando se 

hayan corrido 2 juntas, llenar el Casing y probar que el equipo de flotación 

esté funcionando correctamente, continuar bajando llenando Casing cada 5 

juntas o cada vez que sea posible. 

 Cementar el Casing de 13 3/8” de acuerdo con el programa de 

cementación. Sentar tapón de desplazamiento con 500 [psi] por encima de 

la presión final de desplazamiento. Chequear Back Flow30. 

                                                           

28
 Gyro: Herramienta de medición. 

29
 Survey: Estado direccional del Pozo. 

30
 Back Flow: Flujo de retorno. 
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 Dejar el revestimiento colgado en la cuña. WOC de acuerdo con el 

desarrollo de resistencia. 

 Levantar y desarmar Diverter System31. Asentar la sección “A” de 13 5/8” 

con 25.000 lbs de tensión por encima del último peso registrado para evitar 

Buckling del revestimiento. 

 Chequear y verificar la medida de corte del revestimiento de 13 3/8” con 

respecto al Casing Spool a ser instalado. Cortar y biselar el revestimiento 

de 13 3/8”. Verificar el correcto biselado exterior del revestimiento para no 

dañar los sellos del Pack Off del Casing Spool. 

 Instalar sistema BOP´s 13 5/8” x 5M y los templetes a la sub-base. 

 Probar el conjunto superficial de seguridad, línea de matado y válvulas con 

300 psi por 5 min. y 3000 psi / 5 min. 

 Probar BOP’s. Todas las pruebas deben efectuarse con agua. Las pruebas 

deben ser satisfactorias antes de reanudar la perforación. 

 Realizar prueba completa de funcionamiento del acumulador. 

 Instalar el buje de desgaste (Wear Bushing). 

HOYO DE 12 ¼” Y REVESTIDOR DE 9 5/8”. 

Armar un BHA direccional con broca de 12 ¼”. Bajar con bomba y rotaria 2 

paradas antes de conseguir tope de cemento, levantar y probar revestimiento, 

perforar cemento y tapones, con parámetros controlados. 

Cambiar el sistema de lodo, y continuar perforando direccionalmente de 

acuerdo al plan direccional. 

Bombear píldora dispersa seguida de píldora viscosa pesada y circular hasta 

zarandas limpias, chequear flujo y sacar la sarta de perforación a zapata de 13 
3/8". 

Continuar perforando direccionalmente de acuerdo al plan direccional. 

Circular hasta zarandas limpias, chequear flujo y sacar el BHA a superficie. 

Armar y bajar BHA direccional con broca 12 ¼” hasta fondo y continuar 

perforando hasta punto de Casing de 9 5/
8”. 

                                                           

31
 Diverter System: Disminuye la presión del flujo que retorna del pozo, provee seguridad a los operadores 

del taladro. 
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En fondo bombear píldora dispersa y píldora viscosa, circular hasta retornos 

limpios. 

Realizar viaje de calibre hasta zapata de 13 3/8". Regresar a fondo, bombear 

tren de píldoras, circular hasta zarandas limpias. 

Realizar viaje a zapata de 13 3/8". Bombear píldora tapón y sacar a superficie. 

Sacar buje de desgaste (wear bushing). 

Retirar tubo campana. 

Armar herramientas para corrida de Casing. 

Correr Casing de 13 3/8” hasta la profundidad perforación. Cuando se hayan 

corrido 2 juntas, llenar el Casing y probar que el equipo de flotación esté 

funcionando correctamente, continuar bajando llenando Casing cada 5 juntas 

o cada vez que sea posible. 

Cementar de acuerdo al programa, no bombear cemento detrás del tapón (Top 

Plug), el desplazamiento se realizará con las bombas del taladro. 

Asentar tapón con 500 psi encima de la presión final de desplazamiento. 

Desacoplar y acostar el “Landing Joint” de revestidor de 9 5/8”. 

Probar sellos del cabezal con el 80% máximo de la presión de colapso del 

Casing de 9 5/8”. 

Probar el conjunto superficial de seguridad, línea de matado y válvulas con 

300 psi por 5 min. y 3000 psi / 5 min. 

Proceder con prueba de sellos del BOP y Rams. 

Instalar el buje de desgaste (Wear Bushing). 

HOYO DE 8 ½” Y LINER DE 7”. 

Armar BHA direccional con broca de 8 ½”. Bajar hasta 200 [ft] antes de collar 

flotador. 

Moler cemento, tapones, collar y cemento, hasta 10 [ft] antes del zapato 

flotador con parámetros controlados. 

Cerrar el preventor anular, probar casing. Abrir preventor anular. 

Continuar perforando cemento y zapato flotador con parámetros controlados. 
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Perforar 10 [ft] de formación. Sacar el BHA hasta tener la broca dentro del 

revestimiento de 9 5/8”. Realizar prueba de integridad de la formación - FIT32. 

Perforar direccionalmente hasta alcanzar la profundidad total del pozo - TD. 

Bombear píldora viscosa pesada, circular hasta retornos limpios y realizar viaje 

corto al zapato de 9 5/8”, chequear el pozo por flujo y volver a fondo. 

Una vez en fondo circular hasta retornos limpios acondicionando el fluido de 

perforación. 

Dejar píldora viscosa-pesada con lubricante que cubra el hueco abierto. 

Sacar sarta hasta zapata de 9 5/8". Realizar Flow Check33. Bombear píldora 

tapón y sacar sarta a superficie. 

Armar herramientas de registros eléctricos. 

Bajar y registrar en hoyo abierto según programa de toma de registros 

eléctricos. 

Sacar a superficie y desarmar herramientas de registros. 

Limpiar la mesa del taladro y levantar las herramientas de manipulación. 

Levantar y correr el Liner de 7” de acuerdo al Tally, llenando las juntas 

mientras se corren revisando que la sarta esté llena en cada junta. 

Centralizar el Liner a de acuerdo a los lineamientos de cementación. 

Armar el colgador del Liner y la herramienta de asentamiento (previamente 

ensamblada). Revisar que el Setting Tool esté correctamente agarrado al 

ensamblaje del colgador. 

Corra el Liner en el hueco abierto hasta el fondo. 

Proceder a asentar el colgador de acuerdo con el procedimiento del operador. 

Una vez que el Liner se ha asentado, cementar el Liner de acuerdo al 

programa de cementación. 

Liberar el dardo y bombearlo detrás del cemento desplazando con la unidad 

de cementación. 

Asentar los tapones con 500 [psi] por encima de la presión final de 

desplazamiento. 

                                                           

32
 Formation Integrity Test – FIT: es un método para probar la fuerza de la formación y el zapato del 

revestidor aumentando la presión de fondo. Esta prueba se lo realiza generalmente para asegurar que la 
formación no se fracturará mientras se perfora la siguiente sección. 
33

 Flow Check: Revisión de flujo. 
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Asentar el Top Packer de acuerdo con el operador de Liner. 

Sacar a superficie y quebrar el Setting Tool. 

 

2.4 NORMAS EN LAS OPERACIONES DE PERFORACIÓN 

Las normas API para las brocas, casing, cemento y fluidos de perforación son 

comúnmente utilizadas para la inspección de estas herramientas y parámetros. 

Estas normas nos ayudan a determinar qué tipo de broca (tricónica, PDC), 

cemento (A, G, H), fluidos (viscosos, pesantes, etc) utilizaremos en nuestro pozo 

y nos dice en qué condiciones deberá estar estos parámetros a medida que se 

avanza en la perforación. 

Volvemos a hacer hincapié que las normas para las operaciones de perforación 

no existen por lo que tenemos que revisar las operaciones y obtener las buenas 

prácticas utilizadas en la mayoría de las perforaciones de la cuenca oriente. 

API SPEC 5A5: Esta norma abarca todo lo referente a la inspección de campo 

de las tuberías nuevas de producción, revestimiento y perforación. Contiene 

las prácticas recomendadas para su uso en la inspección de la tubería nueva  

posterior a la producción del fabricante. La base para la realización de una 

inspección puede tener su origen en las normas API 5CT, API 5D, API 5B o en 

una especificación suplementaria o contrato preparado por el propietario. 

Algunas de las prácticas recomendadas son aplicables independientemente de 

su tamaño y tipo. Otras prácticas típicamente pueden tener una aplicabilidad 

limitada. 

API SPEC 5CT: Esta norma específica todo lo referente a las tuberías de 

revestimiento - Casing y producción – Tubing como: 

o Procesos de manufactura (p. ej. tratamiento térmico, 

enderezamiento), 

o Requerimiento de materiales (p. ej. requerimientos químicos y 

requerimientos de las propiedades mecánicas), 
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o Dimensiones, pesos, longitudes, defectos y terminaciones para 

pesca (p. ej. diámetro, espesos de pared, peso, longitud, 

requerimientos del Drift, etc), 

o Uniones (p. ej. material, procesos de manufactura, propiedades 

mecánicas, dimensiones y tolerancias, etc), 

o Inspecciones y Pruebas (p. ej. equipos de prueba, prueba de 

composición química, prueba de propiedades mecánicas, prueba 

hidrostática, prueba dimensional, inspección visual, etc). 

API SPEC 5D: Esta norma específica todo lo referente a las tuberías de 

perforación – Drill Pipe34, como: 

o Procesos de manufactura (p. ej. tratamiento térmico, material de la 

tubería), 

o Composición química, 

o Requerimientos de las propiedades mecánicas (p. ej. propiedades 

de tensión, límite elástico, etc), 

o Pruebas (p. ej. tensión, impacto longitudinal, dimensional y peso) y 

o Requerimientos para dimensiones, peso, longitud y defectos. 

 

 FLUIDOS DE PERFORACIÓN API SPEC 13A: Esta norma revisa las 

propiedades físicas y procedimientos de prueba para materiales fabricados 

para el uso en fluidos de perforación de pozos de petróleo y gas.  

Entre los materiales son barita, hematita, bentonita, bentonita sin tratar, 

bentonita grado OCMA, atapulgita, sepiolita, carboximetilcelulosa de baja 

viscosidad (CMC-LVT) grado técnico, carboximetilcelulosa de alta 

viscosidad (CMC-HVT) grado técnico y almidón, entre otros. 

 API RP 13B: Esta norma habla de los procedimientos estándares para la 

determinación de las siguientes características de fluidos de perforación 

base-agua:  

Densidad del fluido de perforación (peso del lodo), Viscosidad y fuerza de 

gel, Filtración, Contenido de agua, petróleo y sólidos, Contenido de arena, 
                                                           

34
 Drill Pipe: Tubería de perforación. 
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Capacidad de azul de metileno, pH, Alcalinidad y contenido de cal, 

Contenido de cloruros, Dureza total expresada como calcio.  

Los anexos A, B, C y E de la norma proveen métodos de prueba 

adicionales que pueden ser usados para: Análisis químico de calcio, 

magnesio, sulfato de calcio, sulfuro, carbonato, potasio; Determinación de 

resistencia al corte, Determinación de resistividad, Monitoreo de corrosión 

de tubería de perforación. 

Los anexos D, F, G y H de la norma proveen procedimientos que pueden 

ser usados para: Remoción del aire, Muestreo, inspección y rechazo, 

Muestreo en taladro de perforación, Calibración y verificación de material 

de vidrio, termómetros, viscosímetros, copa de retorta, balanzas de fluidos 

de perforación. 

 API 13-B2: Esta norma tiene los procedimientos estándares para la 

determinación de las siguientes características de fluidos de perforación 

base-aceite: 

Densidad del fluido de perforación (peso del lodo), Viscosidad y fuerza de 

gel, Filtración, Contenido de agua, petróleo y sólidos. Análisis químico de 

lodos base-aceite: alcalinidad, contenido de cloruro y de calcio, Prueba de 

estabilidad eléctrica: equipo, calibración, procedimiento y cálculos. Cálculos 

de cal, alcalinidad y sólidos. 

o Apéndice A: Medición de resistencia al corte usando reómetro tipo 

tubo.  

o Apéndice B: Contenido de agua y aceite para contenidos de ripios 

mayores de 10%. Apéndice C: Actividad de la fase acuosa medida 

por electro higrómetro.  

o Apéndice D: Punto de Anilina.  

o Apéndice E: Cálculos de cal, salinidad y sólidos. 

o Apéndice F: Muestreo, inspección y rechazo.  

o Apéndice G: Muestreo en taladro de perforación.  

o Apéndice H: Método de CHENEVERT para actividad de ripios.  
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o Apéndice I: Análisis Químico de Sulfuros Activos – Método de 

Garret.  

o Apéndice J: Calibración y verificación de material de vidrio, 

termómetros, viscosímetros, balanzas de fluidos de perforación. 

o NOTA: Los anteriores apéndices se encuentran en su respectiva 

norma. 

 API RP 13D: En esta norma podremos encontrar y obtener: 

o Entendimiento básico y una guía acerca de la reología e hidráulica 

de fluidos de perforación y su aplicación en operaciones de 

perforación.  

o Los métodos para los cálculos descritos no toman en cuenta los 

efectos que la temperatura y compresibilidad tienen sobre la 

densidad de los fluidos de perforación. 

 

API RP 13J: Práctica Recomendada para pruebas de Salmueras Pesadas  

Esta norma nos muestra las propiedades físicas, contaminantes potenciales y 

procedimientos de prueba de salmueras pesadas fabricadas para su uso en la 

perforación, completación y reparación de pozos de petróleo y gas.  

Densidad de gravedad específica. Claridad o cantidad de partículas contenido 

por la salmuera. Punto de cristalización o temperatura (a presión atmosférica y 

bajo presión) a la cual las salmueras pasan de líquido a sólido. El pH y 

contaminación de hierro. La formación de hidratos. 

 API RP 13C: Esta norma es preferentemente para los fluidos de 

perforación y los sistemas de procesamiento de evaluación. Describe un 

método para definir y comparar la absoluta (o D100) potencial separación 

de cualquier pantalla de zaranda a una norma equivalente de tamiz de 

prueba de ASTM.  

o Importante Nota: API RP 13C afirma que en esta prueba se 

describen las aberturas de la pantalla y no predice el rendimiento de 

la pantalla en el campo. Sin embargo, si todas las demás variables 
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son iguales, una pantalla con un número de pantalla API superior 

(agujeros más pequeños) debe eliminar más y más finos sólidos. 

API STD 598: Esta práctica recomendada tiene como propósito proporcionar 

una guía en la realización de un programa de inspección basada en riesgo 

(RBI35) sobre equipo fijo y tubería en la industria de procesos químicos y de 

hidrocarburos. 

Estos códigos y estándares de inspección API le permiten a un propietario/ 

usuario planear una estrategia de inspección y aumentar o disminuir la 

frecuencia de inspección con base en los resultados de una evaluación RBI. 

La evaluación debe valorar sistemáticamente la probabilidad de falla y sus 

consecuencias. 

La evaluación de la probabilidad de falla debe basarse en todas las formas de 

deterioro que se pudieran esperar en un equipo en particular. Tome como 

referencia el código adecuado para los otros requerimientos de evaluación 

RBI. La RP 580 debe servir como guía para los usuarios en la realización 

apropiada de tal evaluación RBI.  

El propósito del documento es proporcionar a los usuarios los elementos 

básicos para desarrollar e implementar un programa de 

Inspección Basada en Riesgos (RBI). La metodología se presenta paso a paso 

tan práctica cómo es posible. Los puntos cubiertos son: 

a. Una introducción a los conceptos y principios de la Inspección Basada en 

Riesgos, y 

b. Secciones individuales que describen los pasos en la aplicación de estos 

principios dentro de la estructura del proceso RBI: 

o 1. Planeación de la Evaluación RBI. 

o 2. Recolección de Datos e Información. 

o 3. Identificación de los Mecanismos de Deterioro y Modos de Falla. 

o 4. Evaluación de la Probabilidad de Falla. 

o 5. Evaluación de la Consecuencia de la Falla. 

o 6. Determinación, Evaluación y Administración de Riesgos 

                                                           

35
 RIB: Inspección basada en riegos. 
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o 7. Administración de Riesgos con Actividades de Inspección 

o 8. Otras Actividades de Mitigación de Riesgos 

o 9. Reevaluación y Actualización 

o 10. Roles, Responsabilidades, Entrenamiento y Calificaciones 

o 11. Documentación y Registros 

El resultado esperado de la aplicación del proceso RBI debe ser el vínculo de 

los riesgos con la inspección adecuada u otras actividades de mitigación para 

administrar riesgos. El proceso RBI puede generar: 

a. Una clasificación por riesgo de todo el equipo evaluado. 

b. Una descripción detallada del plan de inspección que será empleado para 

cada equipo, incluyendo: 

1. Métodos de inspección que deben ser utilizados (ej., visual, UT, 

Radiografía, WFMT). 

2. Extensión de la aplicación de los métodos de inspección (ej., porcentaje del 

área total examinada o sitios específicos) 

3. Tiempos de inspecciones/ exámenes 

4. Administración de riesgos lograda mediante la implementación del plan de 

inspecciones 

c. Una descripción de cualquier otra actividad de mitigación de riesgos (tales 

como reparaciones, reemplazos o actualizaciones del equipo de seguridad). 

d. Los niveles de riesgo esperados de todo el equipo después de implementar 

el plan de inspección y otras actividades de mitigación de riesgos. 

CEMENTACIÓN OTC 6210: Procedimientos y especificaciones para la 

realización de diversos tipos de cemento Portland en la construcción de las 

pruebas se mantienen por la ASTM. Pruebas ASTM se determinaron por la 

industria del petróleo para ser inadecuada para la determinación del 

rendimiento de los cementos en pozos porque las pruebas ASTM se realizaron 

en condiciones a diferencia de las que se encuentran en operaciones de 

cementación de pozos. 

 En 1952 el Comité Nacional de la API "adoptó normas para seis clases de 

cementos utilizados en las operaciones de cementación de pozos de 

petróleo y gas. La primera norma provisional en 1953 fue designado API 
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Std. 10A y titulada "Especificación API for Oil-Well Cementos." Las normas 

para las seis clases de la API de cementos y se componen de ambos 

requisitos químicos y físicos. 

Los requisitos químicos se determinaron mediante el uso de 

procedimientos de ASTM, mientras que los requisitos físicos se 

determinaron de acuerdo con los procedimientos descritos en RP 10B y 

ASTM. 

Las especificaciones de la API no se hacen cumplir por un organismo 

oficial; Sin embargo, el uso del monograma API indica que el fabricante se 

ha comprometido a hacer cemento de acuerdo con las especificaciones 

descritas en API Spec 10. Aunque la API define nueve clases diferentes de 

cemento, sólo A, B, C, G, y H están disponibles de los fabricantes y se 

distribuyen en EE.UU. El número de clases de la API se ha reducido hasta 

el punto de que las clases de la API G y H son tan ampliamente usadas. 

Aproximadamente el 80% del cemento utilizado en pozos en los países no 

comunistas se fabrica en los EE.UU. y cae dentro de estas dos clases. 

Aproximadamente el 65% del cemento bien hecho en los EE.UU. es API 

clase H (en su mayoría en la costa del Golfo y las operaciones a mediados 

de los continentes), y el 15% es de la API de Clase G, que se comercializa 

en las áreas de California y las Montañas Rocosas. El cemento así restante 

es utilizado ya sea de Clase A (10%) o de clase C (10%). 

En las operaciones internacionales,  la mayor parte del cemento bien 

utilizado es API Clase G (Canadá, Europa, Oriente Medio, América del Sur, 

y el Lejano Oriente). Cementos especiales constituyen menos del 1% del 

mercado de fondo de pozo en todo el mundo. 

 API 10: Estudios de Normalización dieron lugar a la publicación de los 

siguientes documentos bajo la jurisdicción del Comité 10. 

o 1. Bui36 10C, "Bulletin on Oil Well Cement Nomenclature" (Boletín 

sobre la nomenclatura en la cementación de pozos de petróleo), 

                                                           

36
 Bui: Bulletin (boletín). 



   65 

proporciona las definiciones de los términos usados comúnmente 

asociados con la cementación de pozos. 

o 2. API Std. 10D, "Specification for Casing Centralizers" 

(especificaciones para centralizadores de casing), cubre los 

requisitos mínimos de eficiencia para la tolerancia de centralizadores 

spring-bow estándar y cercanos. 

o 3. 10E API RP "Recommended Practice for Application of Cement 

Linning to Steel," (recomendadas prácticas para la aplicación de 

cemento en acero) fue desarrollado a través del esfuerzo conjunto 

de los miembros de la Asociación Nacional de Ingenieros de 

Corrosión (NACE). 

o 4. "Recommended Practice for Performance Testing of Cementing 

Float Equipment," (recomendadas prácticas para pruebas de 

cementación en equipos de flotación) Ésta práctica recomendada 

fue liberada en la prensa a principios de 1989. Su objetivo es 

proporcionar los procedimientos recomendados para las pruebas de 

rendimiento de los equipos de cementación del flotador. 
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CAPÍTULO 3 

3 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACION DE PARAMETROS 
PARA ESTABLECER EL CONTROL DE OPERACIONES 

DE PERFORACION DE POZOS DE PETROLEO 

Después de haber realizado una reunión con los profesionales de la ARCH se ha 

llegado a la conclusión en la cual se tomaron 23 pozos perforados en diferentes 

campos del oriente ecuatoriano, los cuales se ordenaron en matrices para luego 

organizar los datos obtenidos en tablas y analizarlos para obtener los parámetros 

promedios que más se utilizaron para la perforación de estos pozos. Debido a la 

heterogeneidad de los campos iniciaremos con una introducción de la cuenca 

oriente ecuatoriana. 

3.1 CUENCA DEL ORIENTE ECUATORIANO 

La  cuenca del oriente ecuatoriano se caracteriza por ser de carácter heterogénea 

en toda su extensión. 

GENERALIDADES 

La Cuenca Oriente tiene un área de 135.000 Km2, y corresponde a la mitad 

oriental de la superficie del Ecuador1, se desarrolla como resultado de esfuerzos 

transpresivos presentes a partir del Cretácico Terminal, los que provocan la 

emersión de la Cordillera Real y la formación de la cuenca de ante-país de 

transarco propiamente dicha.  

La morfología de la Cuenca Oriente se caracteriza por relieves relativamente 

importantes en relación con otras cuencas de ante - país andinas. Entre los 

relieves sub-andinos del Levantamiento Napo, al Norte-Oeste, y la Cordillera del 

Cutucú, al Sur-Oeste, desemboca el mega-cono aluvial del Pastaza que se 

desarrolla actualmente hacia la cuenca Marañón del Perú. 

Las actividades de exploración petrolera en la Cuenca Oriente, especialmente 

durante los últimos años, han proporcionado extensa información geológica y 
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geofísica, la misma que permite redefinir los sistemas depositacionales y la 

evolución geodinámica de la cuenca37. 

COLUMNA ESTRATIGRAFICA 

La columna litológica (Figura 3.1¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.) consiste en una secuencia alternada de rocas sedimentarias que 

permite obtener información sobre sedimentología y estratigrafía. Con el estudio 

sísmico y los datos geológicos obtenidos de los pozos vecinos perforados se 

correlaciona y obtiene la columna geológica que se espera atravesar al perforar. 

El conocimiento de la litología a atravesar permite tomar medidas que ayuden a 

optimizar la perforación mediante la generación de programas apropiados de las 

diferentes disciplinas para las condiciones geológicas esperadas38. 

Las aplicaciones de la columna estratigráfica varían dependiendo de las 

disciplinas involucradas a la perforación y a la aplicación de la información de la 

columna litológica: 

 Direccional: Para realizar los diseños de los BHA a utilizar en las distintas 

secciones de perforación; además de generar el Survey del perfil del pozo 

planeado. 

 Fluidos de Perforación: Para diseñar la curva de pesos del lodo vs 

profundidad de acuerdo a las presiones esperadas en cada formación 

 Brocas: Para seleccionar el tipo de broca adecuada y diseñar la hidráulica 

óptima para perforar una determinada litología. 

 Cementación: Para formular la composición de las lechadas de cemento 

dependiendo de las características de las formaciones con las que tendrán 

contacto. 

 

                                                           

37
 Fuente especificada no válida. 

38
 Fuente especificada no válida. 
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Figura 3.1 Columna estratigrafica de la Cuenca Oriente 

 

(BABY, RIVADENEIRA y BARRAGÁN 2004) 

La columna estratigráfica generalizada nos da la información referencial para 

proyectos de perforación, la litología que se encuentra en toda la cuenca oriente 

ecuatoriano va cambiando de norte a sur, se ha determinado que mientras más al 

sur se desee perforar las profundidades de las formaciones litológicas van 

aumentando. 



   69 

CAMPOS DEL ORIENTE ECUATORIANO 

Los campos que encontramos en el oriente ecuatoriano son 58 tras la nueva 

negociación de los contratos petroleros, la firma de nuevos acuerdos y la apertura 

de nuevas licitaciones, el mapa petrolero cambio su estructura.  

Antes del 2010, este último estaba compuesto de 21 bloques principalmente 

ubicados en el golfo de Guayaquil y la región amazónica sin contar con las áreas 

del sur oriente. Cada uno de estos bloques, en el sector oriental, no podía superar 

las 200000 hectáreas de extensión y en el golfo de Guayaquil, las 400000 

hectáreas. 

Los campos que estudiaremos a continuación son en los que mayor números de 

pozos se han perforado por lo tanto, son los que mayor experiencia en las 

operaciones de perforación se puede obtener, Sacha, Yanoquincha, Shushufindi, 

Auca, Pañacocha, Cononaco. 

3.2 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS PARAMETROS 

DE LAS OPERACIONES DE PERFORACIÓN 

En la identificación y evaluación de los parámetros es relevante dar a conocer las 

definiciones y conceptos acerca de las brocas de perforación, ensamblajes de 

fondo (BHA), fluidos de perforación y de la tubería de revestimiento (casing), para 

fortalecer los conocimientos básicos y así poder realizar una un adecuado análisis 

de los parámetros operacionales óptimos. 

INTRODUCCION 

La siguiente información fue tomada del libro de DATALOG, la cual es la empresa 

pionera en tomar parámetros óptimos en la perforación 

 Brocas de perforación 3.2.1.1

 Brocas tricónicas: Al comienzo había brocas de dos conos sin 

interferencia, y por lo tanto tenían la tendencia a empacarse (cuando los 

cortes de perforación se amalgaman y endurecen alrededor de la broca) en 
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formaciones blandas. Estas fueron sucedidas por las brocas tricónicas, el 

tipo de broca más común actualmente usada. Están tienen 3 conos los 

cuales se van interfiriendo luego limpiando entre sí, con filas de cortadores 

en cada cono. Los conos son principalmente de dos tipos: o bien dientes 

tallados o de insertos de carburo de tungsteno (Tungsten Carbide Insertos, 

TCI) y pueden ser de varios tamaños y durezas de acuerdo a las litologías 

previstas. Una gran cantidad de calor se genera por la fricción durante la 

perforación y este calor debe ser disipado. El enfriamiento y la lubricación 

son funciones del fluido de perforación. Este sale por las boquillas o jets 

que tiene la broca. Cada boquilla está posicionada encima de cada cono, 

son reemplazables y pueden ser instaladas en varios tamaños, siendo 

mayor la velocidad del lodo por la boquilla a medida que esta es más 

pequeña. Los tamaños de las boquillas se expresan bien en milímetros o 

en treintaidosavos de pulgada 

Si no se instala una boquilla, se conoce como "boquilla abierta”, por 

ejemplo de 32 treintaidosavos, para el caso de brocas de 8% "). 

Las brocas tricónicas están clasificadas dentro del sistema desarrollado por 

la IADC. La mayoría de la brocas tricónicas tienen un código IADC de tres 

cifras. 

Por ejemplo: 

Tabla 3.1 Ejemplo de broca 

Broca 

Hughes 

Código 

IADC 
Descripción 

ATM22 517 
Con dientes TCI para formación blanda, la más blanda en el rango, con 

rodamientos sellados y protección de calibre del diámetro 

Reed 

MHP13G 
137 

Con dientes blandos tallados, para formación medianamente dura dentro del 

rango de la broca, con rodamientos sellados por fricción y protección de calibre 

del diámetro 

(DATALOG 2001) 
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Tabla 3.2 Clasificación IADC de Brocas 

Serie 

Tipo de estructura de corte 

1 Suave 
Diente tallado 

2 Media 

3 Dura 

 

4 Muy suave Cincel 

Inserto Carburo Tungsteno 
5 Suave 

6 Media Cónica 

7 Dura 

8 Muy Dura 

 

Tipo 

Grado de Dureza de la estructura de corte 

1-4 
1 - más suave 

4 - más duro 

 

Opción de Diseño 

Diseño de rodamiento 

y protección de calibrador 

1 Producto estándar 

2 Perforación con aire 

3 Calibre del diámetro protegido 

4 Rodamiento sellado 

5 Calibrador protegido y rodamiento sellada 

6 Rodamiento de buje sellado por fricción. 

7 Rodamiento de buje sellado por fricción., 
 Calibre del diámetro protegido. 

8 Direccional 

9 Otra 

(DATALOG 2001) 

o Requisitos para la operación: Las formaciones abrasivas y duras 

requieren fuerza sobre la broca (WOB)39. El mayor peso obviamente 

tendrá su impacto en los rodamientos, de forma que una rotación 

más lenta deberá ser aplicada, con el fin de no desgastar en exceso 

los rodamientos. El WOB requerido es ligeramente menor para una 

broca TCI equivalente a una de dientes con el fin de evitar falla de la 

broca por impacto o quebrar los cortadores de insertos. 

o Las formaciones más suaves requieren menor peso sobre la broca 

con el fin de lograr una buena penetración, por lo tanto se puede 

aplicar un valor mayor de RPM40. Los parámetros entre brocas de 

insertos y de dientes pueden ser similares. Demasiado peso puede 

en efecto quebrar los dientes o insertos más largos de las brocas 

usadas en estas formaciones. 

                                                           

39
 WOB: Peso sobre la broca 

40
 RPM: Revoluciones por minuto 
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o Generalmente la rata de penetración (ROP) es mayor cuando se 

aplica un peso mayor (WOB) y/o unas RPMs más altas, pero 

demasiado peso puede resultar en efectos contraproducentes como 

empacamiento de la broca en formaciones blandas, desgaste en los 

rodamientos, y en rotura de dientes o insertos. 

 Brocas Policristalinas y de Diamante (PDC): Estas brocas tienen una larga 

vida pues sus cortadores son muy duros y no hay rodamientos ni partes 

móviles. Los diamantes industriales de origen natural empleados son 

colocados manualmente en diseños geométricos que cubren el fondo de la 

broca, en forma redundante que permita el funcionamiento de la misma si hay 

rotura de alguno de ellos. 

En las brocas PDC, los diamantes policristalinos son montados en una 

matriz de carburo de tungsteno. Los diamantes realizan la perforación o el 

corte mientras el carburo de tungsteno los sostiene proveyéndoles de 

resistencia y rigidez. 

Los cortadores de diamante comienzan sus trabajos afilados y se 

desgastan manteniéndose afilados, mientras que la mayoría de cortadores 

se desgasta con el uso. Esto y su vida más larga hacen extremadamente 

efectivas en costo para perforaciones profundas y en formaciones duras y 

abrasivas. 

Dado que no tienen partes móviles, son económicas y permiten altos 

regímenes de rotación (RPM), (mayores que los permitidos para brocas de 

rodamientos) producidos con motores de fondo. 

Tienen una larga vida, aunque las ratas de penetración (ROP) son 

generalmente menores. La distancia perforada tendrá que ser mayor para 

justificar el alto costo que implican estas brocas. 

La acción cortante de los diamantes es del tipo de fallamiento o 

pulverización. Lo cual produce cortes que son mucho más finos que los 

producidos por una broca tricónica. Comúnmente apareciendo como una 

fina harina de roca y algunas veces hasta térmicamente alteradas debido al 

alto calor friccional generado. Esto hace que ésta broca no sea muy útil 

cuando se trata de evaluar una formación, pues la estructura y la forma de 

la litología se destruyen en alto grado. En forma similar, no son sensibles a 
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los cambios de formación (generalmente un cambio en la ROP es la 

primera indicación de un cambio en la litología), se recalca nuevamente 

que estas brocas no producen cortes aptos para la evaluación geológica. 

Las brocas de diamante tienen diferentes requerimientos operacionales 

que las brocas tricónicas. Generalmente tienen un diámetro ligeramente 

menor que el tamaño de hueco para reducir desgaste durante los viajes 

para adentro y para fuera del pozo. 

El rendimiento óptimo se logra con bajos WOB y la más alta RPM posible, 

y con altas velocidades de lodo alrededor de las superficies cortantes de la 

broca. 

Antes de comenzar a perforar con una broca nueva de éste tipo, ésta debe 

ser ‘asentada’, en otras palabras la forma del hueco en el fondo debe ser 

ajustada lentamente con la broca; esto se consigue incrementando 

lentamente el peso sobre la broca (WOB) antes de comenzar a perforar, 

así el perfil de la broca poco a poco le dará su forma al fondo del pozo. 

Figura 3.2 Broca PDC 

 

(DATALOG 2001) 



   74 

Tabla 3.3 Código IADC para Brocas de Cortadores Fijos 

 

(DATALOG 2001) 

 Fluidos de perforación 3.2.1.2

Los fluidos de perforación tienen la principal función de remover los cortes de las 

formaciones fuera del pozo. Otra de las principales funciones del fluido de 

perforación es la de lubricar y refrigerar tanto a la broca como a la sarta de 

perforación. De hecho el lodo tiene muchas otras funciones y es la columna 

vertebral de virtualmente todas las operaciones de perforación de un pozo. Es 

muy importante que el fluido de perforación pueda llevar a cabo todas estas 

funciones eficientemente. 

 Densidad del lodo: La densidad del lodo es el factor, considerado 

independientemente, más importante para controlar las presiones de 

formación a lo largo de toda la profundidad del pozo. 

Para un pozo balanceado, la presión de formación no debe exceder la presión 

hidrostática ejercida por la columna de lodo. La presión hidrostática ejercida 

por una columna de lodo se calcula con las siguientes ecuaciones: 

o En Unidades SI 

D DIAMANTE NATURAL MATRIZ ALTO 1 2 3 EN ALETAS 1 2 3 GRANDE 1 2 3

M PDC MATRIZ MEDIO 4 5 6 EN COSTILLA 4 5 6 MEDIANO 4 5 6
S PDC ACERO BAJO 7 8 9 NO AGRUPADO 7 8 9 PEQUEÑO 7 8 9

T TSP MATRIZ
Orificio de doble centro o 

asimétrico

R = Flujo radial

O = ImpregnadoX = Flujo cruzado

O = Otro
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Presión Hidrostática [Kpa]41 = TVD [m] x Dens Lodo [kg/m3] x 

0.00981 

o  En Unidades Inglesas. 

Presión Hidrostática [psi] = TVD [ft] x Dens Lodo [lb/Gal] x 0.052 

 Viscosidad del Lodo: La viscosidad del lodo mide la resistencia al flujo del 

lodo de perforación (dicho de otra manera, la resistencia interna debida a la 

atracción de las moléculas de líquido); entre mayor sea la resistencia, 

mayor será la viscosidad. La viscosidad entonces es la resistencia del 

fluido al movimiento y debe ser suficientemente alta para que el lodo pueda 

mantener limpio el pozo y arrastre los cortes hasta la superficie. 

 Geles: La medida de los geles implica las fuerzas de atracción de las 

partículas suspendidas cuando el fluido está estático. Entonces así se 

determina la facilidad del fluido para desarrollar la estructura de un gel en 

el momento en que cesa de moverse. Su propósito es soportar los cortes y 

los sólidos en suspensión en el lodo cuando pare la circulación, de forma 

que no se acumulen en el fondo del pozo y se depositen alrededor del BHA 

y de la broca, o se produzca una distribución desigual del lodo, lo cual 

resultaría en una mala hidráulica y en una presión errática. 

 Costra de Lodo: La costra de lodo es una capa de sólidos del lodo 

depositada en las paredes del hueco a medida que el filtrado ha entrado en 

formaciones permeables en un pozo sobre balanceado. Al revestir las 

secciones permeables de la pared del hueco, la costra de lodo ayuda a 

consolidar la formación, evitando mayor invasión de fluido y minimizado la 

pérdida de fluido. 

En formaciones extremadamente permeables, los sólidos del lodo pueden 

no ser suficientes para revestir la pared del pozo. En estos casos 

excepcionales, los sólidos del lodo pueden entrar a la formación y bloquear 

los conductos interporales, por lo tanto dañando la permeabilidad de la 

formación. 

                                                           

41
 Kpa: Kilo-pascales 
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 Nivel de pH del lodo: El nivel de pH del lodo debe ser constantemente 

vigilado con el fin de mantener suficiente alcalinidad y reducir la corrosión 

en la tubería. Para incrementar o mantener el pH, frecuentemente se usa 

adicionar soda cáustica. Un beneficio adicional de vigilar el pH del lodo es 

la detección de sulfuro de hidrógeno (H2S) o al menos indicios del mismo. 

 Salinidad del Lodo: Un cambio significativo en la salinidad del lodo, cuando 

no se han usado aditivos salinos para tratar el lodo, indica que se ha 

penetrado una formación salina. El contenido salino del lodo puede 

incrementarse para estabilizar la formación salina y reducir el lavado de las 

paredes del pozo como resultado de que la formación se esté disolviendo 

en el lodo. Los lodos en agua salada deben estar preferiblemente 

saturados, con el mismo tipo de sal de la formación. 

 

 Tubería de revestimiento (casing). 3.2.1.3

Son tuberías con un rango de diámetro externo de 4 ½” hasta 20”, que recubren 

las secciones del pozo perforado42. De acuerdo a la sección perforada se puede 

clasificar al Casing de la siguiente manera: 

 Conductor: Es el primer Casing que se corre durante la perforación de un 

pozo y su objetivo es soportar formaciones no consolidadas, proteger 

arenas que contienen aguas frescas de ser contaminadas y revestir 

depósitos poco profundos de gas43. 

 Superficial: Tiene como objetivo aislar acuíferos superficiales, soportar las 

sartas de Casing subsecuentes y permitir la instalación de equipos de 

control de pozos. Éste Casing generalmente es cementado hasta 

superficie44. 

 Intermedio: Se cementa en la cima de presión anormalmente alta para 

incrementar la densidad del lodo y/o cambiar el tipo del lodo. Cuando las 

                                                           

42
BOUR Goyne et al., “Applied Drilling Engineering”, SPE Textbook Series, Vol. 2, U.S.A., 1986, 300. 

43
ALVAREZ, C., “Diseño de Tubería de Revestimiento”, Schlumberger Drilling School, U.S.A., 2004, 3 

44
BOUR Goyne et al,op. cit.,333. 
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zonas de presión anormales se extienden en profundidad, o se presentan 

intercalaciones de alta y baja presión, es recomendable emplear más de 

una tubería de revestimiento intermedia45. 

 Producción: Esta tubería puede ser extendida hasta la superficie como una 

sarta integral o ser una combinación de un Liner46 de producción (p. ej. 7”) 

y la tubería de revestimiento de producción anteriormente colocada (p. ej. 9 
5/8”).Permite aislar zonas productoras, controlar los reservorios y actuar 

como un conducto seguro de transmisión de fluidos hasta la superficie47. 

 

Existen accesorios que son corridos simultáneamente con la tubería de 

revestimiento para permitir la cementación efectiva de cada sección. Entre 

los accesorios más utilizados e importantes tenemos: zapato guía, collar 

flotador, herramientas de cementación múltiple, centralizadores, tapones 

de cemento y Stop Rings48. 

 

 Selección de puntos de asentamiento de tuberías de revestimiento 

(CASING): Las profundidades a las cuales se asienta la tubería de 

revestimiento deben adaptarse a las condiciones geológicas y la función 

que ésta debe cumplir. En los pozos profundos, generalmente la 

consideración primordial es controlar la acumulación de presiones 

anormales en la formación, y evitar que alcancen y afecten zonas someras 

más débiles. 

De modo que la planificación de la colocación correcta del Casing 

comienza por la identificación de las condiciones geológicas, presiones de 

la formación y gradientes de fractura. El método convencional de selección 

de la profundidad de asentamiento de la tubería de revestimiento inicia por 

                                                           

45
BOUR Goyne et al, ibíd. 334 

46
 Liners: son sartas de Casing que no se extienden a la superficie pero se suspenden de la parte inferior de 

la sarta del Casing anterior. 
47

 ALVAREZ, C., op. cit., 4. 
48

 Stop Ring: proveen un anclaje discreto para los accesorios externos del Casing. Los Stop Rings son 
utilizados para anclar los centralizadores en una posición particular a lo largo de la tubería. 
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la identificación del gradiente de fractura y el gradiente de presión de 

formación ya estudiados anteriormente49. 

A los valores de presión de poro y fractura que se dispongan se los debe 

afectar por un margen de control que considere los efectos de viaje de la 

tubería (p. ej. pistonéo y succión) y la posible ocurrencia de un influjo. 

 

 El Ensamblaje de Fondo (BHA) 3.2.1.4

Este es el nombre aplicado a los Drillcollars y cualquier otra herramienta o tubería 

incorporada, incluyendo la broca. La sarta de perforación es entonces la tubería 

de perforación más el BHA. 

o Estabilizadores: Estos son unos tramos cortos de tubería, (Subs.) 

posicionados entre los Drillcollars con el fin de mantenerlos 

centrados dentro del hueco, mantener el pozo derecho y por medio 

de la acción de corte mantener el diámetro correcto en las paredes 

del pozo. El diámetro completo del pozo se consigue con unas 

‘Cuchillas’ montadas en el cuerpo del estabilizador, las cuales 

pueden estar hechas de aluminio o caucho macizo, o más 

comúnmente, de acero con insertos de carburo de tungsteno 

dispuestos en la caras cortantes. 

o Rimadores (Reamers): Los rimadores riman las paredes del pozo a 

un diámetro igual o inferior al de la broca y realizan una función 

similar a los estabilizadores en cuanto que ayudan a estabilizar el 

ensamblaje de fondo y mantener el hueco con el diámetro completo. 

Son usados generalmente cuando se experimentan problemas para 

mantener el pozo del diámetro de la broca, en formaciones 

abrasivas, cuando a la broca se le desgasta el diámetro exterior. En 

forma similar, se utilizan si se sabe que en el pozo existen ojos de 

llave, patas de perro, o escalones.  

                                                           

49
 PEMEX-UPMP, “Guía de Diseño para el Asentamiento y Diseño de la Tubería de Revestimiento”, PEMEX, 

México, 2003, 4. 
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o Hole opener (ensanchador): Esta herramienta es similar a los under 

reamers (bajo rimado), en la cual la acción de corte o rimado se 

logra por medio de conos giratorios para ensanchar el diámetro del 

hueco. Pero a diferencia de estos, no van sobre brazos extensibles. 

Generalmente son usados en secciones superiores de pozos donde 

se requieran diámetros grandes 

o Cross-Overs: Los Cross-Overs son pequeñas secciones de tubería 

que permiten conectar entre sí tuberías y Drillcolllars de diferente 

rosca y diámetro. 

o Martillos (Jars): Estos son elementos operados mecánica o 

hidráulicamente para proporcionar un golpe de alto impacto sobre la 

sarta de perforación dentro del pozo para el caso en que 

sobrevenga una pega de tubería. Los Martillos están 

específicamente diseñados para perforar o para pescar (recuperar 

una parte de la sarta de perforación que se ha dejado en el pozo). 

 

ORGANIZACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE LAS OPERACIONES DE 

PERFORACIÓN EN LA CUENCA ORIENTE ECUATORIANA 

Los parámetros y tipos de herramientas a organizar son un resumen de los más 

utilizados en las operaciones de perforación en el oriente ecuatoriano, estos datos 

fueron obtenidos a partir de 23 pozos de petróleo que fueron perforados en 

distintos campos del oriente ecuatoriano; estos datos fueron organizados en 

matrices las cuales se encuentran en el anexo 1 luego los datos se trasladaron a 

una hoja de Excel para poder graficarlos y así tomar los valores que más se 

repiten o que tenga mayor porcentaje en usó y luego graficarlos nuevamente para 

su posterior análisis. 

La organización de los datos se realizó de acuerdo a lo siguiente: 

 Esquema mecánico: Litología, topes, revestimiento. 

 Broca: Profundidad, tipo, TFA, marca. 

 Lodo: Tipo, densidad, PV, YP, FV. 
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 Parámetros: Caudal, ROP, WOB. 

Los cuadros de resumen por cada sección de los pozos de estudio se presentaran 

después de las gráficas analizadas, estos parámetros son tomados de los 

reportes de perforación y no de los programas de perforación, los datos 

analizados se basan en hechos reales de estudio y no de simulaciones 

matemáticas. 

Las siguientes tablas e ilustraciones [pp.80-101] fueron elaboradas por 

Alejandro Daza y Miguel Garófalo; La fuente fue tomada de los archivos de 

la ARCH (Hidrocarburifero 2014). 
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 Parámetros determinados entre los rangos aceptables para la sección de 

16” 

o El análisis realizado a los diferentes pozos de estudio en su sección 

de 16” concluyo que las brocas más utilizadas fueron: triconica GTX-

CG1 alrededor de los primeros 1000 pies seguido por una PDC que 

llega al final de la sección con un TFA de 0.848. 

o Se perforó con un caudal promedio de 650-1000 gpm, un ROP avg 

minino y máximo entre 79-108 pph respectivamente y un peso sobre 

la broca WOB de 4-40 Klbs 

o Nitrato de calcio es el tipo de lodo más utilizado con una densidad 

de 8.4-10.6 ppg, PV de 2-5 cp, YP de 1-24 y un FV de 27-34 

sec/quert 

o El revestidor más utilizado 54.5-68# K-65 BTC con 128 juntas, 13 

centralizadores y una presión final como de asentamiento entre 

1000 psi y 1500 psi respectivamente recomendando asentar en la 

formación Orteguaza. para evitar problemas de puntos apretados 

ocasionados por las arcillas. 

o El cemento utilizado fue de clase A superficial con un volumen de 

460 bbl y densidad de 14 ppg y la segunda cementación fue de 

clase A con un volumen de 79 bbl y densidad de 15.8 ppg. 
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 Parámetros determinados entre los rangos aceptables para la sección de 

12 1/4" 

o El análisis de la sección de 12-1/4” determinó que la broca más 

utilizada fue la PDC tipo QD&605FX con un TFA de 0.907. 

o Max Drill es el tipo de lodo mayormente utilizado con una densidad 

de 9.2-10.4 ppg, PV de 13-20 cp, YP de 18-31 y un FV de 45-55 

sec/quert 

o Se perforó con un caudal promedio de 550-880 gpm, un ROP avg 

minino y máximo entre 5-63 pph y un peso sobre la broca WOB de 

5-38 Klbs 

o El revestidor más utilizado 47# N-80 BTC con 227 juntas, 20 

centralizadores y una presión final como de asentamiento entre 

1000 psi y 1500 psi respectivamente. 

o El cemento utilizado fue de clase G con un volumen de 188 bbl y 

densidad de 15 ppg y la segunda cementación fue de clase g con un 

volumen de 61 bbl y densidad de 15.8 ppg. 
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Parámetros determinados entre los rangos aceptables para la sección de 8 

1/2" 

o El análisis realizado a los diferentes pozos de estudio en su sección 

de 8-1/2”” concluyo que las brocas más utilizada una PDC tipo 

HCD506Z que llega al final de la sección con un TFA entre 0.627 y 

0.902 

o Se perforó con un caudal promedio de 650-1000 gpm, un ROP avg 

minino y máximo entre 79-108 pph y un peso sobre la broca WOB 

de 4-40 Klbs 

o Perflex Drill es el tipo de lodo más utilizado con una densidad de 

9.5-9.8 ppg, PV de 15-25 cp, YP de 15-25 y un FV de 35-70 

sec/quert 

o El revestidor más utilizado 26# C-95 BTC con 14 juntas, 20 

centralizadores y una presión final como de asentamiento entre 

1000 psi y 1700 psi respectivamente. 

o El cemento utilizado fue de clase G con un volumen de 8 bbl y 

densidad de 17 ppg y la segunda cementación fue de clase G con 

un volumen de 27 bbl y densidad de 16.5 ppg. 
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CAPÍTULO 4 

4 ELABORACIÓN DE LAS NORMATIVAS PARA EL 
CONTROL DE OPERACIONES EN LA PERFORACIÓN 
DE POZOS DE PETRÓLEO EN LA CUENCA ORIENTE 

DEL ECUADOR. 

En el presente capítulo se elabora las normativas para el control de operaciones 

de perforación. Se tomarán los datos estudiados del capítulo anterior, además los 

parámetros de perforación a normalizar y por medio de tablas organizaremos los 

problemas, las causas, las acciones a tomarse, las lecciones aprendidas y las 

recomendaciones. Luego por medio de gráficas se procederá a determinar las 

mayores causas y acciones a tomar. 

4.1 ORGANIZACIÓN DE LAS OPERACIONES A NORMALIZAR 

Tanto las herramientas que intervienen en los sistemas como en las operaciones 

tienen problemas durante la perforación. Se han creado matrices en las cuales se 

organiza las acciones que fueron tomadas para mejorar el rendimiento de todos 

los procesos que intervienen directamente en la perforación de un pozo de 

petróleo en la cuenca oriente ecuatoriana. Tanto el personal como factores varios 

fueron incluidos en estas tablas, dando como resultado las acciones tanto 

preventivas y correctivas a tomarse. 

Estas acciones serán comparadas con las normas API estudiadas en (Capitulo 2, 

párrafo 2.2) y así posteriormente determinar las normas que se deben utilizar en 

la cuenca oriente ecuatoriana. 

Las siguientes tablas e ilustraciones [pp.105-227] fueron elaboradas por 

Alejandro Daza y Miguel Garófalo; La fuente fue tomada de los archivos de 

la ARCH (Hidrocarburifero 2014). 
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Resultados obtenidos después del análisis de los pasteles gráficos en la 

sección de 16” 

 Realizar mantenimientos preventivos y continuos del TDS y realizar un 

adecuado control de inspección de los sistemas del taladro. 

 Realizar mantenimiento preventivo previo al asentamiento del wear 

bushing y hacer las pruebas necesarias de todas las herramientas y 

equipos para verificar el funcionamiento correcto de las mismas previo a 

ser llevadas al pozo. 

 Verificar la hermeticidad de las conexiones de las bombas previo al inicio 

de operaciones; para esto utilizar pruebas de presión en las conexiones; 

además realizar un mantenimiento preventivo y tener un stock apropiado 

de repuestos. 

 Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas direccionales, y 

mantener las respectivas inspecciones o certificaciones de control de 

calidad de las herramientas. Si las pruebas no son completamente 

satisfactorias no bajar ninguna herramienta al pozo. 

 Implementar un adecuado programa de mantenimiento. Mantener una 

bomba de backup para dar continuidad a la operación y tener un stock 

apropiado de repuestos. 

 Realizar mantenimiento preventivo del Top Drive para prevenir cualquier 

tipo de liqueo, y realizar inspecciones frecuentes para asegurar el buen 

estado del stand pipe 

 Hacer las pruebas adecuadas para garantizar el correcto funcionamiento 

del sistema 

 Bombear y Circular píldoras de limpieza hasta retornos limpios en 

superficie para asegurar el asentamiento del Csg en la profundidad 

planificada. 
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 Reforzar procedimientos de limpieza de flowline después de operaciones 

de cementación 

 Monitoreo Continuo en zaranda y en conexiones durante los primeros 

500', adicional Bombeo de píldoras con viscosas. 

 Programar durante los Rig Service inspecciones de los diferentes sistemas 

hidráulicos. 

 Verificar el estado mecánico y eléctrico de los sensores y equipos del 

taladro. 

 Buscar acciones para minimizar los problemas obtenidos durante el uso 

de GWD, con implementación del funcionamiento de forma individual y el 

acople de ambas herramientas. 

 Cada cambio de guardia verificar que la presión en los Dampeners sea la 

correcta. Tener un cronograma de mantenimiento preventivo a los 

elementos de las bombas de acuerdo a las recomendaciones del 

fabricante. 

 Realizar mantenimiento preventivo del malacate e Instruir al personal para 

realizar en una forma adecuada la maniobra de enrollamiento del cable 

 Todas las herramientas que se van a bajar al pozo deben ser calibradas y 

se debe llevar un registro de las especificaciones técnicas de las mismas 

(Verificar OD's e ID's). 

 Mantener un adecuado control de inspección de los sensores RPM para 

asegurar la continuidad de la operación y realizar mantenimiento 

preventivo 

 Realizar pruebas de laboratorio en las que se haga reaccionar fluidos de 

perforación con diferentes concentraciones de arcilla y los ripios que 

encontramos en esta sección, a fin de obtener la concentración más 
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adecuada 

 Evitar que las zonas arcillosas estén expuestas por largos intervalos de 

tiempo ya que tienden a hincharse y presentar problemas durante los 

viajes/corrida de revestidor. 

 Generar un cronograma de mantenimiento de válvulas del equipo. 

 Implementar un adecuado Programa de mantenimiento. Mantener un 

generador de backup para dar continuidad a la operación. 

 El rig contractor debe tener un protocolo de mantenimiento para que los 

supervisores de taladro lo hagan cumplir y garanticen la operatividad del 

taladro. 

 Adecuar el fluido de perforación, prácticas operacionales de ayuda para la 

limpieza durante la perforación, circulación y viajes de tubería. 

 Refrescar el sistema para mantener las condiciones reológicas. 

 Probar las herramientas de la sarta de perforación a medida que se está 

bajando al pozo y verificar la calidad de la tubería de revestimiento 

 Cumplir con los programas de inspección, mantenimiento y reparación de 

las tuberías (DP, HWDP, DC's) de acuerdo a las especificaciones técnicas 

de las mismas. 

 Implementar un adecuado programa de mantenimiento de los 

componentes más críticos del Rig 

 Previó a la operación realizar  la calibración y verificación del sensor de 

profundidad 

 Planificar el Cambio de Rams que permita optimizar tiempos en este 

proceso. 

 WOB no mayor de 5 klbs en los primeros 400´ mientras el galonaje (200-
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550) no sea normalizado. 

 Realizar un adecuado mantenimiento del elevador. Realizar inspecciones 

o certificaciones de control de calidad de las herramientas. 

 Levantar suavemente el Test Plug una vez finalizada la prueba. 

 Utilizar una adecuada concentración de inhibidor de arcillas. Optimizar 

procedimientos operativos de bajada de revestidor 

 Mantener Solidos de baja gravedad lo más bajo posible. 

 



 
 

 
 

1
61

 

M
A

T
R

IC
E

S
 Y

 G
R

A
F

IC
A

S
 O

B
T

E
N

ID
A

S
 D

E
 L

A
 S

E
C

C
IÓ

N
 D

E
 1

2-
1 / 4

”
 

T
ab

la
 4

.2
7 

F
A

L
L

A
 E

L
E

C
T

R
IC

A
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

    

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

F
al

la
 e

le
ct

ric
a 

en
 c

as
et

a 
S

C
R

 
F

al
la

 e
n 

el
 c

on
ve

rt
id

or
 d

e 
co

rr
ie

nt
e 

al
te

rn
a 

en
 c

on
tin

ua
R

ee
m

pl
az

ó 
re

ct
ifi

ca
do

r 
de

 c
on

tr
ol

 d
e 

si
lic

io
 

(c
on

ve
rt

id
or

 d
e 

co
rr

ie
nt

e 
al

te
rn

a 
en

 c
on

tin
ua

)

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

pu
es

to
s

F
al

la
 e

le
ct

ric
a 

en
 c

as
et

a 
S

C
R

 
F

al
la

 e
n 

el
 c

on
ve

rt
id

or
 d

e 
co

rr
ie

nt
e 

al
te

rn
a 

en
 c

on
tin

ua
R

ee
m

pl
az

ó 
re

ct
ifi

ca
do

r 
de

 c
on

tr
ol

 d
e 

si
lic

io
 

(c
on

ve
rt

id
or

 d
e 

co
rr

ie
nt

e 
al

te
rn

a 
en

 c
on

tin
ua

)

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

pu
es

to
s

F
al

la
 e

n 
el

 s
is

te
m

a 
el

éc
tr

ic
o 

de
l 

S
C

R
.

S
en

so
r 

de
 p

ro
te

cc
ió

n 
de

 la
 b

om
ba

 d
e 

lo
do

s 
1 

bl
oq

ue
ó 

el
 P

LC
 d

en
tr

o 
de

l S
C

R
.

R
em

pl
az

ó 
se

ns
or

 y
 p

ro
bó

 e
qu

ip
o.

R
ea

liz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

l 
co

rr
ec

to
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
de

l T
al

ad
ro

 p
re

vi
o 

a 
in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 m
ás

 c
rít

ic
os

 
de

l R
ig

.

F
al

la
 e

n 
el

 s
is

te
m

a 
el

éc
tr

ic
o 

de
l 

S
C

R
.

F
al

la
 e

n 
la

s 
ta

rje
ta

s 
S

ca
ne

r 
S

LC
 5

00
  d

el
 

S
C

R
 y

 la
 tr

aj
et

a 
S

LC
 d

e 
la

 c
ab

in
a 

de
 

pe
rf

or
ac

ió
n.

S
ac

ó 
sa

rt
a 

ha
st

a 
za

pa
to

 d
e 

13
 3

/8
".

 R
ev

is
ó 

to
do

 e
l s

is
te

m
a 

el
éc

tr
ic

o.
 C

am
bi

ó 
ta

rje
ta

s 
S

LC
 

50
0,

 r
eg

re
só

 a
 fo

nd
o.

R
ea

liz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

l 
co

rr
ec

to
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
de

l T
al

ad
ro

 p
re

vi
o 

a 
in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 m
ás

 c
rít

ic
os

 
de

l R
ig

.

S
e 

ap
ag

a 
el

 to
do

 e
l e

qu
ip

o
S

e 
ac

tiv
a 

el
 P

ow
er

 L
im

it 
de

l e
qu

ip
o.

R
ea

ct
iv

ó 
el

 e
qu

ip
o 

y 
co

nt
in

uó
 o

pe
ra

ci
on

es
. 

R
ea

liz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

l 
co

rr
ec

to
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
de

l T
al

ad
ro

 p
re

vi
o 

a 
in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 m
ás

 c
rít

ic
os

 
de

l R
ig

.

F
al

la
 g

en
er

ad
or

es
 d

el
 s

is
te

m
a 

el
éc

tr
ic

o.
F

al
ta

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

S
e 

di
ó 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

a 
lo

s 
ge

ne
ra

do
re

s 
de

l 
si

st
em

a 
el

éc
tr

ic
o.

E
s 

ne
ce

sa
rio

 e
l m

on
ito

re
o 

pe
rm

an
en

te
 d

e 
lo

s 
ge

ne
ra

do
re

s 
pa

ra
 p

re
ve

ni
r 

pe
rd

id
as

 d
e 

tie
m

po
 

de
bi

do
 a

 fa
lla

s 
de

 lo
s 

m
is

m
os

.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
 g

en
er

ad
or

 d
e 

ba
ck

up
 p

ar
a 

da
r 

co
nt

in
ui

da
d 

a 
la

 o
pe

ra
ci

ón
.

P
ro

bl
em

as
 E

lé
ct

ric
os

N
o 

ha
y 

D
at

o 
es

pe
cí

fic
o

R
ee

m
pl

az
ó 

re
ct

ifi
ca

do
r 

de
 c

on
tr

ol
 d

e 
si

lic
io

 
(c

on
ve

rt
id

or
 d

e 
co

rr
ie

nt
e 

al
te

rn
a 

en
 c

on
tin

ua
)

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
Im

pl
em

en
ta

r 
un

 a
de

cu
ad

o 
P

ro
gr

am
a 

de
 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
un

 s
to

ck
 a

pr
op

ia
do

 d
e 

re
pu

es
to

s



 
 

 
 

1
62

 

F
ig

u
ra

 4
.4

5 
C

au
sa

s 
S

C
R

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.4

6 
A

c
ci

ó
n

 S
C

R
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
63

 

 

T
ab

la
 4

.2
8 

T
D

S
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

F
al

la
 d

el
 P

in
 d

e 
la

 R
ie

l d
el

 T
D

S
 @

 
92

66
' M

D
.

R
up

tu
ra

 d
el

 P
in

C
am

bi
o 

pi
n 

ro
to

 p
or

 u
no

 n
ue

vo
, c

on
ec

to
 T

D
S

 y
 

ci
rc

ul
o

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o

F
al

la
 e

n 
el

 s
is

te
m

a 
hi

dr
au

lic
o 

de
l 

T
D

S
 @

 7
52

5'
 M

D
.

P
os

ib
le

 fa
lta

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o

R
eg

ul
o 

pr
es

io
n 

en
 e

l s
is

te
m

a 
hi

dr
au

lic
o 

de
l 

T
D

S
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o

E
l a

nc
la

 d
e 

so
po

rt
e 

de
 la

 r
ie

l d
el

 
T

D
S

 s
e 

sa
lio

 d
e 

si
tio

P
er

no
s 

m
al

 a
ju

st
ad

os
P

os
ic

io
no

 e
l a

nc
la

 d
e 

so
po

rt
e 

de
l r

ie
l d

el
 T

D
S

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o

F
al

la
 d

el
 T

D
S

 @
 9

24
0'

 M
D

 y
 9

60
0'

 
M

D
.

F
al

ta
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o
R

ep
ar

o 
T

D
S

 -
 p

ip
e 

ha
nd

le
r

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o

P
ro

bl
em

as
 c

on
 e

l T
D

S
In

te
rf

er
en

ci
a 

en
 e

l c
ab

le
ad

o 
de

 c
on

tr
ol

 y
 

co
m

un
ic

ac
ió

n 
co

n 
el

 P
LC

S
e 

re
vi

só
 y

 li
m

pi
ó 

el
 c

ab
le

ad
o 

de
 fu

er
za

 d
el

 
T

op
 D

riv
e

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
.

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o.

D
añ

o 
en

 e
l T

D
S

C
irc

ui
to

 e
n 

un
 p

lu
g,

 s
ol

o 
lle

ga
n 

do
s 

fa
se

s 
a 

lo
s 

m
ot

or
es

 e
lé

ct
ric

os
R

ep
ar

ó 
co

ne
ct

or
 p

lu
g 

de
 u

n 
ca

bl
e 

el
éc

tr
ic

o 
en

 
la

 e
nt

ra
da

 a
l T

D
S

 

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

pu
es

to
s

F
al

la
 e

l T
D

S
.

D
añ

o 
en

 e
l T

D
S

.
R

ep
ar

ó 
T

op
 D

riv
e 

y 
ch

eq
ue

ó 
si

st
em

a 
el

éc
tr

ic
o.

M
an

te
ne

r 
un

 c
he

qu
eo

 d
e 

lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 d
el

 
T

D
S

.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

pu
es

to
s.

D
ur

an
te

 e
l v

ia
je

 d
e 

ca
lib

ra
ci

on
 d

e 
la

 
S

ec
ci

on
 d

e 
12

 1
/4

",
 u

na
 v

ez
 

al
ca

nz
ad

o 
na

po
 s

e 
ob

se
rv

a 
fa

lla
 e

n 
lo

s 
el

el
m

en
to

s 
de

l T
D

S
.

M
an

te
ni

m
ie

nt
o 

in
ad

ec
ua

do
, d

et
er

io
do

 d
e 

lo
s 

el
em

en
to

s.
C

am
bi

ó 
S

av
er

 S
ub

, K
el

ly
 V

al
ve

, I
.B

.O
.P

. y
 

m
ue

la
s 

de
l T

op
 D

riv
e.

 

D
ur

an
te

 la
 P

er
fo

ra
ci

on
 d

e 
la

 s
ec

ci
on

es
 d

e 
al

to
s 

an
gu

lo
s 

y 
la

rg
os

 d
ez

pl
az

am
ie

nt
os

, 
re

al
iz

ar
 e

l c
he

qu
eo

 y
 m

an
te

ni
em

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

D
ur

an
te

 d
el

 U
so

 d
e 

R
S

S
, p

la
ni

fic
ar

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

os
 m

as
 c

on
tin

uo
s 

en
 c

on
ju

nt
o 

co
n 

el
 e

sp
ec

ia
lis

ta
.

F
al

la
 e

n 
la

s 
m

or
da

za
s 

de
l P

ip
e 

H
an

dl
e 

en
 e

l T
D

S
.

T
ra

ba
jo

 e
xc

es
iv

o 
de

l e
le

m
en

to
R

ea
liz

a 
ca

m
bi

o 
de

 la
s 

m
or

da
za

s.
La

s 
m

or
da

za
s 

lu
eg

o 
de

 c
um

pl
ir 

ci
er

to
 ti

em
po

 
de

 u
so

 s
uf

re
n 

de
sg

as
te

.
R

ee
m

pl
az

ar
 la

s 
m

or
da

za
s 

lu
eg

o 
de

l t
ie

m
po

 
re

co
m

en
da

do
 p

or
 e

l f
ab

ric
an

te
.



 
 

 
 

1
64

 

F
ig

u
ra

 4
.4

7 
C

au
sa

s 
T

D
S

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.4

8 
A

c
ci

ó
n

 T
D

S
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
65

 

 

T
ab

la
 4

.2
9 

M
W

D
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

P
ru

eb
as

 d
e 

M
W

D
 n

o 
ex

ito
sa

s
P

er
so

na
l n

o 
in

gr
es

a 
en

 h
or

ar
io

 r
eu

er
id

o 
po

r 
P

A
M

 E
P

S
ta

nd
 B

y
P

ar
a 

lo
ca

ci
on

es
 r

em
ot

as
, l

a 
lo

gi
st

ic
a 

de
be

 s
er

 
cu

m
pl

oi
da

 c
ab

al
m

en
te

E
xi

gi
r 

a 
la

s 
co

m
pa

ni
as

 d
e 

se
rv

ic
io

s 
aj

us
ta

rc
e 

a 
lo

s 
re

qu
er

im
ie

nt
os

 d
e 

la
 lo

gi
st

ic
a 

de
 P

A
M

 E
P

.
P

ru
eb

as
 d

e 
M

W
D

 n
o 

ex
ito

sa
s

P
er

so
na

l n
o 

in
gr

es
a 

en
 h

or
ar

io
 r

eu
er

id
o 

po
r 

P
A

M
 E

P
S

ta
nd

 B
y

P
ar

a 
lo

ca
ci

on
es

 r
em

ot
as

, l
a 

lo
gi

st
ic

a 
de

be
 s

er
 

cu
m

pl
oi

da
 c

ab
al

m
en

te
E

xi
gi

r 
a 

la
s 

co
m

pa
ni

as
 d

e 
se

rv
ic

io
s 

aj
us

ta
rc

e 
a 

lo
s 

re
qu

er
im

ie
nt

os
 d

e 
la

 lo
gi

st
ic

a 
de

 P
A

M
 E

P
.

P
ru

eb
as

 d
e 

M
W

D
 n

o 
ex

ito
sa

s
P

er
so

na
l n

o 
in

gr
es

a 
en

 h
or

ar
io

 r
eu

er
id

o 
po

r 
P

A
M

 E
P

S
ta

nd
 B

y
P

ar
a 

lo
ca

ci
on

es
 r

em
ot

as
, l

a 
lo

gi
st

ic
a 

de
be

 s
er

 
cu

m
pl

oi
da

 c
ab

al
m

en
te

E
xi

gi
r 

a 
la

s 
co

m
pa

ni
as

 d
e 

se
rv

ic
io

s 
aj

us
ta

rc
e 

a 
lo

s 
re

qu
er

im
ie

nt
os

 d
e 

la
 lo

gi
st

ic
a 

de
 P

A
M

 E
P

.

P
ér

di
da

 d
e 

se
ña

l e
n 

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
 @

 8
47

6'
 M

D
.

F
al

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
S

ac
o 

a 
su

pe
rf

ic
ie

 y
 c

am
bi

o 
he

rr
am

ie
nt

a 
M

W
D

1)
 V

er
ifi

ca
r 

el
 c

or
re

ct
o 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 e

n 
su

pe
rf

ic
ie

   
 2

) 
V

er
ifi

ca
r 

lo
s 

ce
rt

ifi
ca

do
s 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

on
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

ire
cc

io
na

le
s.

 R
ea

liz
ar

 la
s 

re
sp

ec
tiv

as
 in

sp
ec

ci
on

es
 o

 c
er

tif
ic

ac
io

ne
s 

de
 

co
nt

ro
l d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.

P
ro

bl
em

as
 c

on
 e

l M
W

D
F

al
la

 d
e 

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a

S
e 

ca
m

bi
ó 

el
 M

W
D

S
ol

ic
ita

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 in
sp

ec
ci

ón
 y

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

 
di

re
cc

io
na

le
s

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

 c
on

 s
u 

re
sp

ec
tiv

a 
in

sp
ec

ci
ón

, d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

 
pr

ev
ió

 a
 la

 o
pe

ra
ci

ón

P
ro

bl
em

as
 c

on
 e

l M
W

D
 p

or
 p

ér
di

da
 

de
 s

eñ
al

 d
e 

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a

R
up

tu
ra

 d
el

 r
es

tr
ic

to
r 

de
 la

 c
am

pa
na

 
pr

in
ci

pa
l p

ar
a 

la
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 p
ul

so
s 

(M
V

A
)

S
ac

ó 
B

H
A

 a
 s

up
er

fic
ie

 y
 c

am
bi

ó 
la

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
M

W
D

E
n 

el
 p

ro
ce

di
m

ie
nt

o 
de

 e
ns

am
bl

e 
se

 e
nc

on
tr

ó 
un

a 
de

bi
lid

ad
 q

ue
 p

ud
o 

af
ec

ta
r 

en
 e

st
e 

in
ci

de
nt

e

 -
 C

am
bi

o 
en

 e
l p

ro
ce

di
m

ie
nt

o 
de

 e
ns

am
bl

aj
e 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

- 
R

ea
liz

ar
 u

n 
ad

ec
ua

do
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
 c

on
 s

u 
re

sp
ec

tiv
a 

in
sp

ec
ci

ón
, d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 

pr
ev

ió
 a

 la
 o

pe
ra

ci
ón

P
ro

bó
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
 s

in
 é

xi
to

F
al

la
 d

e 
he

rr
am

ie
nt

a 
M

W
D

R
ee

m
pl

az
ó 

he
rr

am
ie

nt
a 

M
W

D
 p

or
 u

na
 n

ue
va

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

e 
in

sp
ec

ci
on

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

ire
cc

io
na

le
s.

 R
ea

liz
ar

 
in

sp
ec

ci
on

es
 o

 c
er

tif
ic

ac
io

ne
s 

de
 c

on
tr

ol
 d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.



 
 

 
 

1
66

  

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

   P
ér

di
da

 d
e 

la
 s

eñ
al

 d
el

 M
W

D
 a

 
85

86
' M

D
.

P
ér

di
da

 d
e 

pu
ls

ac
io

ne
s 

de
 la

 
he

rr
am

ie
nt

a 
a 

su
pe

rf
ic

ie
.

R
ea

liz
ó 

vi
aj

e 
a 

su
pe

rf
ic

ie
 y

 c
am

bi
ó 

la
 h

ta
. 

M
W

D
.

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

e 
in

sp
ec

ci
ón

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

ire
cc

io
na

le
s.

 R
ea

liz
ar

 
in

sp
ec

ci
on

es
 o

 c
er

tif
ic

ac
io

ne
s 

de
 c

on
tr

ol
 d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.
P

ru
eb

as
 d

e 
M

W
D

 n
o 

ex
ito

sa
s

F
al

la
 d

e 
ca

bl
e 

de
 s

en
so

r 
de

 p
re

si
on

C
am

bi
ó 

de
 c

ab
le

N
o 

ba
ja

r 
he

rr
am

ie
nt

a 
al

gu
na

 a
l p

oz
o 

si
 la

s 
pr

ue
ba

s 
en

 s
up

er
fic

ie
 n

o 
so

n 
co

m
pl

et
am

en
te

 
sa

tis
fa

ct
or

ia
s.

T
od

a 
he

rr
am

ie
nt

a 
de

be
 s

er
 v

er
ifi

ca
da

 a
pe

na
s 

lle
ga

 a
 la

 lo
ca

ci
on

, t
od

as
 d

eb
en

 te
ne

r 
su

 
re

sp
ec

tiv
o 

ba
ck

 u
p

P
ér

di
da

 d
e 

se
ña

l d
e 

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
 a

 9
73

9'
 M

D
.

C
or

te
 d

e 
en

er
gí

a.
P

er
so

na
l e

lé
ct

ric
o 

re
vi

só
 e

l S
C

R
 y

 a
ct

iv
an

 
nu

ev
am

en
te

 la
 e

ne
rg

ía
. S

e 
co

nt
in

úa
 p

er
fo

ra
nd

o 
co

nt
ro

la
nd

o 
lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s.

N
o 

ba
ja

r 
he

rr
am

ie
nt

a 
al

gu
na

 a
l p

oz
o 

si
 la

s 
pr

ue
ba

s 
en

 s
up

er
fic

ie
 n

o 
so

n 
co

m
pl

et
am

en
te

 
sa

tis
fa

ct
or

ia
s.

T
od

a 
he

rr
am

ie
nt

a 
de

be
 s

er
 v

er
ifi

ca
da

 a
pe

na
s 

lle
ga

 a
 la

 lo
ca

ci
on

, t
od

as
 d

eb
en

 te
ne

r 
su

 
re

sp
ec

tiv
o 

ba
ck

 u
p

P
ru

eb
as

 d
e 

M
W

D
 n

o 
ex

ito
sa

s
F

al
la

 e
n 

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
.

C
irc

ul
ó 

ha
st

a 
ob

te
ne

r 
se

ña
l d

e 
la

 h
er

ra
m

ie
nt

a 
M

W
D

.
V

er
ifi

ca
r 

lo
s 

ce
rt

ifi
ca

do
s 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

on
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

ire
cc

io
na

le
s.

 R
ea

liz
ar

 la
s 

re
sp

ec
tiv

as
 in

sp
ec

ci
on

es
 o

 c
er

tif
ic

ac
io

ne
s 

de
 

co
nt

ro
l d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.

P
ro

bó
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
 s

in
 é

xi
to

.
F

al
la

 d
e 

he
rr

am
ie

nt
a 

M
W

D
.

R
ee

m
pl

az
ó 

he
rr

am
ie

nt
a 

M
W

D
 p

or
 u

na
 n

ue
va

.
V

er
ifi

ca
r 

lo
s 

ce
rt

ifi
ca

do
s 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

on
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
.

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

ire
cc

io
na

le
s.

 R
ea

liz
ar

 la
s 

re
sp

ec
tiv

as
 in

sp
ec

ci
on

es
 o

 c
er

tif
ic

ac
io

ne
s 

de
 

co
nt

ro
l d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.

H
er

ra
m

ie
nt

a 
M

W
D

 a
rr

oj
ó 

da
to

s 
6°

 
fu

er
a 

de
 lo

 e
st

ab
le

ci
do

 e
n 

la
 s

ec
ci

ón
 

an
te

rio
r.

va
ria

ci
on

 e
n 

la
 d

ire
cc

io
n 

de
l p

oz
o 

en
 la

s 
ul

tim
as

 3
 J

un
ta

s.
S

ac
ó 

B
H

A
 h

as
ta

 6
19

6'
 M

D
 y

 c
or

rió
 G

yr
o.

D
ur

an
te

 e
ve

nt
os

 d
on

de
 n

o 
se

 te
ng

a 
ce

rt
es

a 
de

l d
at

os
 d

el
 fo

nd
o 

de
l p

oz
o,

 v
er

ifi
ca

r 
co

n 
el

em
en

to
s 

ex
te

rn
os

 q
ue

 c
om

pr
ue

ba
n 

lo
s 

da
to

s 
ob

te
ni

do
s.

V
er

ifi
ca

r 
co

n 
gy

ro
 p

er
m

ite
 te

ne
r 

la
 c

om
pr

ob
ac

io
n 

de
l e

st
at

us
 d

e 
la

 in
fo

rm
ac

io
n 

ob
te

ni
da

 d
el

 fo
nd

o 
y 

ev
ita

r 
pe

rd
id

a 
de

 ti
em

po
 in

ne
ce

sa
rio

.

C
am

bi
o 

de
 D

ire
cc

ió
n 

du
ra

nt
e 

la
 

pe
rf

or
ac

ió
n.

P
ro

ye
cc

io
ne

s 
pr

es
en

ta
n 

po
si

bl
e 

sa
lid

a 
de

l T
ar

ge
t. 

R
ea

liz
ó 

vi
aj

e 
a 

su
pe

rf
ic

ie
 p

ar
a 

ca
m

bi
o 

de
 B

H
A

.
La

 to
m

a 
de

 d
es

ic
io

ne
s 

pa
ra

 c
am

bi
os

 
op

er
ac

io
na

le
s 

pe
rm

ite
n 

cu
m

pl
ir 

co
n 

lo
 

pr
og

ra
m

ad
o.

M
an

ej
ar

 u
n 

ra
di

o 
de

 ta
rg

et
 m

ay
or

 a
 2

5f
t a

 5
0f

t, 
co

n 
el

 fi
n 

de
 o

pt
im

iz
ar

 m
ej

or
 la

 o
pe

ra
ci

ón
.



 
 

 
 

1
67

 

F
ig

u
ra

 4
.4

9 
C

au
sa

s 
M

W
D

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.5

0 
A

c
ci

ó
n

 M
W

D
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
68

 

T
ab

la
 4

.3
0 

R
 &

 R
B

 /
 P

O
O

H
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

T
ra

ba
jó

 e
n 

re
am

in
g 

de
sd

e 
65

63
' 

ha
st

a 
85

00
' M

D
.

P
re

se
nc

ia
 d

e 
m

at
er

ia
l e

n 
el

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

in
su

fic
ie

nt
e.

.
T

ra
ba

jó
 c

on
 m

ax
im

a 
ro

ta
ci

ón
 y

 c
irc

ul
ac

ió
n.

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 d
eb

en
 s

er
 m

ej
or

ad
as

 y
 

ap
lic

ad
as

, s
i e

s 
ne

ce
sa

rio
 b

ac
kr

ea
m

in
g 

M
ej

or
ar

 la
s 

pr
ac

tic
as

 o
pe

ra
ci

on
al

es
 d

e 
ay

ud
a 

pa
ra

 la
 li

m
pi

ez
a 

du
ra

nt
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

ón
, 

ci
rc

ul
ac

ió
n 

y 
vi

aj
es

 d
e 

tu
be

ría
. R

ev
is

aa
ar

 d
is

eñ
o 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

- 
pr

op
ie

da
de

s 
re

ol
og

ic
as

.

T
ra

ba
jó

 e
n 

ba
ck

re
am

in
g 

po
r 

pr
es

en
ci

a 
de

 a
rr

as
tr

e 
de

 5
0 

K
LB

S
.

P
re

se
nc

ia
 d

e 
m

at
er

ia
l e

n 
el

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

in
su

fic
ie

nt
e.

.
T

ra
ba

jó
 c

on
 m

ax
im

a 
ro

ta
ci

ón
 y

 c
irc

ul
ac

ió
n.

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 d
eb

en
 s

er
 m

ej
or

ad
as

 y
 

ap
lic

ad
as

, s
i e

s 
ne

ce
sa

rio
 b

ac
kr

ea
m

in
g 

M
ej

or
ar

 la
s 

pr
ac

tic
as

 o
pe

ra
ci

on
al

es
 d

e 
ay

ud
a 

pa
ra

 la
 li

m
pi

ez
a 

du
ra

nt
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

ón
, 

ci
rc

ul
ac

ió
n 

y 
vi

aj
es

 d
e 

tu
be

ría
. R

ev
is

aa
ar

 d
is

eñ
o 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

- 
pr

op
ie

da
de

s 
re

ol
og

ic
as

.

B
ac

kr
ea

m
in

g 
de

 6
65

7´
 a

 5
56

0´
, 

51
85

´ 
a 

49
05

´,
 c

irc
ul

ac
io

n 
no

 
pl

an
ea

da

de
sg

as
te

 d
e 

ba
nd

as
 d

e 
fr

en
o

R
ep

ar
ó 

fr
en

o 
de

 m
al

ac
at

e
co

m
po

rt
am

ie
nt

o 
an

om
al

o 
de

 fr
en

o 
- 

ru
id

os
 

al
er

ta
ro

n 
de

 d
añ

o
re

vi
za

r 
ap

lic
ac

ió
n 

- 
tie

m
po

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o 
de

 e
qu

ip
os

 d
e 

rig
.

R
ea

m
in

g 
y 

B
ac

kr
ea

m
in

g 
+

 v
ia

je
 a

 
su

pe
rf

ci
e 

no
 p

la
ne

ad
o 

pa
ra

 c
am

bi
o 

de
 B

H
A

 a
 s

im
ul

ad
o

R
ip

io
s 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 d

en
tr

o 
de

l h
oy

o 
ab

ie
rt

o
T

ra
ba

jo
 tu

be
ria

 c
on

 g
al

on
aj

e 
y 

ro
ta

ci
on

, l
ue

go
 

ci
rc

ul
ó 

ha
st

a 
sa

ra
nd

as
 li

m
pi

as
.

P
ra

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 d
e 

ci
rc

ul
ac

io
n 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

no
 s

on
 

su
fic

ie
nt

es
 p

ar
a 

lim
pi

ez
a 

de
l h

oy
o 

R
ed

is
eñ

ar
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

y 
op

tim
iz

ac
io

n 
a 

de
 p

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 ta

nt
o 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 

co
m

o 
de

 c
irc

ul
ac

io
n 

qu
e 

m
ej

or
en

 la
 li

m
pi

ez
a 

de
 

ho
yo

.

R
im

ad
o 

ex
ce

si
vo

 e
n 

co
ng

lo
m

er
ad

os
 

y 
ar

ci
lla

s 
de

 T
iy

uy
ac

u.
C

am
bi

o 
de

 c
on

fig
ur

ac
ió

n 
de

l B
H

A
 p

or
 

un
o 

m
ás

 r
íg

id
o,

 a
gu

je
ro

 e
n 

ca
lib

re
.

B
om

be
o 

de
 p

ild
or

as
 d

is
pe

rs
as

 c
on

 e
l o

bj
et

iv
o 

de
 e

ro
si

on
ar

 e
l a

gu
je

ro
 (

en
 c

al
ib

re
) 

se
gu

id
o 

de
 

pi
ld

or
as

 v
is

co
sa

s 
pe

sa
da

s 
pa

ra
 a

ca
rr

ea
r 

lo
s 

re
co

rt
es

.

A
nt

es
 d

e 
re

al
iz

ar
 u

n 
ca

m
bi

o 
de

 B
H

A
 p

or
 u

no
 

co
n 

m
ay

or
 r

ig
id

ez
 y

 p
un

to
s 

de
 c

on
ta

ct
o 

es
 

ne
ce

sa
rio

 e
ro

si
on

ar
 e

l a
gu

je
ro

 d
e 

m
an

er
a 

ta
l 

qu
e 

pe
rm

ita
 e

l l
ib

re
 p

as
o 

de
l e

ns
am

bl
aj

e.

B
us

ca
r 

un
 d

is
eñ

o 
de

 B
H

A
 m

ás
 fl

ex
ib

le
 p

ar
a 

qu
e 

no
 s

e 
te

ng
a 

in
co

nv
en

ie
nt

es
 e

n 
la

s 
zo

na
s 

do
nd

e 
el

 a
gu

je
ro

 e
st

á 
en

 c
al

ib
re

, b
om

be
o 

pe
rio

di
co

 d
e 

pí
ld

or
as

 d
is

pe
rs

as
 s

eg
ui

da
s 

de
 v

is
co

sa
s 

en
 

zo
na

s 
cr

íti
ca

s.
B

ac
kr

ea
m

in
g 

de
 9

26
9'

 a
 5

96
1'

 B
aj

o 
R

O
P

S
ac

o 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

e 
lim

pi
ez

a 
- 

hy
dr

oc
le

an
, 

di
sm

in
uy

o 
T

F
A

 &
 in

cr
em

en
to

 H
S

I a
 3

.0
he

rr
am

ie
nt

as
 H

yd
ro

cl
ea

n-
 c

ai
da

 d
e 

pr
es

io
n 

af
ec

ta
ro

n 
al

 r
en

di
m

ie
nt

o 
de

 R
O

P
 a

l r
ed

uc
ir 

el
 

H
S

I a
 m

en
os

 d
e 

2.
5

R
ea

liz
ar

 u
n 

an
al

is
is

 m
as

 d
et

en
id

o 
de

 la
s 

ve
nt

aj
as

 y
 d

es
ve

nt
aj

as
 d

e 
es

ta
s 

he
rr

am
ie

nt
as

 -
 

H
yd

ro
cl

ea
n



 
 

 
 

1
69

  

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

   B
ac

kr
ea

m
in

g 
y 

C
on

at
os

 d
e 

pe
ga

 a
 

65
30

´ 
a 

46
90

´.
O

ve
rp

ul
l p

or
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

rip
io

s 
de

nt
ro

 
de

 h
oy

o,
 li

m
pi

ez
a 

in
co

m
pl

et
a 

de
 h

oy
o

P
O

O
H

 c
on

 b
om

ba
 y

 r
ot

ac
ió

n 
co

nt
ro

la
nd

o 
ov

er
pu

ll,
 c

irc
ul

ac
ió

n 
pi

ld
or

as
 v

is
co

pe
sa

da
s

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 c
on

se
rv

ad
or

as
 d

eb
en

 
se

r 
ap

lic
ad

as
 s

i b
ac

kr
ea

m
in

g 
se

 e
xt

ie
nd

e 
po

r 
tr

am
os

 m
ay

or
es

 e
n 

el
 h

oy
o

M
ej

or
ar

 d
is

eñ
o 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

ió
n,

 p
rá

ct
ic

as
 

op
er

ac
io

na
le

s 
de

 a
yu

da
 p

ar
a 

la
 li

m
pi

ez
a 

du
ra

nt
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

ón
, c

irc
ul

ac
ió

n 
y 

vi
aj

es
 d

e 
tu

be
ria

.

R
ea

m
in

g 
y 

B
ac

kr
ea

m
in

g 
du

ra
nt

e 
va

je
 d

e 
ca

lib
ra

ci
on

In
es

ta
bi

lid
ad

 y
 g

eo
m

et
ría

 d
el

 h
oy

o
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
ro

ta
ci

ón
 

M
ax

im
iz

ar
 p

ar
am

et
ro

s 
de

 p
er

fo
ra

ci
on

 y
 d

e 
ci

rc
ul

ac
io

n.
 C

irc
ul

ac
io

ne
s 

in
te

rm
ed

ia
s 

co
n 

bo
m

be
o 

de
 tr

en
 d

e 
pi

ld
or

as
 d

is
pe

rs
a 

+
 

vi
sc

os
a.

1)
 U

til
iz

ar
 fl

uj
o 

m
ax

im
o 

de
 9

50
-1

05
0 

G
P

M
 p

ar
a 

pe
rf

or
ar

 e
st

a 
se

cc
io

n.
 2

) 
m

ax
im

o 
R

P
M

 d
e 

ro
ta

ria
 

pe
rm

iti
do

 p
os

 m
ot

or
es

 (
80

-1
00

),
 o

pt
im

iz
ar

 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 fl
ui

do
 d

e 
pe

rf
or

ac
io

n.

T
ra

ba
jó

 s
ar

ta
 c

on
 B

ac
kr

ea
m

in
g 

en
 

97
10

' -
70

05
' M

D
. 

P
re

se
nc

ia
 d

e 
pu

nt
os

 a
pr

et
ad

os
 d

ur
an

te
 

el
 v

ia
je

 d
e 

ca
lib

ra
ci

ón
.

P
O

O
H

 c
on

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
ro

ta
ci

ón
.

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 c
on

se
rv

ad
or

as
 d

eb
en

 
se

r 
ap

lic
ad

as
 s

i e
l b

ac
kr

ea
m

in
g 

se
 e

xt
ie

nd
e 

po
r 

tr
am

os
 m

ay
or

es
 e

n 
el

 h
oy

o.

M
ej

or
ar

 la
s 

pr
ac

tic
as

 o
pe

ra
ci

on
al

es
 d

e 
ay

ud
a 

pa
ra

 la
 li

m
pi

ez
a 

du
ra

nt
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

ón
, 

ci
rc

ul
ac

ió
n 

y 
vi

aj
es

 d
e 

tu
be

ría
.

T
ra

ba
jó

 B
H

A
 #

5 
co

n 
B

ac
kr

ea
m

in
g 

en
 1

08
17

’-1
07

28
’, 

 9
75

7’
-9

66
5’

 y
 

95
46

’-9
46

7’
 M

D
.

P
re

se
nc

ia
 d

e 
pu

nt
os

 a
pr

et
ad

os
 d

ur
an

te
 

el
 v

ia
je

 d
e 

ca
lib

ra
ci

ón
.

P
O

O
H

 c
on

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
ro

ta
ci

ón
.

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 c
on

se
rv

ad
or

as
 d

eb
en

 
se

r 
ap

lic
ad

as
 s

i e
l b

ac
kr

ea
m

in
g 

se
 e

xt
ie

nd
e 

po
r 

tr
am

os
 m

ay
or

es
 e

n 
el

 h
oy

o.

M
ej

or
ar

 la
s 

pr
ác

tic
as

 o
pe

ra
ci

on
al

es
 d

e 
ay

ud
a 

pa
ra

 la
 li

m
pi

ez
a 

du
ra

nt
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

ón
, 

ci
rc

ul
ac

ió
n 

y 
vi

aj
es

 d
e 

tu
be

ría
.

P
O

O
H

 c
on

 b
om

ba
 d

es
de

 6
74

6'
 

ha
st

a 
46

72
'

In
es

ta
bi

lid
ad

 y
 g

eo
m

et
ría

 d
el

 h
oy

o
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
ro

ta
ci

ón
 

M
ax

im
iz

ar
 p

ar
am

et
ro

s 
de

 p
er

fo
ra

ci
on

 y
 d

e 
ci

rc
ul

ac
io

n.
 C

irc
ul

ac
io

ne
s 

in
te

rm
ed

ia
s 

co
n 

bo
m

be
o 

de
 tr

en
 d

e 
pi

ld
or

as
 d

is
pe

rs
a 

+
 

vi
sc

os
a.

1)
 U

til
iz

ar
 u

n 
ga

st
o 

m
ax

im
o 

de
 9

00
 G

P
M

 p
ar

a 
pe

rf
or

ar
 e

st
a 

se
cc

io
n.

 2
) 

In
cr

em
en

ta
r 

la
 

co
nc

en
tr

ac
io

n 
de

l e
st

ab
ili

za
do

r 
de

 lu
tit

as
.

P
O

O
H

 p
ar

a 
in

st
al

ar
 D

C
 e

n 
B

H
A

 
di

re
cc

io
na

l #
 4

.
F

al
ta

 d
e 

su
pe

rv
is

ió
n.

S
ac

ó 
B

H
A

 a
 s

up
er

fic
ie

. I
ns

ta
ló

 3
 D

C
 e

n 
B

H
A

 
di

re
cc

io
na

l y
 B

aj
ó.

C
on

 e
l p

er
so

na
l i

nv
ol

uc
ra

do
 e

n 
el

 a
rm

ad
o 

de
l 

B
H

A
 r

ev
is

ar
 y

 v
er

ifi
ca

r,
 q

ue
 e

l B
H

A
 s

ea
 e

l 
P

ro
gr

am
ad

o.

P
re

vi
o 

al
 a

rm
ad

o 
re

vi
sa

r 
y 

no
tif

ic
ar

 a
l p

er
so

na
l e

l 
B

H
A

 d
ef

in
iti

vo
 a

 b
aj

ar
se

 e
n 

ca
da

 s
ec

ci
ón

.



 
 

 
 

1
70

 

F
ig

u
ra

 4
.5

1 
C

au
sa

s 
R

 &
 R

B
 /

 P
O

O
H

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.5

2 
A

c
ci

ó
n

 R
 &

 R
B

 /
 P

O
O

H
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
71

 

 

T
ab

la
 4

.3
1 

L
IQ

U
E

O
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

Li
qu

eo
 p

or
 v

al
vu

la
 IN

S
ID

E
 B

O
P

´s
F

al
la

 e
n 

ca
bl

e 
de

 s
er

vi
ce

 lo
op

 d
el

 T
D

S
C

irc
ul

a 
y 

sa
có

 tu
be

ria
 a

l z
ap

at
o,

 c
am

bi
o 

ca
bl

e
S

i e
s 

de
te

ct
ad

o 
pr

ob
le

m
as

 c
on

 e
l D

T
S

, 
as

eg
ur

ar
 la

 o
pe

ra
ci

ón
 y

 p
ro

ce
de

r 
co

n 
re

pa
ra

ci
on

.

M
ej

or
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o 

de
l T

op
 D

riv
e.

Li
qu

eo
 p

or
 v

al
vu

la
 IN

S
ID

E
 B

O
P

´s
F

al
ló

 p
an

ta
lla

 d
e 

co
nt

ro
l d

e 
pa

rá
m

et
ro

s 
di

re
cc

io
na

le
s.

C
am

bi
ó 

pa
nt

al
la

 d
e 

co
nt

ro
l d

e 
pa

rá
m

et
ro

s 
di

re
cc

io
na

le
s.

V
er

ifi
ca

r 
el

 e
st

ad
o 

de
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

pa
nt

al
la

s 
de

 c
on

tr
ol

 d
e 

pa
rá

m
et

ro
s 

pr
ev

io
 a

 
in

ic
ia

r 
op

er
ac

io
ne

s 
y 

po
st

er
io

r 
a 

la
s 

m
is

m
as

.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 p

ro
gr

am
a 

de
 in

sp
ec

ci
ón

 y
 

co
nt

ro
l d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

lo
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

el
ec

tr
ón

ic
os

 p
ar

a 
su

 a
de

cu
ad

o 
fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
du

ra
nt

e 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s.

Li
qu

éo
 e

n 
el

 m
an

gu
er

ot
e 

F
al

la
 d

e 
ca

bl
e 

de
 s

en
so

r 
de

 p
re

si
on

C
am

bi
ó 

de
 c

ab
le

N
o 

ba
ja

r 
he

rr
am

ie
nt

a 
al

gu
na

 a
l p

oz
o 

si
 la

s 
pr

ue
ba

s 
en

 s
up

er
fic

ie
 n

o 
so

n 
co

m
pl

et
am

en
te

 
sa

tis
fa

ct
or

ia
s.

T
od

a 
he

rr
am

ie
nt

a 
de

be
 s

er
 v

er
ifi

ca
da

 a
pe

na
s 

lle
ga

 a
 la

 lo
ca

ci
on

, t
od

as
 d

eb
en

 te
ne

r 
su

 
re

sp
ec

tiv
o 

ba
ck

 u
p

Li
qu

eo
 p

or
 v

al
vu

la
 IN

S
ID

E
 B

O
P

´s

M
al

 e
st

ad
o 

de
 m

an
gu

er
ot

e
C

am
bi

ó 
m

an
gu

er
ot

e 
y 

co
nt

in
uó

 p
er

fo
ra

nd
o

R
ea

liz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

l 
co

rr
ec

to
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
de

l t
al

ad
ro

 p
re

vi
o 

a 
in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 m
ás

 c
rít

ic
os

 
de

l R
ig

.

Li
qu

eo
 p

or
 v

al
vu

la
 IN

S
ID

E
 B

O
P

´s
A

ju
st

e 
in

co
m

pl
et

o
A

ju
st

a 
IN

S
ID

E
 B

O
P

La
 d

et
ec

ci
on

 d
e 

cu
al

qu
ie

r 
liq

ue
o 

- 
m

in
im

o 
en

 
lo

s 
eq

ui
po

s 
- 

pa
rt

es
 d

el
 R

IG
 n

os
 e

vi
ta

n 
pa

ra
r 

la
s 

op
er

ac
io

ne
s 

po
r 

da
ño

s 
m

ay
or

es
 q

ue
 

in
ha

bi
lit

en
 lo

s 
eq

ui
po

s,
 a

se
gu

ra
m

os
 la

 
op

er
ac

ió
n 

y 
pr

oc
ed

em
os

 a
 r

ep
ar

ar
 lo

s 
liq

ue
os

.

M
ej

or
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o 

de
l T

op
 D

riv
e.

Li
qu

eo
 p

or
 v

al
vu

la
 IN

S
ID

E
 B

O
P

´s
C

or
te

 d
e 

en
er

gí
a.

P
er

so
na

l e
lé

ct
ric

o 
re

vi
só

 e
l S

C
R

 y
 a

ct
iv

an
 

nu
ev

am
en

te
 la

 e
ne

rg
ía

. S
e 

co
nt

in
úa

 p
er

fo
ra

nd
o 

co
nt

ro
la

nd
o 

lo
s 

pa
rá

m
et

ro
s.

La
 d

et
ec

ci
on

 d
e 

cu
al

qu
ie

r 
liq

ue
o 

- 
m

in
im

o 
en

 
lo

s 
eq

ui
po

s 
- 

pa
rt

es
 d

el
 R

IG
 n

os
 e

vi
ta

n 
pa

ra
r 

la
s 

op
er

ac
io

ne
s 

po
r 

da
ño

s 
m

ay
or

es
 q

ue
 

in
ha

bi
lit

en
 lo

s 
eq

ui
po

s,
 a

se
gu

ra
m

os
 la

 
op

er
ac

ió
n 

y 
pr

oc
ed

em
os

 a
 r

ep
ar

ar
 lo

s 
liq

ue
os

.

M
ej

or
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o 

de
l T

op
 D

riv
e.

Li
qu

éo
 e

n 
T

D
S

M
al

 e
st

ad
o 

de
l r

ec
ip

ie
nt

e 
pl

ás
tic

o 
de

l 
si

st
em

a 
hi

dr
aú

lic
o 

de
l T

D
S

R
em

pl
az

ó 
re

ci
pi

en
te

 d
el

 s
is

te
m

a 
hi

dr
aú

lic
o 

de
l 

T
D

S
 

R
ea

liz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

l 
co

rr
ec

to
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
de

l t
al

ad
ro

 p
re

vi
o 

a 
in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 m
ás

 c
rít

ic
os

 
de

l R
ig

.

Li
qu

eo
s

H
or

as
 d

e 
op

er
ac

io
n

C
he

qu
eó

 m
al

ac
at

e.
E

s 
ne

ce
sa

rio
 e

l m
on

ito
re

o 
pe

rm
an

en
te

 d
el

 
m

al
ac

at
e 

pa
ra

 p
re

ve
ni

r 
pe

rd
id

as
 d

e 
tie

m
po

 
de

bi
do

 a
 fa

lla
s 

de
 lo

s 
m

is
m

os
.

M
ej

or
ar

 la
 a

pl
ic

ac
io

n 
de

l p
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

m
an

te
ne

r 
st

oc
k 

 d
e 

re
pu

es
to

s.

Li
qu

eo
 

H
or

as
 d

e 
tr

ab
aj

o 
de

 la
 h

er
ra

m
ie

nt
a

C
am

bi
ó 

W
as

h 
P

ip
e.

R
ea

liz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

l 
co

rr
ec

to
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
de

l T
al

ad
ro

 p
re

vi
o 

a 
in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 m
ás

 c
rít

ic
os

 
de

l R
ig

.



 
 

 
 

1
72

 

F
ig

u
ra

 4
.5

3 
C

au
sa

s 
L

iq
u

e
o

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.5

4 
A

c
ci

ó
n

 L
iq

u
e

o
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
73

 

 

T
ab

la
 4

.3
2 

M
A

L
A

C
A

T
E

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

F
al

la
 d

el
 M

al
ac

at
e 

@
 8

64
4'

 M
D

.
S

e 
da

ñó
 fr

en
o 

de
l m

al
ac

at
e

R
ep

ar
ó 

fr
en

o 
de

l m
al

ac
at

e
R

ea
liz

ar
 e

l m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
la

s 
re

pa
ra

ci
on

es
 

de
 lo

s 
eq

ui
po

s 
ba

jo
 s

up
er

vi
si

on
 a

de
cu

ad
a.

T
od

os
 lo

s 
tr

ab
aj

os
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

be
ra

n 
se

r 
re

vi
sa

do
s 

po
r 

un
 s

up
er

vi
so

r 
a 

ca
rg

o 
pa

ra
 s

u 
po

st
er

io
r 

ce
rt

ifi
ca

ci
on

.

F
al

la
 d

e 
va

lv
ul

a 
de

l a
ct

ua
do

r 
de

l 
M

al
ac

at
e 

@
 9

53
6'

 M
D

.

F
al

la
 d

e 
ca

bl
e 

de
 s

en
so

r 
de

 p
re

si
on

C
am

bi
ó 

de
 c

ab
le

N
o 

ba
ja

r 
he

rr
am

ie
nt

a 
al

gu
na

 a
l p

oz
o 

si
 la

s 
pr

ue
ba

s 
en

 s
up

er
fic

ie
 n

o 
so

n 
co

m
pl

et
am

en
te

 
sa

tis
fa

ct
or

ia
s.

T
od

a 
he

rr
am

ie
nt

a 
de

be
 s

er
 v

er
ifi

ca
da

 a
pe

na
s 

lle
ga

 a
 la

 lo
ca

ci
on

, t
od

as
 d

eb
en

 te
ne

r 
su

 
re

sp
ec

tiv
o 

ba
ck

 u
p

F
al

la
 d

el
 M

al
ac

at
e 

@
 8

87
6'

 M
D

.
P

os
ib

le
 fa

lta
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o
R

ep
ar

o 
vl

av
ul

a 
de

l a
ct

ua
do

r 
de

l M
al

ac
at

e
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o

D
añ

o 
de

 fr
en

o 
de

 m
al

ac
at

e
P

ar
te

s 
de

 e
qu

ip
os

 q
ue

 c
um

pl
ie

ro
n 

su
 

vi
da

 u
til

C
am

bi
o 

za
pa

ta
s,

 m
an

gu
er

as
 d

e 
ag

ua
 d

el
 

m
al

ac
at

e 
y 

sa
ve

r 
su

b
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o

P
ro

bl
em

as
 c

on
 e

l m
al

ac
at

e
D

es
ga

st
e 

en
 z

ap
at

as
 d

el
 d

is
co

C
am

bi
o 

za
pa

ta
s 

de
 fr

en
os

 d
e 

di
sc

o 
de

l 
m

al
ac

at
e,

 r
ec

al
ib

ro
 C

ro
w

-O
-M

at
ic

 y
 tw

in
 S

to
p

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o

F
al

la
 d

el
 M

al
ac

at
e 

@
 9

52
8'

 M
D

.
C

ad
en

a 
de

l m
al

ac
at

e 
en

 m
al

 e
st

ad
o

R
ep

ar
ó 

ca
de

na
 p

rin
ci

pa
l d

e 
tr

an
sm

is
io

n 
de

l 
m

al
ac

at
e

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
.

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o.

F
al

la
 fr

en
o 

ne
um

át
ic

o 
de

l m
al

ac
at

e.
 

F
al

la
 e

n 
m

an
gu

er
as

 d
e 

ai
re

C
am

bi
ó 

la
s 

m
an

gu
er

as
 d

e 
ai

re
.

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

pu
es

to
s

F
al

la
 d

el
 M

al
ac

at
e 

@
 8

64
4'

 M
D

.
S

e 
da

ñó
 fr

en
o 

de
l m

al
ac

at
e

R
ep

ar
ó 

fr
en

o 
de

l m
al

ac
at

e

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.

F
al

la
 d

el
 M

al
ac

at
e 

@
 8

64
4'

 M
D

.
S

e 
da

ñó
 fr

en
o 

de
l m

al
ac

at
e

R
ep

ar
ó 

fr
en

o 
de

l m
al

ac
at

e

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.



 
 

 
 

1
74

 

F
ig

u
ra

 4
.5

5 
C

au
sa

s 
M

al
ac

at
e

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.5

6 
A

c
ci

ó
n

 M
al

ac
at

e
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
75

 

 

T
ab

la
 4

.3
3 

B
O

M
B

A
S

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

F
al

la
 e

n 
bo

m
ba

 d
e 

lo
do

 #
1

D
añ

o 
de

 li
ne

r
R

ep
ar

ó 
bo

m
ba

 d
e 

lo
do

 #
1

E
s 

ne
ce

sa
rio

 e
l m

on
ito

re
o 

pe
rm

an
en

te
 d

e 
la

s 
bo

m
ba

s 
pa

ra
 p

re
ve

ni
r 

pe
rd

id
as

 d
e 

tie
m

po
 

de
bi

do
 a

 fa
lla

s 
de

 la
s 

m
is

m
as

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

sp
ue

st
os

.
D

añ
o 

de
 b

om
ba

s 
de

 lo
do

 
pa

rt
es

 d
e 

bo
m

ba
s 

de
sg

as
ta

da
s

C
am

bi
o 

de
 p

ar
te

s
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

 p
re

ve
nt

iv
o 

pr
ev

io
 a

 la
 

op
er

ac
ió

n.

P
ro

bl
em

as
 c

on
 v

ál
vu

la
 d

e 
4"

 d
e 

la
s 

bo
m

ba
s 

de
 lo

do
M

al
 e

st
ad

o 
de

 la
 v

ál
vu

la
 d

e 
al

ta
 p

re
si

ón
.

R
ee

em
pl

az
ó 

vá
lv

ul
a 

de
 4

" 
de

 lí
ne

a 
de

 a
lta

 
pr

es
ió

n 
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

.
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

D
añ

o 
en

 lo
s 

fil
tr

os
 d

e 
la

s 
bo

m
ba

s 
de

 
lo

do
s 

y 
de

l O
-R

in
g 

de
l m

an
gu

er
ot

e.
F

al
ta

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

R
ep

ar
ó 

fil
tr

os
 d

e 
la

s 
bo

m
ba

s 
y 

O
-R

in
g 

de
l 

M
an

gu
er

ot
e.

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

ás
 c

rít
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
a 

bo
m

ba
 d

e 
ba

ck
up

 
pa

ra
 d

ar
 c

on
tin

ui
da

d 
a 

la
 o

pe
ra

ci
ón

.

F
al

ló
 b

om
ba

 #
1 

y 
bo

m
ba

 #
3.

F
al

la
 d

e 
lo

s 
pi

st
on

es
 

R
ep

ar
ó 

bo
m

ba
 d

e 
lo

do
s 

# 
2.

R
ea

liz
ar

 c
am

bi
o 

de
 p

is
to

ne
s 

cu
m

pl
id

as
 la

s 
ho

ra
s 

de
 u

so

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

sp
ue

st
os

.

F
al

la
 d

e 
B

om
ba

 d
e 

Lo
do

s
E

m
pa

qu
es

 y
 p

ar
te

s 
de

 la
s 

bo
m

ba
s 

de
sg

as
ta

da
s.

C
am

bi
ó 

em
pa

qu
es

 y
 p

ar
te

s 
de

sg
as

ta
da

s 
de

 
la

s 
bo

m
ba

s 
#1

 y
 #

3.
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o 
y 

re
m

pl
az

o 
de

 e
le

m
en

to
s 

de
 m

ej
or

 c
al

id
ad

.

F
al

la
 e

n 
bo

m
ba

 d
e 

lo
do

 #
 2

C
am

bi
o 

de
 P

is
to

ne
s.

R
ep

ar
ó 

bo
m

ba
s 

de
 lo

do
s.

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
.

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o 
y 

re
m

pl
az

o 
de

 e
le

m
en

to
s 

de
 m

ej
or

 c
al

id
ad

.



 
 

 
 

1
76

 

F
ig

u
ra

 4
.5

7 
C

au
sa

s 
B

o
m

b
as

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.5

8 
A

c
ci

ó
n

 B
o

m
b

as
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
77

 

T
ab

la
 4

.3
4 

C
A

ID
A

 D
E

 P
R

E
S

IÓ
N

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

P
er

di
da

 d
e 

pr
es

io
n 

de
l s

is
te

m
a 

de
 

al
ta

 p
re

si
on

D
añ

o 
de

 v
al

vu
la

s 
de

 b
om

ba
s 

de
 lo

do
R

ep
ar

ó 
bo

m
ba

 d
e 

lo
do

 #
3.

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
 p

re
ve

nt
iv

o 
pr

ev
io

 a
 la

 
op

er
ac

ió
n.

C
aí

da
 d

e 
pr

es
io

n
V

al
vu

la
s 

co
n 

fu
ga

 d
e 

la
s 

lin
ea

s 
de

 lo
s 

je
ts

 d
e 

sa
lid

a 
de

 la
 b

om
ba

 3
C

am
bi

ó 
di

af
ra

gm
a 

de
 s

en
so

r 
de

 p
re

si
ón

 y
 

ca
m

bi
ó 

la
s 

do
s 

vá
lv

ul
as

 c
on

 fu
ga

 

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
a 

bo
m

ba
 d

e 
ba

ck
up

 
pa

ra
 d

ar
 c

on
tin

ui
da

d 
a 

la
 o

pe
ra

ci
ón

.

C
aí

da
 d

e 
pr

es
ió

n 
en

 la
s 

B
om

ba
s 

@
 

53
65

' M
D

F
al

ta
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o
Li

m
pi

ó 
fil

tr
os

 d
e 

su
cc

ió
n 

y 
st

ra
in

ne
rs

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
a 

bo
m

ba
 d

e 
ba

ck
up

 
pa

ra
 d

ar
 c

on
tin

ui
da

d 
a 

la
 o

pe
ra

ci
ón

.

C
aí

da
 d

e 
pr

es
ió

n 
en

 la
s 

B
om

ba
s 

@
 

53
65

' M
D

F
al

ta
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o
Li

m
pi

ó 
fil

tr
os

 d
e 

su
cc

ió
n 

y 
st

ra
in

ne
rs

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
a 

bo
m

ba
 d

e 
ba

ck
up

 
pa

ra
 d

ar
 c

on
tin

ui
da

d 
a 

la
 o

pe
ra

ci
ón

.

C
aí

da
 d

e 
pr

es
ió

n 
en

 e
l B

H
A

D
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ca
uc

ho
s 

de
l 

m
ot

or
.

C
am

bi
ó 

el
 m

ot
or

 y
 r

eg
re

só
 a

l h
oy

o 
pa

ra
 

co
nt

in
ua

r 
pe

rf
or

an
do

.
V

er
ifi

ca
r 

lo
s 

ce
rt

ifi
ca

do
s 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

on
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

ire
cc

io
na

le
s.

 R
ea

liz
ar

 
in

sp
ec

ci
on

es
 o

 c
er

tif
ic

ac
io

ne
s 

de
 c

on
tr

ol
 d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.

O
bs

er
vó

 c
aí

da
 d

e 
pr

es
ió

n 
de

 1
80

0 
a 

15
00

 P
S

I.
W

as
hO

ut
 e

n 
la

 tu
be

ría
 d

e 
pe

rf
or

ac
ió

n.

S
ac

ó 
B

H
A

 d
ire

cc
io

na
l #

7 
ha

st
a 

69
25

’ M
D

, 
en

co
nt

ró
 W

as
ho

ut
 e

n 
la

 tu
be

ría
 d

e 
pe

rf
or

ac
ió

n,
 

ca
m

bi
ó 

tu
be

ría
 y

 p
ro

bó
 c

on
 8

20
 G

P
M

 y
 3

60
0 

P
S

I, 
O

K
. R

eg
re

só
 a

 fo
nd

o.

In
te

rc
am

bi
ar

 la
 p

os
ic

ió
n 

de
 la

 tu
be

ria
 p

ar
a 

qu
e 

la
 m

is
m

a 
es

te
 s

om
et

id
a 

a 
un

 m
is

m
o 

pu
nt

o 
de

 
es

fu
er

zo
 y

 n
o 

su
fr

a 
da

ño
s 

pr
em

at
ur

os
.

C
um

pl
ir 

co
n 

lo
s 

pr
og

ra
m

as
 d

e 
in

sp
ec

ci
ón

, 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

re
pa

ra
ci

ón
 d

e 
la

s 
tu

be
ría

s 
(D

P
, 

H
W

D
P

, D
C

's
) 

de
 a

cu
er

do
 a

 la
s 

es
pe

ci
fic

ac
io

ne
s 

té
cn

ic
as

 d
e 

la
s 

m
is

m
as

.

O
bs

er
vó

 c
aí

da
 d

e 
pr

es
ió

n 
de

 8
50

 a
 

60
0 

P
S

I y
 lu

eg
o 

a 
0 

P
S

I. 
In

ad
ec

ua
do

 m
an

ip
ul

eo
 d

e 
vá

lv
ul

as
 e

n 
su

pe
rf

ic
ie

.
R

ea
liz

ó 
pr

ue
ba

 d
e 

eq
ui

po
 e

n 
su

pe
rf

ic
ie

 O
K

, S
e 

de
ci

di
ó 

sa
ca

r 
B

H
A

 a
 s

up
er

fic
ie

.

S
e 

de
be

 te
ne

r 
cl

ar
o 

qu
e 

so
lo

 e
l p

er
so

na
l 

au
to

riz
ad

o 
es

 e
l e

nc
ar

ga
do

 d
e 

m
an

ip
ul

ar
 e

l 
eq

ui
po

 d
e 

su
pe

rf
ic

ie
. 

C
ua

nd
o 

se
 r

ea
lic

en
 p

ru
eb

as
 d

e 
su

pe
rf

ic
ie

 p
ar

a 
de

sc
ar

ta
r 

cu
al

qu
ie

r 
tip

o 
de

 fu
ga

 o
 e

le
m

en
to

 q
ue

 
ha

ya
 fa

lla
do

, t
en

er
 la

 p
re

ca
uc

ió
n 

de
 r

ea
liz

ar
la

 e
n 

la
 d

ire
cc

ió
n 

de
l f

lu
jo

, e
n 

és
te

 c
as

o 
se

 c
om

pr
ob

ó 
qu

e 
to

da
 la

 s
ar

ta
 e

st
ab

a 
en

 ó
pt

im
as

 c
on

di
ci

on
es

, 
po

r 
lo

 q
ue

 s
e 

co
nl

cu
ye

 q
ue

 la
 p

ru
eb

a 
de

 
su

pe
rf

ic
ie

 n
o 

se
 r

ea
liz

o 
de

 m
an

er
a 

ad
ec

ua
da

.



 
 

 
 

1
78

 

F
ig

u
ra

 4
.5

9 
C

au
sa

s 
C

a
íd

a
s 

d
e 

P
re

si
ó

n
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.6

0 
A

c
ci

ó
n

 C
aí

d
a 

d
e 

P
re

si
ó

n
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
79

 

T
ab

la
 4

.3
5 

P
U

N
T

O
S

 A
P

R
E

T
A

D
O

S
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

  

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
du

ra
nt

e 
vi

aj
e 

de
 

ca
lib

ra
ci

on
 d

e 
ho

yo
P

re
se

nc
ia

 c
am

as
 d

e 
rip

io
s 

en
 h

oy
o,

 
lim

pi
ez

a 
de

fic
ie

nt
e

T
ra

ba
jó

 s
ar

ta
 c

on
 r

ot
ac

io
n 

y 
ci

rc
ul

ac
io

n 
en

 
to

do
 o

pe
n 

ho
le

P
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
- 

re
ol

og
ia

 n
o 

so
n 

su
fic

ie
nt

es
 p

ar
a 

lim
pi

ar
 h

oy
o,

 a
yu

da
s 

op
er

at
iv

as
 n

o 
fu

er
on

 a
pl

ic
ad

as
 d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

pr
og

ra
m

a

R
ea

liz
ar

 p
ru

eb
as

 d
e 

la
bo

ra
to

rio
 e

n 
la

s 
qu

e 
se

 
ha

ga
 r

ea
cc

io
na

r 
flu

id
os

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

co
n 

di
fe

re
nt

es
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 d

e 
ar

ci
lla

 y
 lo

s 
rip

io
s 

qu
e 

en
co

nt
ra

m
os

 e
n 

es
ta

 s
ec

ci
on

, a
 fi

n 
de

 
ob

te
ne

r 
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 m

as
 a

de
cu

ad
a

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
du

ra
nt

e 
vi

aj
e 

de
 

ca
lib

ra
ci

on
 d

e 
ho

yo
P

re
se

nc
ia

 d
e 

ca
m

as
 d

e 
rip

io
s 

en
 h

oy
o,

 
lim

pi
ez

a 
de

fic
ie

nt
e

B
aj

ó 
co

n 
ro

ta
ci

ón
 y

 c
irc

ul
ac

ió
n 

de
 5

47
7'

 a
 

59
63

', 
bo

m
be

ó 
40

 b
bl

s 
de

 p
ild

or
a 

di
sp

er
sa

 y
 

ci
rc

ul
ó.

P
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
- 

re
ol

og
ia

 n
o 

so
n 

su
fic

ie
nt

es
 p

ar
a 

lim
pi

ar
 h

oy
o,

 a
yu

da
s 

op
er

at
iv

as
 n

o 
fu

er
on

 a
pl

ic
ad

as
 d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

pr
og

ra
m

a

R
ea

liz
ar

 p
ru

eb
as

 d
e 

la
bo

ra
to

rio
 e

n 
la

s 
qu

e 
se

 
ha

ga
 r

ea
cc

io
na

r 
flu

id
os

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

co
n 

di
fe

re
nt

es
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 d

e 
ar

ci
lla

 y
 lo

s 
rip

io
s 

qu
e 

en
co

nt
ra

m
os

 e
n 

es
ta

 s
ec

ci
on

, a
 fi

n 
de

 
ob

te
ne

r 
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 m

as
 a

de
cu

ad
a

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
y 

ar
ra

st
re

 e
n 

op
en

 
ho

le
 (

67
18

'-4
24

5'
) 

y 
ca

se
 h

ol
e 

(4
24

5'
-2

65
0'

)

P
re

se
nc

ia
 d

e 
ca

m
as

 d
e 

rip
io

s 
en

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

de
fic

ie
nt

e
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 r
ot

ac
io

n 
y 

ci
rc

ul
ac

io
n,

 
bo

m
be

ó 
70

 b
bl

s 
de

 p
ild

or
a 

di
sp

er
sa

 y
 c

irc
ul

ó.

P
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
- 

re
ol

og
ia

 n
o 

so
n 

su
fic

ie
nt

es
 p

ar
a 

lim
pi

ar
 h

oy
o,

 a
yu

da
s 

op
er

at
iv

as
 n

o 
fu

er
on

 a
pl

ic
ad

as
 d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

pr
og

ra
m

a

R
ea

liz
ar

 p
ru

eb
as

 d
e 

la
bo

ra
to

rio
 e

n 
la

s 
qu

e 
se

 
ha

ga
 r

ea
cc

io
na

r 
flu

id
os

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

co
n 

di
fe

re
nt

es
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 d

e 
ar

ci
lla

 y
 lo

s 
rip

io
s 

qu
e 

en
co

nt
ra

m
os

 e
n 

es
ta

 s
ec

ci
on

, a
 fi

n 
de

 
ob

te
ne

r 
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 m

as
 a

de
cu

ad
a

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
y 

ar
ra

st
re

 d
e 

57
03

'-4
59

0'
, 

P
re

se
nc

ia
 d

e 
ca

m
as

 d
e 

rip
io

s 
en

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

de
fic

ie
nt

e
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 B
ac

k 
R

ea
m

in
g,

 b
om

be
ó 

60
 

B
LS

 d
e 

pi
ld

or
a 

vi
sc

os
a 

y 
ci

rc
ul

ó.

La
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 fl

ui
do

  s
on

 in
su

fic
ie

nt
es

 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 la
 li

m
pi

ez
a 

ad
ec

ua
da

 d
el

 h
oy

o,
 

de
 ig

ua
l f

or
m

a 
la

s 
pr

ac
tic

as
 o

pe
ra

ci
on

al
es

 
de

be
n 

se
r 

op
tim

iz
ad

as
 p

ar
a 

co
m

pl
em

en
ta

r 
la

 
lim

pi
ez

a.

M
ej

or
ar

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
de

 a
cu

er
do

 a
 la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
qu

e 
se

 e
st

en
 p

er
fo

ra
nd

o 
pa

ra
 

ga
ra

nt
iz

ar
 la

 li
m

pi
ez

a 
de

l h
oy

o,
 u

til
iz

ar
 

he
rr

am
ie

nt
as

 d
e 

su
bs

ue
lo

 p
ar

a 
in

cr
em

en
ta

r 
el

 
ga

lo
na

je
 d

ur
an

te
 la

s 
ci

rc
ul

ac
io

ne
s 

pr
ev

ia
s 

a 
lo

s 
vi

aj
es

.

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
du

ra
nt

e 
vi

aj
e 

de
 

ca
lib

ra
ci

ón
 d

e 
ho

yo
 e

n 
el

 in
te

rv
al

o 
73

70
' -

45
62

' 

P
re

se
nc

ia
 d

e 
ca

m
as

 d
e 

rip
io

s 
en

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

de
fic

ie
nt

e
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 B
ac

k 
R

ea
m

in
g,

 b
om

be
ó 

60
 

B
LS

 d
e 

pi
ld

or
a 

vi
sc

os
a 

 y
 c

irc
ul

ó.

La
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 fl

ui
do

  s
on

 in
su

fic
ie

nt
es

 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 la
 li

m
pi

ez
a 

ad
ec

ua
da

 d
el

 h
oy

o,
 

de
 ig

ua
l f

or
m

a 
la

s 
pr

ac
tic

as
 o

pe
ra

ci
on

al
es

 
de

be
n 

se
r 

op
tim

iz
ad

as
 p

ar
a 

co
m

pl
em

en
ta

r 
la

 
lim

pi
ez

a.

M
ej

or
ar

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
de

 a
cu

er
do

 a
 la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
qu

e 
se

 e
st

en
 p

er
fo

ra
nd

o 
pa

ra
 

ga
ra

nt
iz

ar
 la

 li
m

pi
ez

a 
de

l h
oy

o,
 u

til
iz

ar
 

he
rr

am
ie

nt
as

 d
e 

su
bs

ue
lo

 p
ar

a 
in

cr
em

en
ta

r 
el

 
ga

lo
na

je
 d

ur
an

te
 la

s 
ci

rc
ul

ac
io

ne
s 

pr
ev

ia
s 

a 
lo

s 
vi

aj
es

.

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
du

ra
nt

e 
vi

aj
e 

de
 

ca
lib

ra
ci

ón
 d

e 
ho

yo
 e

n 
 7

58
0’

-7
02

0’
 

y 
59

23
’-5

77
2'

P
re

se
nc

ia
 d

e 
ca

m
as

 d
e 

rip
io

s 
en

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

de
fic

ie
nt

e
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 B
ac

k 
R

ea
m

in
g,

 b
om

be
ó 

60
 

B
LS

 d
e 

pi
ld

or
a 

vi
sc

os
a 

 y
 c

irc
ul

ó.

La
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 fl

ui
do

  s
on

 in
su

fic
ie

nt
es

 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 la
 li

m
pi

ez
a 

ad
ec

ua
da

 d
el

 h
oy

o,
 

de
 ig

ua
l f

or
m

a 
la

s 
pr

ac
tic

as
 o

pe
ra

ci
on

al
es

 
de

be
n 

se
r 

op
tim

iz
ad

as
 p

ar
a 

co
m

pl
em

en
ta

r 
la

 
lim

pi
ez

a.

M
ej

or
ar

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
de

 a
cu

er
do

 a
 la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
qu

e 
se

 e
st

en
 p

er
fo

ra
nd

o 
pa

ra
 

ga
ra

nt
iz

ar
 la

 li
m

pi
ez

a 
de

l h
oy

o,
 u

til
iz

ar
 

he
rr

am
ie

nt
as

 d
e 

su
bs

ue
lo

 p
ar

a 
in

cr
em

en
ta

r 
el

 
ga

lo
na

je
 d

ur
an

te
 la

s 
ci

rc
ul

ac
io

ne
s 

pr
ev

ia
s 

a 
lo

s 
vi

aj
es

.



 
 

 
 

1
80

 

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

  P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s 
en

 v
ia

je
 d

e 
ca

lib
ra

ci
ón

 T
ra

ba
ja

nd
o 

sa
rt

a 
rim

an
do

 e
n 

81
59

'-8
25

3'
 (

94
').

C
al

id
ad

 d
e 

H
oy

o.
V

ia
je

 n
o 

pl
an

ea
do

 a
 s

up
er

fic
ie

. C
am

bi
ó 

B
H

A
 

di
re

cc
io

na
l p

or
 B

H
A

 s
im

ul
ad

o 
pa

ra
 r

ea
liz

ar
 

vi
aj

e 
de

 c
al

ib
ra

ci
ón

.

La
s 

zo
na

s 
do

nd
e 

m
ás

 d
ifi

cu
ta

de
s 

se
 

ev
id

en
ci

ar
on

 p
ar

a 
re

al
iz

ar
 e

l v
ia

je
 d

e 
ca

lib
ra

ci
ón

 fu
er

on
 la

s 
F

m
. O

rt
eg

ua
za

 y
 T

en
a.

O
pt

im
iz

ar
 e

l t
ra

ba
jo

 d
ire

cc
io

na
l d

ur
an

te
 la

 
pe

rf
or

ac
ió

n 
de

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

O
rt

eg
ua

za
 p

ar
a 

ga
ra

nt
iz

ar
 u

na
 b

ue
na

 c
al

id
ad

 d
e 

ho
yo

 e
n 

es
e 

in
te

rv
al

o.
 P

er
fo

ra
r 

la
 F

m
. T

en
a 

co
n 

M
W

 d
e 

9.
8 

pp
g 

y 
la

 L
ui

tit
a 

N
ap

o 
co

n 
M

W
 d

e 
10

.2
 p

pg
.

P
re

se
nc

ia
 d

e 
zo

na
s 

ap
re

ta
da

s 
qu

e 
ge

ne
ró

 a
rr

as
tr

e 
ex

ce
si

vo
 d

ur
an

te
 

vi
aj

e 
de

 c
al

ib
ra

ci
ón

, p
re

vi
o 

a 
la

 
ba

ja
da

 d
el

 C
sg

 d
e 

9 
5/

8"
.

C
al

id
ad

 d
e 

H
oy

o.
V

ia
je

 n
o 

pl
an

ea
do

 a
 s

up
er

fic
ie

. C
am

bi
ó 

B
H

A
 

di
re

cc
io

na
l p

or
 B

H
A

 s
im

ul
ad

o 
pa

ra
 r

ea
liz

ar
 

vi
aj

e 
de

 c
al

ib
ra

ci
ón

.

La
s 

zo
na

s 
do

nd
e 

m
ás

 d
ifi

cu
ta

de
s 

se
 

ev
id

en
ci

ar
on

 p
ar

a 
re

al
iz

ar
 e

l v
ia

je
 d

e 
ca

lib
ra

ci
ón

 fu
er

on
 la

s 
F

m
. O

rt
eg

ua
za

 y
 T

en
a.

O
pt

im
iz

ar
 e

l t
ra

ba
jo

 d
ire

cc
io

na
l d

ur
an

te
 la

 
pe

rf
or

ac
ió

n 
de

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

O
rt

eg
ua

za
 p

ar
a 

ga
ra

nt
iz

ar
 u

na
 b

ue
na

 c
al

id
ad

 d
e 

ho
yo

 e
n 

es
e 

in
te

rv
al

o.
 P

er
fo

ra
r 

la
 F

m
. T

en
a 

co
n 

M
W

 d
e 

9.
8 

pp
g 

y 
la

 L
ui

tit
a 

N
ap

o 
co

n 
M

W
 d

e 
10

.2
 p

pg
.

P
re

se
nc

ia
 d

e 
zo

na
s 

ap
re

ta
da

s 
qu

e 
ge

ne
ró

 a
rr

as
tr

e 
ex

ce
si

vo
 d

ur
an

te
 

vi
aj

e 
de

 c
al

ib
ra

ci
ón

, p
re

vi
o 

a 
la

 
ba

ja
da

 d
el

 C
sg

 d
e 

9 
5/

8"
.

C
on

gl
om

er
ad

o 
In

fe
rio

r 
T

ra
ba

jó
 e

st
a 

zo
na

 c
on

 c
au

da
l y

 r
ot

ac
ió

n 
pa

ra
 

ev
ita

r 
fu

tu
ro

s 
in

co
nv

en
ie

nt
es

.
M

an
te

ne
r 

el
 p

ue
nt

eo
 d

ur
an

te
 e

st
as

 z
on

as
 

B
om

be
ar

 p
ild

or
as

 c
on

 c
ar

bo
na

to
 +

 s
ul

fa
tr

ol
 

(p
ue

nt
en

ad
o)

 d
ur

an
te

 la
 p

er
fo

ra
ci

ón
 a

nt
es

 y
 

de
sp

ue
s 

de
 a

tr
av

es
ar

el
 m

is
m

o

H
oy

o 
ap

re
ta

do
 @

 6
86

2'
 M

D
In

es
ta

bi
lid

ad
 y

 g
eo

m
et

ría
 d

el
 h

oy
o

C
on

ec
to

 T
D

S
 y

 s
ac

o 
co

n 
bo

m
ba

 d
es

de
 6

86
2'

 
ha

st
a 

62
50

' M
D

T
ra

ba
ja

r 
sa

rt
a 

ad
ec

ua
da

m
en

te
 c

on
 r

ot
ac

io
n 

y 
ci

rc
ul

ac
io

n 
pa

ra
 r

ep
as

ar
 y

 c
al

ib
ra

r 
la

 z
on

a 
af

ec
ta

da
.

U
til

iz
ar

 u
na

 a
de

cu
ad

a 
co

nc
en

tr
ac

ió
n 

de
 in

hi
bi

do
r 

de
 a

rc
ill

as
.

H
oy

o 
en

 p
ob

re
s 

co
nd

ic
io

ne
s.

 S
ac

a 
y 

ba
ja

 B
H

A
 #

5 
- 

B
H

A
#6

 r
im

an
do

.
G

eo
m

et
ría

 d
el

 h
oy

o

V
ia

je
s 

no
 p

ro
gr

am
ad

os
 a

 9
58

6'
 c

on
 B

H
A

 
si

m
ul

ad
o 

y 
B

H
A

 fl
ex

ib
le

  M
D

, p
ar

a 
ca

lib
ra

r 
la

 
se

cc
io

n 
de

 1
2 

1/
4"

 p
re

vi
o 

a 
la

 b
aj

ad
a 

de
l 

ca
si

ng
 d

e 
9 

5/
8"

S
e 

re
qu

iri
ó 

el
 u

so
 d

e 
un

 B
H

A
 fl

ex
ib

le
 p

ar
a 

el
 

ac
on

di
ci

on
am

ie
nt

o 
de

l h
oy

o 
ha

st
a 

la
 

pr
of

un
di

da
d 

to
ta

l d
e 

la
 s

ec
ci

ón
 

C
on

si
de

ra
r 

el
 u

so
 d

e 
un

 B
H

A
 fl

ex
ib

le
 d

on
de

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

de
l h

oy
o 

po
r 

pr
ob

le
m

as
 d

e 
ge

om
et

ría
 a

si
 lo

 r
eq

ui
er

an

M
al

a 
ca

lid
ad

 d
e 

ho
yo

A
l n

o 
lle

ga
r 

el
 c

sg
 d

e 
13

 3
/8

" 
ha

st
a 

el
 

fo
nd

o,
 s

e 
de

jó
 d

es
cu

bi
er

to
 u

n 
in

te
rv

al
o 

de
 +

/-
 5

70
' d

e 
ar

ci
lla

 d
e 

C
ha

lc
an

a.
 E

st
e 

ra
th

ol
e 

fu
e 

un
o 

de
 lo

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
co

nt
rib

uy
en

te
s 

pa
ra

 q
ue

 e
l a

gu
je

ro
 

pr
es

en
ta

ra
 p

ro
bl

em
as

 d
ur

an
te

 lo
s 

vi
aj

es
. 

La
 a

pa
re

nt
e 

al
ta

 p
re

si
ón

 d
e 

po
ro

 d
e 

la
s 

lu
tit

as
 d

e 
O

rt
eg

ua
za

 q
ue

 s
e 

ob
se

rv
ar

on
 

po
r 

gr
an

de
s 

ca
nt

id
ad

es
 e

n 
su

pe
rf

ic
ie

 
pr

ov
oc

ar
on

 q
ue

 s
e 

te
ng

a 
qu

e 
rim

ar
 e

l 
ag

uj
er

o.

B
H

A
#5

 -
 R

ea
liz

ó 
B

ac
kr

ea
m

in
g 

de
: 8

68
8’

-8
36

9’
, 

80
84

’-6
50

0’
 M

D
. R

eg
re

só
 a

 fo
nd

o 
rim

an
do

 e
n 

66
35

’-7
33

5’
, 8

87
6’

-9
13

7’
 M

D
.

B
H

A
#6

 -
 B

aj
ó 

B
H

A
 c

on
ve

nc
io

na
l h

as
ta

 1
01

93
’ 

M
D

 r
im

an
do

 d
e:

 6
47

0’
-7

55
3’

, 7
80

4’
-8

03
0’

, 
92

50
’-9

54
4’

, 9
89

3’
-1

01
93

’ M
D

,
S

ac
ó 

B
H

A
 a

 s
up

er
fic

ie
 c

on
 p

un
to

s 
ap

re
ta

do
s 

en
 1

00
07

’, 
99

97
’, 

97
33

’, 
96

52
’, 

92
89

’, 
92

38
’-

91
88

’, 
73

47
’, 

71
96

’, 
71

86
’, 

71
09

’, 
71

02
’, 

70
65

’, 
70

52
’, 

69
82

’ M
D

 y
 c

on
 B

ac
kr

ea
m

in
g 

de
sd

e 
63

31
’ h

as
ta

 6
22

5’
 M

D
.

R
ea

liz
ar

 B
ac

kr
ea

m
in

g 
cu

an
do

 s
ea

 
es

tr
íc

ta
m

en
te

 n
ec

es
ar

io
. M

an
te

ne
r 

pa
rá

m
et

ro
s 

al
 m

áx
im

o 
du

ra
nt

e 
la

s 
ci

rc
ul

ac
io

ne
s 

pa
ra

 a
se

gu
ra

r 
un

a 
ad

ec
ua

da
 

lim
pi

ez
a 

de
l a

gu
je

ro
. V

er
ifi

ca
r 

qu
e 

la
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
l l

od
o 

y 
co

nc
en

tr
ac

io
ne

s 
de

 
qu

ím
ic

os
 e

st
én

 a
co

rd
e 

co
n 

lo
 q

ue
 e

l p
oz

o 
re

qu
ie

ra
. A

na
liz

ar
 lo

s 
re

co
rt

es
 p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 

po
si

bl
es

 m
ec

an
is

m
os

 d
e 

fa
lla

 d
e 

la
 fo

rm
ac

ió
n 

y 
de

 a
cu

er
do

 a
 e

st
o 

to
m

ar
 la

s 
m

ed
id

as
 

co
rr

ec
tiv

as
.

M
on

ite
ro

 c
on

st
an

te
 d

e 
la

 fo
rm

a 
y 

tip
o 

de
 

re
co

rt
es

. I
nc

or
po

ra
r 

en
 e

l M
W

D
 e

l s
en

so
r 

pa
ra

 
po

de
r 

de
te

rm
in

ar
 la

 p
re

si
ón

 a
nu

la
r 

y 
te

ne
r 

un
a 

vi
si

ón
 m

a 
cl

ar
a 

de
 la

 li
m

pi
ez

a 
de

l a
gu

je
ro

.



 
 

 
 

1
81

 

F
ig

u
ra

 4
.6

1 
C

au
sa

s 
P

ts
 A

p
re

ta
d

o
s

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 



 
 

 
 

1
82

 

F
ig

u
ra

 4
.6

2 
A

c
ci

ó
n

 P
ts

 A
p

re
ta

d
o

s
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

 



 
 

 
 

1
83

 

T
ab

la
 4

.3
6 

R
IH

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

    

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

R
IH

 r
im

an
do

 d
es

de
 6

06
4'

 h
as

ta
 

84
40

' M
D

.
H

oy
o 

pr
es

en
tó

 v
ar

io
s 

pu
nt

os
 a

pr
et

ad
os

.
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
ro

ta
ci

ón
.

La
va

r 
un

 p
oc

o 
la

 fo
rm

ac
io

n 
pa

ra
 n

o 
te

ne
r 

el
 

ho
yo

 m
uy

 e
n 

ca
lib

re
.

M
an

te
ne

r 
el

 g
al

on
aj

e 
de

 9
00

G
P

M
.

R
IH

 r
im

an
do

 d
es

de
 7

78
0'

 h
as

ta
 

88
53

' M
D

.
H

oy
o 

pr
es

en
tó

 v
ar

io
s 

pu
nt

os
 a

pr
et

ad
os

.
T

ra
ba

jó
 s

ar
ta

 c
on

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
ro

ta
ci

ón
.

La
va

r 
 la

 fo
rm

ac
io

n 
pa

ra
 n

o 
te

ne
r 

el
 h

oy
o 

m
uy

 
en

 c
al

ib
re

.
M

an
te

ne
r 

el
 g

al
on

aj
e 

de
 9

00
G

P
M

.

R
IH

 r
im

an
do

 d
es

de
 7

97
5'

 h
as

ta
 

86
54

' M
D

. O
bs

er
vó

 c
on

at
o 

de
 p

eg
a 

a 
79

85
' M

D
.

H
oy

o 
pr

es
en

tó
 v

ar
io

s 
pu

nt
os

 a
pr

et
ad

os
.

T
ra

ba
jó

 s
ar

ta
 c

on
 c

irc
ul

ac
ió

n 
y 

ro
ta

ci
ón

. 
B

om
be

ó 
50

 B
LS

 d
e 

pí
ld

or
a 

lu
br

ic
an

te
 c

on
 

m
at

er
ia

l p
ue

nt
ea

nt
e,

 te
ns

io
nó

 y
 li

be
ró

 la
 s

ar
ta

.

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 d
e 

ci
rc

ul
ac

ió
n,

 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 fl
ui

do
 d

e 
pe

rf
or

ac
ió

n 
no

 s
on

 
su

fic
ie

nt
es

 p
ar

a 
lim

pi
ez

a 
de

l h
oy

o.

R
ed

is
eñ

ar
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

ió
n 

y 
op

tim
iz

ac
ió

n 
de

 
pr

ác
tic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 ta
nt

o 
de

 p
er

fo
ra

ci
ón

 c
om

o 
de

 c
irc

ul
ac

ió
n 

qu
e 

m
ej

or
en

 la
 li

m
pi

ez
a 

de
 h

oy
o.

R
IH

 r
im

an
do

 d
es

de
 7

13
5'

 h
as

ta
 

87
50

' M
D

. P
eg

a 
de

 la
 s

ar
ta

 a
 8

58
0'

 
M

D
.

H
oy

o 
pr

es
en

tó
 v

ar
io

s 
pu

nt
os

 a
pr

et
ad

os
.

T
ra

ba
jó

 s
ar

ta
 p

ro
gr

es
iv

am
en

te
 c

on
 5

00
 K

LB
 

de
 te

ns
ió

n 
y 

ci
rc

ul
ac

ió
n 

si
n 

éx
ito

. B
om

be
ó 

60
 

B
LS

 d
e 

pí
ld

or
a 

di
sp

er
sa

 c
on

 lu
br

ic
an

te
 y

 
tr

ab
aj

ó 
sa

rt
a 

m
ar

til
la

nd
o 

5 
ve

ce
s 

pr
og

re
si

va
m

en
te

 d
es

de
 6

0 
K

LB
 h

as
ta

 1
00

 K
LB

 
y 

lib
er

ó 
sa

rt
a.

 C
on

tin
uó

 b
aj

an
do

.

M
an

te
ne

r 
un

a 
bu

en
a 

lim
pi

ez
a 

en
 e

l h
oy

o.
 E

l 
ga

lo
na

je
 e

nt
re

 9
00

- 
95

0 
en

 la
 s

ec
ci

ón
 d

e 
12

 
1/

4"
. E

st
o 

pa
ra

 la
va

r 
el

 h
oy

o 
qu

e 
no

 q
ue

de
 

m
uy

  e
n 

ca
lib

re
 y

 m
in

im
iz

ar
 e

l r
im

ad
o 

co
n 

el
 

LW
D

.

R
ea

liz
ar

 v
ia

je
 d

e 
ca

lib
ra

ci
ón

 a
nt

es
 d

e 
pe

rf
or

ar
 e

l 
co

ng
lo

m
er

ad
o 

In
fe

rio
r.

 R
ea

liz
ar

 v
ia

je
 c

or
to

 u
na

 
ve

z 
co

no
ci

do
 e

l t
op

e 
de

 T
en

a 
 h

as
ta

 e
l 

co
ng

lo
m

er
ad

o 
in

fe
rio

r.
 



 
 

 
 

1
84

 

F
ig

u
ra

 4
.6

3 
C

au
sa

s 
R

IH
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.6

4 
A

c
ci

ó
n

 R
IH

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
85

 

T
ab

la
 4

.3
7 

F
A

L
L

A
S

 L
L

A
V

E
S

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

O
bs

er
vó

 fa
lla

 e
n 

la
 ll

av
e 

hi
dr

áu
lic

a 
(e

st
uv

o 
de

sl
iz

an
do

) 

D
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
de

 la
 g

om
a 

de
l E

st
at

or
 

(F
al

la
 d

e 
m

an
uf

ac
tu

ra
)

S
ac

o 
B

H
A

 a
 s

up
er

fic
ie

 y
 c

am
bi

o 
m

ot
or

 p
or

 u
no

 
nu

ev
o.

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 fa
br

ic
ac

io
n,

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

on
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as

R
ea

liz
ar

 la
s 

re
sp

ec
tiv

as
 in

sp
ec

ci
on

es
 o

 
ce

rt
ifi

ca
ci

on
es

 d
e 

co
nt

ro
l d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.
F

al
la

 ll
av

e 
hi

dr
áu

lic
a 

y 
F

ill
 u

p 
T

oo
l

F
al

ta
 d

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 ll

av
e 

y 
ro

tu
ra

 d
e 

la
 m

an
ge

ra
 d

el
 F

ill
 u

p 
T

oo
l

R
ee

m
pl

az
o 

lla
ve

 h
id

ra
ul

ic
a 

y 
m

an
ge

ra
 d

el
 F

ill
 

up
 T

oo
l

C
om

pr
ob

ar
 e

l a
pr

op
ia

do
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

l 
si

st
em

a 
an

te
s 

de
 in

ic
ia

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s
H

ac
er

 la
s 

pr
ue

ba
s 

ad
ec

ua
da

s 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 e
l 

co
rr

ec
to

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
l s

is
te

m
a.

 
Im

pl
em

en
ta

r 
un

 a
de

cu
ad

o 
P

ro
gr

am
a 

de
 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o

F
al

la
 ll

av
e 

hi
dr

áu
lic

a 
y 

F
ill

 u
p 

T
oo

l

Lo
s 

in
se

rt
os

 d
e 

la
 ll

av
e 

da
ña

do
s

F
ra

nk
’s

 s
ol

ic
itó

 o
tr

os
 in

se
rt

os
 a

 la
 b

as
e 

C
oc

a.
Ll

ev
ar

 a
 la

 o
pe

ra
ci

ón
 in

se
rt

os
 p

ar
a 

la
s 

lla
ve

s 
hi

dr
áu

lic
as

 p
ar

a 
no

 p
er

de
r 

tie
m

po
 e

n 
ca

so
 d

e 
ne

ce
si

ta
rlo

s.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 P

la
n 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

lla
ve

s 
qu

e 
pe

rm
ita

 m
an

te
ne

r 
en

 c
on

di
ci

on
es

 
óp

tim
as

 p
ar

a 
al

 m
om

en
to

 d
e 

re
al

iz
ar

 lo
s 

tr
ab

aj
os

. S
ol

ic
ita

r 
y 

ve
rif

ic
ar

 lo
s 

ce
rt

ifi
ca

do
s 

de
 

in
sp

ec
ci

ón
 y

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
.

F
al

la
 ll

av
e 

S
T

-8
0.

P
os

ib
le

 fa
lta

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o.

C
am

bi
o 

lla
ve

 p
or

 u
na

 c
on

ve
nc

io
na

l 
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

.
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

F
al

lo
 d

e 
lla

ve
 h

id
rá

ul
ic

a.
R

ot
ur

a 
en

 la
 b

as
e 

de
 la

 q
ui

ja
da

 p
rin

ci
pa

l 
po

r 
us

o 
de

l e
qu

ip
o.

C
am

bi
o 

de
 ll

av
e 

hi
dr

áu
lic

a.

La
 ll

av
e 

hi
dr

áu
lic

a 
es

tá
 c

on
st

an
te

m
en

te
 

tr
ab

aj
an

do
 e

n 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
de

l t
al

ad
ro

 y
 e

s 
de

 v
ita

l i
m

po
rt

an
ci

a 
pa

ra
 e

l c
or

re
ct

o 
de

sa
rr

ol
lo

 
de

 la
s 

op
er

ac
io

ne
s,

 q
ue

 e
st

é 
en

 b
ue

n 
es

ta
do

 
es

 ó
pt

im
o.

D
e 

ac
ue

rd
o 

a 
la

s 
es

pe
ci

fic
ac

io
ne

s 
de

l f
ab

ric
an

te
 

se
 d

eb
en

 r
ee

m
pl

az
ar

 la
s 

pi
ez

as
 y

 e
le

m
en

to
s 

m
ás

 s
en

si
bl

es
 lu

eg
o 

de
 a

cu
m

ul
ad

o 
ci

er
to

 ti
em

po
 

de
 tr

ab
aj

o.



 
 

 
 

1
86

 

F
ig

u
ra

 4
.6

5 
C

au
sa

s 
F

al
la

 L
la

v
es

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

T
ab

la
 4

.3
8 

A
c

ci
ó

n
 F

a
ll

a 
L

la
v

es
 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
87

 

 

T
ab

la
 4

.3
9 

F
U

G
A

S
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

  

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

F
ug

a 
de

 a
ce

ite
 

ho
ra

s 
de

 tr
ab

aj
o 

de
 la

 h
er

ra
m

ie
nt

a
R

ep
ar

ó 
m

al
ac

at
e 

y 
ga

to
 h

id
rá

ul
ic

o.
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

.
M

ej
or

ar
 e

l s
is

te
m

a 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o 
de

l T
op

 D
riv

e 
y 

M
al

ac
at

e.

F
ug

a 
de

 fl
ui

do
 e

n 
la

 m
an

gu
er

a.
F

al
la

 e
n 

S
ta

nd
 P

ip
e.

C
am

bi
ó 

em
pa

qu
e 

en
 la

 lí
ne

a 
de

l S
ta

nd
 P

ip
e.

D
ur

an
te

 lo
s 

m
an

te
ni

m
ie

nt
os

 p
re

ve
nt

iv
os

 s
e 

de
be

 r
ev

is
ar

 to
do

s 
lo

s 
se

llo
s 

y 
ca

m
bi

ar
 

aq
ue

llo
s 

qu
e 

pr
es

en
te

n 
el

 m
in

im
o 

da
ño

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
se

llo
s 

y 
re

pu
es

to
s

F
ug

a 
en

 e
l N

ip
le

 C
am

pa
na

.
D

es
ga

st
e 

de
 la

 m
an

gu
er

a.
R

ep
ar

ó 
m

an
gu

er
a 

hi
dr

áu
lic

a 
de

l G
ra

bb
er

 d
el

 
T

D
S

.

Lo
s 

el
em

en
to

s 
qu

e 
co

m
po

ne
n 

el
 T

D
S

 e
st

án
 

so
m

et
id

os
 a

 g
ra

nd
es

 e
sf

ue
rz

os
 lo

 q
ue

 lo
s 

ha
ce

 p
un

to
s 

dé
bi

le
s 

en
 té

rm
in

os
 d

e 
fa

lla
s.

R
ee

m
pl

az
ar

 la
s 

m
an

gu
er

as
 c

ad
a 

ci
er

to
 ti

em
po

 
se

gu
n 

la
s 

es
pe

ci
fic

ac
io

ne
s 

de
l f

ab
ric

an
te

.

F
ug

a 
en

 la
 lí

ne
a 

de
 a

ire
 d

el
 

m
al

ac
at

e.
F

al
la

 e
n 

el
 e

le
m

en
to

 s
el

la
nt

e.
R

ee
m

pl
az

ó 
el

 e
le

m
en

to
.

Lo
s 

el
em

en
to

s 
qu

e 
es

tá
n 

ex
pu

es
to

s 
a 

lo
s 

flu
id

os
 d

e 
pe

rf
or

ac
ió

n 
su

fr
en

 d
es

ga
st

e.
In

sp
ec

ci
on

ar
 y

 v
er

ifi
ca

r 
qu

e 
la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
de

 
és

to
s 

el
em

en
to

s 
se

an
 la

s 
ad

ec
ua

da
s.

F
ug

a 
en

 P
ip

e 
y 

B
lin

d 
R

am
s.

D
et

er
io

ro
 d

e 
la

 lí
ne

a.
R

ep
ar

ó 
lín

ea
 d

e 
ai

re
 e

n 
el

 m
al

ac
at

e.

La
s 

lín
ea

s 
de

 a
ire

 u
bi

ca
da

s 
en

 e
l p

is
o 

de
 

pe
rf

or
ac

ió
n 

es
tá

n 
ex

pu
es

ta
s 

a 
di

fe
re

nt
es

 
co

nd
ic

io
ne

s 
qu

e 
pu

ed
en

 p
ro

vo
ca

r 
su

 fa
lla

 
pr

em
at

ur
a.

R
ev

is
ar

 c
on

st
an

te
m

en
te

 la
 in

te
gr

id
ad

 d
e 

la
s 

lín
ea

s 
de

 a
ire

 q
ue

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 e

n 
el

 p
is

o 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n.

F
ug

a 
de

 lo
do

 a
 n

iv
el

 d
e 

la
 u

ni
ón

 d
el

 
tu

bo
 c

am
pa

na
 c

on
 e

l p
re

ve
nt

or
 

an
ul

ar
.

D
et

er
io

ro
 d

e 
lo

s 
el

em
en

to
s.

C
am

bi
ó 

lo
s 

el
em

en
to

s 
qu

e 
fa

lla
ro

n.
E

l c
on

st
an

te
 a

rm
ad

o 
y 

de
sa

rm
ad

o 
de

l B
O

P
 

oc
as

io
na

 q
ue

 s
us

 e
le

m
en

to
s 

se
 d

es
ga

st
en

.
R

ee
m

pl
az

ar
 lo

s 
el

em
en

to
s 

ca
da

 c
ie

rt
o 

tie
m

po
 

se
gu

n 
la

s 
es

pe
ci

fic
ac

io
ne

s 
de

l f
ab

ric
an

te
.

F
ug

a 
en

 e
l S

ta
nd

 P
ip

e.
M

al
 a

ju
st

e 
de

 lo
s 

pe
rn

os
 e

n 
la

 u
ni

ón
.

A
pr

et
ó 

pe
rn

os
.

N
o 

ha
y 

da
to

s
N

o 
ha

y 
da

to
s



 
 

 
 

1
88

 

F
ig

u
ra

 4
.6

6 
C

au
sa

s 
F

u
g

a
s

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.6

7 
A

c
ci

ó
n

 F
u

g
a

s
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
89

 

T
ab

la
 4

.4
0 

V
P

N
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

   

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

V
ia

je
 n

o 
pl

an
ea

do
 a

 8
01

2'
H

oy
o 

pr
es

en
tó

 v
ar

io
s 

pu
nt

os
 a

pr
et

ad
os

S
e 

ba
jó

 y
 s

e 
su

bi
ó 

rim
an

do
 e

n 
la

 m
ay

or
ía

 d
el

 
vi

aj
e

P
rá

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 c
on

se
rv

ad
or

as
 d

eb
en

 
se

r 
ap

lic
ad

as
 s

i b
ac

kr
ea

m
in

g 
se

 e
xt

ie
nd

e 
po

r 
tr

am
os

 m
ay

or
es

 d
e 

ho
yo

M
ej

or
ar

 d
is

eñ
o 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

ió
n,

 p
rá

ct
ic

as
 

op
er

ac
io

na
le

s 
de

 a
yu

da
 p

ar
a 

la
 li

m
pi

ez
a 

du
ra

nt
e 

pe
rf

or
ac

ió
n,

 c
irc

ul
ac

ió
n 

y 
vi

aj
es

 d
e 

tu
be

ria

V
ia

je
 p

or
 d

añ
o 

de
 m

ot
or

P
re

se
nc

ia
 d

e 
ac

um
ul

ac
io

n 
de

 r
ip

io
s 

de
nt

ro
 d

e 
ca

si
ng

B
om

be
ar

 y
 c

irc
ul

ar
 tr

en
 d

e 
pi

ld
or

as
 d

is
pe

rs
a 

+
 

vi
sc

op
es

ad
a.

si
 o

ve
rp

ul
l d

en
tr

o 
de

 c
as

in
g 

es
 m

ay
or

 a
 2

0 
kl

bs
, b

om
be

ar
 y

 c
irc

ul
ar

 tr
en

 d
e 

pi
ld

or
as

 
di

sp
er

sa
 +

 v
is

co
pe

sa
da

O
pt

im
iz

ar
 p

ro
pi

ed
ad

es
 d

e 
flu

id
o 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
, 

(a
ca

rr
eo

 -
 li

m
pi

ez
a)

V
ia

je
 n

o 
pl

an
ifi

ca
do

 p
or

 fa
lla

 d
e 

m
ot

or
 d

e 
fo

nd
o.

R
ip

io
s 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 d

en
tr

o 
de

l h
oy

o 
ab

ie
rt

o
T

ra
ba

jo
 tu

be
ria

 c
on

 g
al

on
aj

e 
y 

ro
ta

ci
on

, l
ue

go
 

ci
rc

ul
ó 

ha
st

a 
sa

ra
nd

as
 li

m
pi

as
.

P
ra

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 d
e 

ci
rc

ul
ac

io
n 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

no
 s

on
 

su
fic

ie
nt

es
 p

ar
a 

lim
pi

ez
a 

de
l h

oy
o 

R
ed

is
eñ

ar
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

y 
op

tim
iz

ac
io

n 
a 

de
 p

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 ta

nt
o 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 

co
m

o 
de

 c
irc

ul
ac

io
n 

qu
e 

m
ej

or
en

 la
 li

m
pi

ez
a 

de
 

ho
yo

.
V

ia
je

 n
o 

pl
an

ea
do

 d
en

tr
o 

de
 c

as
in

g 
de

 5
50

0´
 a

 s
up

er
fic

ie
F

al
ta

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
vá

lv
ul

as
S

e 
pr

oc
ed

io
 a

 r
ep

ar
ar

 la
s 

vá
lv

ul
as

 d
e 

la
s 

bo
m

ba
s 

D
ur

an
te

 lo
s 

m
an

te
ni

m
ie

nt
os

 p
re

ve
nt

iv
os

 s
e 

de
be

 e
ng

ra
sa

r 
la

s 
va

lv
ul

as
G

en
er

ar
 u

n 
cr

on
og

ra
m

a 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 

vá
lv

ul
as

 d
el

 e
qu

ip
o

V
ia

je
 d

e 
lim

pi
ez

a 
no

 p
ro

gr
am

ad
o

D
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

ca
uc

ho
s 

de
l 

m
ot

or
 (

F
al

la
 d

e 
m

an
uf

ac
tu

ra
)

S
ac

o 
B

H
A

 N
o.

 5
 a

 s
up

er
fic

ie
, c

am
bi

o 
m

ot
or

 
po

r 
un

o 
nu

ev
o.

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 fa
br

ic
ac

io
n,

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

on
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as

R
ea

liz
ar

 la
s 

re
sp

ec
tiv

as
 in

sp
ec

ci
on

es
 o

 
ce

rt
ifi

ca
ci

on
es

 d
e 

co
nt

ro
l d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

.



 
 

 
 

1
90

 

F
ig

u
ra

 4
.6

8 
C

au
sa

s 
V

N
P

 (
V

ia
je

 n
o

 p
ro

g
ra

m
ad

o
))

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.6

9 
A

c
ci

ó
n

 V
N

P
 (

V
ia

je
 n

o
 p

ro
g

ra
m

ad
o

) 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
91

 

T
ab

la
 4

.4
1 

P
E

R
S

O
N

A
L

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

     

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

E
sp

er
an

do
 p

or
 p

er
so

na
l

A
ju

st
e 

in
co

m
pl

et
o

A
ju

st
a 

IN
S

ID
E

 B
O

P
La

 d
et

ec
ci

on
 d

e 
cu

al
qu

ie
r 

liq
ue

o 
- 

m
in

im
o 

en
 

lo
s 

eq
ui

po
s 

- 
pa

rt
es

 d
el

 R
IG

 n
os

 e
vi

ta
n 

pa
ra

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
po

r 
da

ño
s 

m
ay

or
es

 q
ue

 
in

ha
bi

lit
en

 lo
s 

eq
ui

po
s,

 a
se

gu
ra

m
os

 la
 

op
er

ac
ió

n 
y 

pr
oc

ed
em

os
 a

 r
ep

ar
ar

 lo
s 

liq
ue

os
.

M
ej

or
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o 

de
l T

op
 D

riv
e.

E
sp

er
an

do
 p

or
 p

er
so

na
l

A
ju

st
e 

in
co

m
pl

et
o

A
ju

st
a 

IN
S

ID
E

 B
O

P
La

 d
et

ec
ci

on
 d

e 
cu

al
qu

ie
r 

liq
ue

o 
- 

m
in

im
o 

en
 

lo
s 

eq
ui

po
s 

- 
pa

rt
es

 d
el

 R
IG

 n
os

 e
vi

ta
n 

pa
ra

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
po

r 
da

ño
s 

m
ay

or
es

 q
ue

 
in

ha
bi

lit
en

 lo
s 

eq
ui

po
s,

 a
se

gu
ra

m
os

 la
 

op
er

ac
ió

n 
y 

pr
oc

ed
em

os
 a

 r
ep

ar
ar

 lo
s 

liq
ue

os
.

M
ej

or
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o 

de
l T

op
 D

riv
e.

E
sp

er
an

do
 p

or
 p

er
so

na
l

A
ju

st
e 

in
co

m
pl

et
o

A
ju

st
a 

IN
S

ID
E

 B
O

P
La

 d
et

ec
ci

on
 d

e 
cu

al
qu

ie
r 

liq
ue

o 
- 

m
in

im
o 

en
 

lo
s 

eq
ui

po
s 

- 
pa

rt
es

 d
el

 R
IG

 n
os

 e
vi

ta
n 

pa
ra

r 
la

s 
op

er
ac

io
ne

s 
po

r 
da

ño
s 

m
ay

or
es

 q
ue

 
in

ha
bi

lit
en

 lo
s 

eq
ui

po
s,

 a
se

gu
ra

m
os

 la
 

op
er

ac
ió

n 
y 

pr
oc

ed
em

os
 a

 r
ep

ar
ar

 lo
s 

liq
ue

os
.

M
ej

or
ar

 e
l s

is
te

m
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o 

de
l T

op
 D

riv
e.

E
sp

er
an

do
 p

or
 p

er
so

na
l

P
er

so
na

l n
o 

in
gr

es
a 

en
 h

or
ar

io
 r

eq
ue

rid
o 

po
r 

P
A

M
 E

P
S

ta
nd

 B
y

P
ar

a 
lo

ca
ci

on
es

 r
em

ot
as

, l
a 

lo
gi

st
ic

a 
de

be
 s

er
 

cu
m

pl
oi

da
 c

ab
al

m
en

te
E

xi
gi

r 
a 

la
s 

co
m

pa
ni

as
 d

e 
se

rv
ic

io
s 

aj
us

ta
rc

e 
a 

lo
s 

re
qu

er
im

ie
nt

os
 d

e 
la

 lo
gi

st
ic

a 
de

 P
A

M
 E

P
.

E
sp

er
an

do
 p

or
 p

er
so

na
l

C
or

te
 d

e 
en

er
gí

a.
P

er
so

na
l e

lé
ct

ric
o 

re
vi

só
 e

l S
C

R
 y

 a
ct

iv
an

 
nu

ev
am

en
te

 la
 e

ne
rg

ía
. S

e 
co

nt
in

úa
 p

er
fo

ra
nd

o 
co

nt
ro

la
nd

o 
lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s.

P
ar

a 
lo

ca
ci

on
es

 r
em

ot
as

, l
a 

lo
gi

st
ic

a 
de

be
 s

er
 

cu
m

pl
oi

da
 c

ab
al

m
en

te
E

xi
gi

r 
a 

la
s 

co
m

pa
ni

as
 d

e 
se

rv
ic

io
s 

aj
us

ta
rc

e 
a 

lo
s 

re
qu

er
im

ie
nt

os
 d

e 
la

 lo
gi

st
ic

a 
de

 P
A

M
 E

P
.



 
 

 
 

1
92

 

F
ig

u
ra

 4
.7

0 
C

au
sa

s 
P

er
so

n
al

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.7

1 
A

c
ci

ó
n

 P
e

rs
o

n
al

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
93

 

 

T
ab

la
 4

.4
2 

S
A

R
T

A
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

   

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

T
ra

ba
jó

 la
 s

ar
ta

 y
 b

om
be

ó 
30

 B
LS

 
de

 p
íld

or
a 

lu
br

ic
an

te
 e

 in
te

nt
ó 

ba
ja

 
si

n 
éx

ito
. B

om
be

ó 
60

 B
LS

 d
e 

pí
ld

or
a 

di
sp

er
sa

 lu
br

ic
an

te
 y

 c
irc

ul
ó 

e 
in

te
nt

ó 
lle

ga
r 

a 
fo

nd
o 

si
n 

éx
ito

.

P
re

se
nc

ia
 d

e 
ca

m
as

 d
e 

rip
io

s 
en

 h
oy

o,
 

lim
pi

ez
a 

de
fic

ie
nt

e
R

im
ó 

el
 in

te
rv

al
o 

pa
ra

 d
ej

ar
 e

l h
oy

o 
en

 c
al

ib
re

La
s 

pr
op

ie
da

de
s 

de
 fl

ui
do

  s
on

 in
su

fic
ie

nt
es

 
pa

ra
 g

ar
an

tiz
ar

 la
 li

m
pi

ez
a 

ad
ec

ua
da

 d
el

 h
oy

o,
 

de
 ig

ua
l f

or
m

a 
la

s 
pr

ac
tic

as
 o

pe
ra

ci
on

al
es

 
de

be
n 

se
r 

op
tim

iz
ad

as
 p

ar
a 

co
m

pl
em

en
ta

r 
la

 
lim

pi
ez

a.

M
ej

or
ar

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
e 

flu
id

o 
de

 a
cu

er
do

 a
 la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
qu

e 
se

 e
st

en
 p

er
fo

ra
nd

o 
pa

ra
 

ga
ra

nt
iz

ar
 la

 li
m

pi
ez

a 
de

l h
oy

o,
 u

til
iz

ar
 

he
rr

am
ie

nt
as

 d
e 

su
bs

ue
lo

 p
ar

a 
in

cr
em

en
ta

r 
el

 
ga

lo
na

je
 d

ur
an

te
 la

s 
ci

rc
ul

ac
io

ne
s 

pr
ev

ia
s 

a 
lo

s 
vi

aj
es

.

A
po

yó
 d

ur
an

te
 e

l r
et

or
no

 d
e 

la
 s

ar
ta

 
a 

fo
nd

o 
en

 e
l i

nt
er

va
lo

 5
59

3'
-7

58
0'

. 

S
ar

ta
 m

uy
 li

gi
da

 c
en

tr
al

iz
ad

or
a 

de
l 

de
ns

id
ad

 n
eu

tr
o 

no
 p

as
an

 p
or

 B
as

al
 

T
en

a 

S
ac

ó 
B

H
A

 h
as

ta
 9

47
0’

 M
D

 (
tr

es
 p

ar
ad

as
 s

ob
re

 
B

as
al

 T
en

a)
, b

aj
ó 

B
H

A
 h

as
ta

 9
61

8’
 M

D
 

tr
ab

aj
an

do
 la

 s
ar

ta
 s

in
 é

xi
to

. S
e 

de
ci

di
ó 

sa
ca

r 
el

 B
H

A
.

M
in

im
iz

ar
 e

l u
so

 d
e 

he
rr

am
ie

nt
as

 fu
ll 

cu
an

do
 

se
 p

as
e 

po
r 

fo
m

ac
io

ne
s 

bi
en

 c
on

so
lid

ad
as

 
co

m
o 

lo
s 

C
on

gl
om

er
ad

os
.

R
ea

liz
ar

 r
eg

is
tr

os
 e

le
ct

ric
os

 c
on

 c
ab

le
 y

 e
n 

po
zo

s 
co

n 
in

cl
in

ac
io

n 
m

ay
or

 4
0 

ha
ce

rlo
 c

on
 

T
LC

.

E
m

pa
qu

et
am

ie
nt

o 
de

 la
 s

ar
ta

 a
 

60
45

´.
R

IH
 m

at
er

ia
l d

es
es

ta
bi

liz
ad

o 
po

r 
R

IH
 

at
ra

pa
 B

H
A

 -
 o

rt
eg

ua
za

.
T

ra
ba

ja
 s

ar
ta

 c
on

 b
om

ba
, t

en
si

os
 y

 to
rq

ue
.

le
va

nt
ar

 s
ar

ta
 s

i a
po

ya
 a

 2
0 

kl
bs

 d
ur

an
te

 R
IH

A
pl

ic
ar

 m
ej

or
es

 p
ra

ct
ic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 d
ur

an
te

 
vi

aj
es

 d
e 

ca
lib

ra
ci

on
. M

ax
im

os
 o

ve
rp

ul
l y

 
as

en
ta

m
ie

nt
o,

 c
irc

ul
ac

io
ne

s 
in

te
rm

ed
ia

s,
 

re
pa

so
s,

 e
tc

.



 
 

 
 

1
94

 

F
ig

u
ra

 4
.7

2 
C

au
sa

s 
S

ar
ta

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

F
ig

u
ra

 4
.7

3 
A

c
ci

ó
n

 S
a

rt
a

 

 
Fu

en
te

: 
(H

id
ro

ca
rb

u
ri

fe
ro

 2
0

1
4

) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
95

 

 

T
ab

la
 4

.4
3 

B
H

A
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

B
aj

ó 
B

H
A

 d
ire

cc
io

na
l #

 6
 r

im
an

do
 e

n 
64

87
'-6

86
4'

 y
 7

35
0'

-8
55

2'
 M

D
.

P
os

ib
le

 p
ed

az
o 

de
 c

em
en

to
 c

ai
do

 d
e 

ba
jo

 e
l z

ap
at

o

P
O

O
H

 c
on

 b
om

ba
 y

 r
ot

ac
ió

n 
co

nt
ro

la
nd

o 
ov

er
pu

ll 
co

n 
75

0 
G

P
M

, 2
00

0-
28

50
 P

S
I y

 4
0-

60
 

R
P

M

D
ur

an
te

 o
pe

ra
ci

on
es

 d
e 

lim
pi

ez
a 

de
 c

em
en

to
 

ba
jo

 e
l z

ap
at

o,
 to

do
 e

l p
er

so
na

l e
st

ar
 a

te
nt

o 
a 

lo
s 

pa
ra

m
et

ro
s 

(t
en

si
on

 -
 to

rq
ue

) 
y 

a 
su

 
co

m
po

rt
am

ie
nt

o,
 

R
ea

liz
ar

dr
ill

in
g

ou
tc

on
ba

jo
av

an
ce

as
eg

ur
an

do
m

ol
er

to
do

el
ce

m
en

to
,

de
sp

ue
s

as
eg

ur
ar

sa
ca

r
to

do
el

m
at

er
ia

l
de

lh
oy

o
ut

ili
za

nd
o

un
flu

id
o

co
n

pr
op

ie
da

de
s

re
ol

og
ic

as
su

fic
ie

nt
es

,
pe

rs
on

al
de

be
es

ta
r

ca
pa

ci
ta

do
en

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
a

se
r

ap
lic

ad
os

 s
i s

e 
da

n 
at

ra
pa

m
ie

nt
os

 d
e 

tu
be

ria
.

B
aj

ó 
B

H
A

 d
ire

cc
io

na
l #

 7
 r

im
an

do
 

de
sd

e 
64

40
' h

as
ta

 8
14

7'
 (

17
07

').

D
er

ru
m

be
 d

e 
fo

rm
ac

io
n 

du
ra

nt
e 

ci
rc

ul
ac

io
n 

de
 li

m
pi

ez
a 

en
 e

l c
am

bi
o 

de
 

zo
na

 d
e 

tiy
uy

ac
o 

a 
O

rt
eg

ua
za

.

T
ra

ba
jó

 m
ar

til
la

nd
o 

la
 s

ar
ta

 h
ac

ia
 a

ba
jo

, s
in

 
éx

ito
. P

os
te

rio
r 

se
 r

ea
liz

a 
tr

ab
aj

os
 d

e 
B

ac
k 

O
ff,

 
ta

po
n 

de
 c

em
en

to
 y

 S
id

e 
T

ra
ck

 a
 5

30
0´

. O
k.

D
ur

an
te

 la
 p

er
fo

ra
ci

ón
 d

e 
po

zo
s 

de
 a

lto
 á

ng
ul

o 
m

an
te

ne
r 

el
 m

on
ito

re
o 

co
ns

ta
nt

e 
de

 lo
s 

pa
rá

m
et

ro
s 

de
 p

er
fo

ra
ci

ón
 q

ue
 p

er
m

ita
n 

id
en

tif
ic

ar
 o

 p
re

ve
ni

r 
co

na
to

s 
de

 p
eg

a,
 n

o 
re

al
iz

ar
 c

irc
ul

ac
io

ne
s 

en
 z

on
a 

de
 tr

an
si

ci
on

es
 

de
 o

rt
eg

ua
za

 a
 ti

yu
ya

co
.

M
ej

or
ar

 d
is

eñ
o 

de
 fl

ui
do

s 
de

 p
er

fo
ra

ci
on

, 
pr

ác
tic

as
 o

pe
ra

tiv
as

 q
ue

 p
er

m
ita

n 
pr

ev
en

ir 
y 

so
lu

ci
on

ar
 lo

s 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

pe
ga

 d
e 

tu
be

ria
. 

P
er

so
na

l c
ap

ac
ita

do
 y

 e
nt

re
na

do
 e

n 
ev

en
to

s 
de

 
pe

ga
 y

 e
m

pa
qu

et
m

ie
nt

o 
de

 tu
be

ria
 -

 p
rim

er
a 

re
ac

ci
on

.

A
rm

ad
o 

de
 B

H
A

 #
 7

 c
on

ve
nc

io
na

l y
 

vi
aj

e 
de

 c
al

ib
ra

ci
on

 n
o 

pl
an

ea
do

s

M
in

im
iz

ar
 r

ie
sg

os
 -

 c
os

to
s 

du
ra

nt
e 

ca
lib

ra
ci

on
 d

e 
ho

yo
s 

co
n 

m
uc

ho
 tr

ab
aj

o 
de

 r
im

ad
o

C
am

bi
ar

 B
H

A
 d

ire
cc

io
na

l p
or

 C
on

ve
nc

io
na

l 

C
am

bi
o 

a 
B

H
A

 s
im

ul
ad

os
 p

ue
de

n 
oc

ac
io

na
r 

tr
ab

aj
os

 d
e 

rim
ad

o 
du

ra
nt

e 
ca

lib
ra

ci
on

 d
e 

ho
yo

s,
 p

er
o 

di
sm

in
uy

e 
el

 c
os

to
 d

e 
he

rr
am

ie
nt

as
 e

n 
ho

yo
.

S
i l

as
 c

on
di

ci
on

es
 d

e 
ho

yo
 d

ur
an

te
 p

rim
er

 v
ia

je
 

de
 c

al
ib

ra
ci

on
 fo

rz
an

 a
 r

im
ad

o 
in

te
ns

o 
y 

fr
ec

ue
nt

e,
 m

an
te

ne
r 

pr
ac

tic
a 

de
 c

am
bi

o 
a 

B
H

A
 

si
m

ul
ad

o 
- 

co
nv

en
ci

on
al

 p
ar

a 
di

sm
in

ui
r 

co
st

os
 

de
 h

er
ra

m
ie

nt
as

 e
n 

el
 h

oy
o.

V
ia

je
 p

ar
a 

ca
m

bi
o 

de
 B

H
A

A
le

ja
m

ie
nt

o 
de

l P
la

n 
O

rig
in

al
S

ac
ó 

pa
ra

 c
am

bi
ar

 c
on

fig
ur

ac
ió

n 
de

l B
H

A
, y

 s
e 

ca
m

bi
ó 

el
 e

st
ab

ili
za

do
r 

de
 la

 s
ar

ta
 d

e 
11

 3
/4

" 
a 

11
 1

/2
" 

pa
ra

 c
on

tr
ar

re
st

ar
 la

 te
nd

en
ci

a 
de

 
tu

m
ba

do
 o

bs
er

va
da

 e
n 

la
 F

or
m

ac
io

n 
O

rt
eg

ua
za

.

U
til

iz
ac

ió
n 

de
 u

n 
B

H
A

 m
as

 a
gr

es
iv

o 
pa

ra
 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 e
n 

la
 fo

rm
ac

ió
n 

O
rt

eg
ua

za
, q

ue
 

pe
rm

ita
 d

is
m

in
ui

r 
el

 tr
ab

aj
o 

de
 d

es
liz

am
ie

nt
o

R
ea

liz
ar

 la
 e

va
lu

ac
ió

n 
de

 la
s 

fo
rm

ac
io

ne
s 

pa
ra

 
de

te
rm

in
ar

 la
s 

te
nd

en
ci

as
 d

e 
la

s 
m

is
m

as
 p

ar
a 

op
tim

iz
ar

 e
l t

ra
ba

jo
 d

ire
cc

io
na

l. 
   

   
   

S
e 

re
co

m
ie

nd
a 

ha
ce

r 
el

 c
am

bi
o 

de
 b

ro
ca

 u
na

 v
ez

 
at

ra
ve

sa
do

 e
l c

on
gl

om
er

ad
o 

su
pe

rio
r 

de
 

T
iy

uy
ac

u.

B
aj

ó 
B

H
A

 d
ire

cc
io

na
l #

 5
 r

im
an

do
 e

n 
65

00
'-8

92
4'

 M
D

.
P

un
to

s 
ap

re
ta

do
s.

T
ra

ba
jó

 e
st

a 
zo

na
 c

on
 c

au
da

l y
 r

ot
ac

ió
n 

pa
ra

 
ac

on
di

ci
on

ar
 h

oy
o.

In
cr

em
en

to
 d

e 
la

 D
en

si
da

d,
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 

an
te

s 
de

 r
ea

liz
ar

 e
l c

am
bi

o 
de

 B
H

A
.

A
de

cu
ar

 e
l f

lu
id

o 
de

 p
er

fo
ra

ci
ón

 p
ar

a 
co

nt
ro

l 
ef

ec
tv

o 
de

 lu
tit

as
 e

 h
in

ch
am

ie
nt

o 
de

 a
rc

ill
as

.



 
 

 
 

1
96

  

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 A
pl

ic
ó 

pe
so

 e
xc

es
iv

o 
a 

la
 b

ro
ca

.
P

un
to

s 
ap

re
ta

do
s.

T
ra

ba
jó

 e
st

a 
zo

na
 c

on
 c

au
da

l y
 r

ot
ac

ió
n 

pa
ra

 
ac

on
di

ci
on

ar
 h

oy
o.

In
cr

em
en

to
 d

e 
la

 D
en

si
da

d 
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 

an
te

s 
de

 r
ea

liz
ar

 e
l c

am
bi

o 
de

 B
H

A
, 

ac
om

pa
na

do
 d

e 
la

 e
lm

in
ac

io
n 

de
 m

as
 p

un
to

s 
de

 c
on

ta
ct

o 
en

 e
l B

H
A

 (
co

nf
ig

ur
ac

io
n)

A
de

cu
ar

 e
l f

lu
id

o 
y 

id
en

tif
ic

ar
 e

l B
H

A
 c

on
 m

en
os

 
pu

nt
os

 d
e 

co
nt

ac
to

 (
m

as
 fl

ex
ib

e)
, q

ue
 la

 
co

nf
ig

ur
ac

io
n 

de
l h

oy
o 

no
 s

ea
 m

uy
 a

fe
ct

ad
a.

B
H

A
 c

on
ve

nc
io

na
l a

ta
sc

ad
o 

du
ra

nt
e 

vi
aj

e 
de

 li
m

pi
ez

a 
de

 c
em

en
to

 b
aj

o 
el

 
za

pa
to

P
un

to
s 

ap
re

ta
do

s.
T

ra
ba

jó
 e

st
a 

zo
na

 c
on

 c
au

da
l y

 r
ot

ac
ió

n 
pa

ra
 

ac
on

di
ci

on
ar

 h
oy

o.

In
cr

em
en

to
 d

e 
la

 D
en

si
da

d 
 c

on
ce

nt
ra

ci
on

es
 

an
te

s 
de

 r
ea

liz
ar

 e
l c

am
bi

o 
de

 B
H

A
, 

ac
om

pa
na

do
 d

e 
la

 e
lm

in
ac

io
n 

de
 m

as
 p

un
to

s 
de

 c
on

ta
ct

o 
en

 e
l B

H
A

 (
co

nf
ig

ur
ac

io
n)

A
de

cu
ar

 e
l f

lu
id

o 
e 

id
en

tif
ic

ar
 e

l B
H

A
 c

on
 m

en
os

 
pu

nt
os

 d
e 

co
nt

ac
to

 (
m

as
 fl

ex
ib

e)
, q

ue
 la

 
co

nf
ig

ur
ac

io
n 

de
l h

oy
o 

no
 s

ea
 m

uy
 a

fe
ct

ad
a.

E
m

pa
qu

et
am

ie
nt

o 
(p

er
di

da
 d

e 
ci

rc
ul

ac
io

n 
y 

ro
ta

ci
on

) 
de

 B
H

A
 a

 
65

15
´T

M
D

M
al

a 
m

an
io

br
a 

de
l p

er
fo

ra
do

r.
B

om
be

a 
pí

ld
or

a 
de

se
m

bo
la

nt
e 

/ V
ia

je
 a

 
su

pe
rf

ic
ie

 p
ar

a 
ve

rif
ic

ar
 in

te
gr

id
ad

 d
el

 
en

sa
m

bl
aj

e.

E
vi

ta
r 

qu
e 

el
 p

er
so

na
l d

ire
ct

am
en

te
 

in
vo

lu
cr

ad
o 

en
 la

 o
pe

ra
ci

ón
 s

e 
di

st
ra

ig
a.

C
ap

ac
ita

r 
al

 p
er

so
na

l y
 e

vi
ta

r 
qu

e 
se

 r
ea

lic
en

 
m

al
as

 m
an

io
br

as
.

P
ér

di
da

 b
ru

sc
a 

de
 r

ot
ac

ió
n 

y 
co

nt
in

ui
da

d 
de

 c
irc

ul
ac

ió
n.

B
H

A
 d

ire
cc

io
na

l f
re

nt
e 

a 
zo

na
 d

e 
ar

en
a 

pe
rm

ea
bl

e-
 p

or
os

a 
en

 la
 p

ar
te

 b
aj

a 
de

 
tiy

uy
ac

o.

T
ra

ba
jó

 tu
be

ría
 a

pl
ic

an
do

 5
0 

K
LB

S
 d

e 
ov

er
pu

ll 
 

y 
go

lp
ea

nd
o 

ha
ci

a 
ab

aj
o.

A
ct

iv
ar

 e
l m

ar
til

lo
 e

n 
di

re
cc

ió
n 

op
ue

st
a 

al
 v

ia
je

 
de

 la
 tu

be
ría

 a
yu

da
 a

 li
be

ra
r 

la
 s

ar
ta

. 
P

re
vi

o 
a 

vi
aj

e 
de

 tu
be

ria
, e

nv
ia

r 
pi

ld
or

a 
co

n 
m

at
er

ia
l s

el
la

nt
e,

 e
l i

nc
re

m
en

to
 d

e 
pe

so
 d

e 
lo

do
 

a 
va

lo
re

s 
su

pe
rio

re
s 

a 
10

.6
 lp

g 
de

be
 ir

 
ac

om
pa

ña
do

 d
e 

la
 a

di
ci

on
 d

e 
m

at
er

ia
l s

el
la

nt
e.



 
 

 
 

1
97

 

F
ig

u
ra

 4
.7

4 
C

au
sa

s 
B

H
A

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

1
98

 

 

F
ig

u
ra

 4
.7

5 
A

c
ci

ó
n

 B
H

A
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 



 
 

 
 

1
99

 

T
ab

la
 4

.4
4 

V
A

R
IO

S
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

E
m

pa
qu

et
am

ie
nt

o 
de

 tu
be

ría
R

ip
io

s 
en

 p
oz

o 
zo

na
 d

e 
or

te
gu

az
a 

at
ra

pa
ro

n 
tu

be
ria

, 
T

ra
ba

jo
s 

de
 p

es
ca

A
pl

ic
ac

ió
n 

de
 m

ej
or

es
 p

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 d

e 
vi

aj
es

 d
e 

ca
lib

ra
ci

on
 d

e 
ho

yo
 (

P
O

O
H

)/
 d

is
en

o 
de

 B
H

A
 / 

D
is

en
o 

de
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n

N
/A

P
ro

bl
em

as
 p

ar
a 

in
st

al
ar

 C
as

in
g 

M
an

dr
el

 H
an

ge
r 

en
 C

ab
ez

al
 

M
ul

tib
ow

l.

E
l m

at
er

ia
l d

el
 c

an
si

ng
 m

an
dr

el
 h

an
ge

r 
(S

S
 1

74
00

) 
y 

de
l r

un
ni

ng
 to

ol
 (

A
IS

I 4
14

0)
 

so
n 

m
at

er
ia

le
s 

no
 c

om
pa

tib
le

s.
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
E

ns
am

bl
e 

de
 r

un
ni

ng
 to

ol
 s

ob
re

 c
as

in
g 

m
an

dr
el

 h
an

ge
r 

re
al

iz
ad

o 
en

 fo
rm

a 
ve

rt
ic

al
 c

on
 ll

av
e,

 p
er

di
en

do
 e

l c
on

tr
ol

 d
e 

fu
er

za
 s

ob
re

 la
 r

os
ca

.

In
te

nt
ó 

in
st

al
ar

 o
tr

o 
C

as
in

g 
M

an
dr

el
, s

in
 é

xi
to

. 
S

e 
re

al
iz

ó 
la

 in
st

al
ac

ió
n 

de
 c

uñ
as

 d
e 

em
er

ge
nc

ia
.

V
er

ifi
ca

r 
qu

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

is
po

ni
bl

es
 e

n 
la

 p
la

ta
fo

rm
a 

as
í c

om
o 

su
 B

ac
ku

p 
se

an
 la

s 
ap

ro
pi

ad
as

 p
ar

a 
la

 o
pe

ra
ci

ón
 y

 q
ue

 s
e 

en
cu

en
tr

e 
en

 u
n 

óp
tim

o 
es

ta
do

 d
e 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o.

R
ea

liz
ar

 la
s 

pr
ue

ba
s 

ne
ce

sa
ria

s 
de

 to
da

s 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 y

 e
qu

ip
os

 y
 v

er
ifi

ca
r 

el
 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

co
rr

ec
to

 d
e 

la
s 

m
is

m
as

 p
re

vi
o 

a 
se

r 
lle

va
da

s 
al

 p
oz

o.

P
eg

a 
de

 tu
be

ria
 d

es
pu

es
 d

e 
tr

ab
aj

o 
de

 d
es

liz
am

ie
nt

o 
a 

49
37

'
T

ub
er

ia
 e

st
at

ic
a 

si
n 

ro
ta

ci
on

 
T

ra
ba

jo
 s

ar
ta

 c
on

 te
ns

io
n,

 c
irc

ul
ac

io
n 

y 
to

rq
ue

.
M

an
te

ne
r 

sa
rt

a 
es

ta
tic

a 
si

n 
ro

ta
ci

on
 

in
cr

em
en

ta
 r

ie
sg

o 
de

 p
eg

a 
de

 tu
be

ria
 a

 p
es

ar
 

de
 te

ne
r 

ci
rc

ul
ac

io
n.

P
er

so
na

l d
ire

cc
io

na
l d

eb
e 

m
ej

or
ar

 c
on

tr
ol

 d
e 

pa
ra

m
et

ro
s 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 p

ar
a 

de
te

ct
ar

 
si

nt
om

as
 d

e 
po

si
bl

es
 c

on
at

os
 d

e 
pe

ga
, s

i e
st

os
 

se
 p

re
se

nt
an

, p
ar

ar
 tr

ab
aj

o 
di

re
cc

io
na

l y
 c

irc
ul

ar
 

co
n 

ro
ta

ci
on

 p
oz

o 
ha

st
a 

no
rm

al
iz

ar
 c

on
di

ci
on

es
 

de
 h

oy
o.

A
rr

as
tr

e 
de

 3
0-

40
 k

lb
s 

ta
nt

o 
en

 h
oy

o 
ab

ie
rt

o 
co

m
o 

de
nt

ro
 d

el
 c

as
in

g.
P

re
se

nc
ia

 c
am

as
 d

e 
rip

io
s 

en
 h

oy
o,

 
lim

pi
ez

a 
de

fic
ie

nt
e

S
ac

ó 
B

H
A

 d
ire

cc
io

na
l y

 c
am

bi
ó 

po
r 

B
H

A
 

si
m

ul
ad

o 
pa

ra
 a

co
nd

ic
io

na
r 

ho
yo

N
o 

ga
ra

nt
iz

ar
 u

na
 li

m
pi

ez
a 

óp
tim

a 
de

l h
oy

o,
 

se
 tr

ad
uc

e 
a 

pe
rd

id
as

 d
e 

tie
m

po
 e

n 
ac

on
di

ci
on

ar
 e

l h
oy

o 
co

n 
B

H
A

 s
im

ul
ad

o 
pa

ra
 

m
in

im
iz

ar
 e

l r
ie

sg
o 

de
 h

er
ra

m
ie

nt
as

 
di

re
cc

io
na

le
s

B
om

be
ar

 p
ild

or
as

 d
e 

lim
pi

ez
a 

ca
da

 p
ar

ad
a 

pa
ra

 
ga

ra
nt

iz
ar

 la
 li

m
pi

ez
a 

de
l h

oy
o

C
on

at
o 

de
 e

m
pa

qu
et

am
ie

nt
o 

y 
tr

ab
aj

o 
de

 li
be

ra
ci

on
 a

 6
83

0'
 y

 6
58

5'
R

ip
io

s 
de

 p
er

fo
ra

ci
on

 d
en

tr
o 

de
l h

oy
o 

ab
ie

rt
o

T
ra

ba
jo

 tu
be

ria
 c

on
 g

al
on

aj
e 

y 
ro

ta
ci

on
, l

ue
go

 
ci

rc
ul

ó 
ha

st
a 

sa
ra

nd
as

 li
m

pi
as

.
P

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 d

e 
ci

rc
ul

ac
io

n 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 fl
ui

do
 d

e 
pe

rf
or

ac
io

n 
no

 s
on

 
su

fic
ie

nt
es

 p
ar

a 
lim

pi
ez

a 
de

l h
oy

o 

R
ed

is
eñ

ar
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

y 
op

tim
iz

ac
io

n 
a 

de
 p

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 ta

nt
o 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 

co
m

o 
de

 c
irc

ul
ac

io
n 

qu
e 

m
ej

or
en

 la
 li

m
pi

ez
a 

de
 

ho
yo

.

F
al

la
 e

n 
la

 v
ál

vu
la

 d
el

 ta
nq

ue
 d

e 
su

cc
ió

n 
D

es
ga

st
e 

de
 la

 v
ál

vu
la

C
am

bi
ó 

vá
lv

ul
as

V
er

ifi
ca

r 
el

 e
st

ad
o 

de
 la

s 
va

lv
ul

as
 d

e 
to

do
s 

lo
s 

ta
nq

ue
s 

in
te

rn
a 

y 
ex

te
rn

am
en

te
 p

ar
a 

re
al

iz
ar

 
el

 c
am

bi
o 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
ad

ec
ua

do
.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

P
ro

gr
am

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 M

an
te

ne
r 

un
 s

to
ck

 a
pr

op
ia

do
 d

e 
re

sp
ue

st
os

.

N
o 

ha
y 

ap
er

tu
ra

 d
el

 B
lin

d 
R

am
.

T
ap

on
am

ie
nt

o 
de

 la
 lí

ne
a 

de
 a

pe
rt

ur
a 

de
l 

B
lin

d 
R

am
.

D
es

ta
po

nó
 la

 lí
ne

a 
de

 a
pe

rt
ur

a 
de

l B
lin

d 
R

am
.

R
ev

is
ar

 la
s 

lín
ea

s 
hi

dr
áu

lic
as

 d
el

 B
O

P
 s

ys
te

m
 

an
te

s 
de

 s
er

 in
st

al
ad

as
R

ev
is

ar
 la

s 
lín

ea
s 

hi
dr

áu
lic

as
 y

 li
m

pi
ar

la
s 

an
te

s 
de

 c
ad

a 
co

ne
xi

ón
. 

P
ro

bl
em

as
 c

on
 lo

s 
se

ns
or

es
 

(C
ro

w
n 

O
 M

at
ic

 y
 T

w
in

 S
to

p)
M

al
a 

ca
lib

ra
ci

ón
 d

e 
lo

s 
se

ns
or

es
S

e 
ca

lib
ró

 lo
s 

se
ns

or
es

 (
C

ro
w

n 
O

 M
at

ic
 y

 T
w

in
 

S
to

p)
R

ea
liz

ar
 u

na
 a

de
cu

ad
a 

ca
lib

ra
ci

ón
  y

 
ve

rif
ic

ac
ió

n 
de

 lo
s 

se
ns

or
es

P
re

vi
ó 

a 
la

 o
pe

ra
ci

ón
 r

ea
liz

ar
  l

a 
ca

lib
ra

ci
ón

 y
 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
se

ns
or

es
.



 
 

 
 

2
00

  

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 F
al

la
 e

n 
el

 s
en

so
r 

de
 p

es
o.

R
up

tu
ra

 e
n 

el
 d

ia
fr

ag
m

a 
de

l s
en

so
r.

C
am

bi
o 

de
l s

en
so

r.
Lo

s 
se

ns
or

es
 e

st
án

 e
xp

ue
st

os
 a

 la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

cl
im

át
ic

as
 e

xt
re

m
as

 y
 v

ib
ra

ci
on

es
 

pr
od

uc
to

 d
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

ón
.

V
er

ifi
ca

r 
la

 in
te

gr
id

ad
 d

e 
lo

s 
se

ns
or

es
 

pe
rio

di
ca

m
en

te
, c

on
su

lta
r 

co
n 

el
 fa

br
ic

an
te

 e
l 

tie
m

po
 d

e 
vi

da
 ú

til
 d

e 
lo

s 
m

is
m

os
 y

 e
l 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o 
qu

e 
de

be
n 

te
ne

r.

P
ip

e 
ha

nd
le

r 
no

 tr
ab

aj
a

F
al

la
 s

is
te

m
a 

hi
dr

áu
lic

o 
de

l p
ip

e 
ha

nd
le

r
R

ep
ar

ó 
si

st
em

a 
hi

dr
áu

lic
o 

de
l p

ip
e 

ha
nd

le
r

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

as
 c

rit
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 p

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o.
 

P
ro

bl
em

as
 c

on
 s

en
so

r 
de

 
pr

of
un

di
da

d
M

al
 fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
de

l s
en

so
r 

de
 

pr
of

un
di

da
d

S
e 

ca
m

bi
o 

el
 s

en
so

r 
de

 p
ro

fu
nd

id
ad

 d
el

 to
tc

o
C

he
qu

eo
 d

el
 e

qu
ip

o 
co

nt
in

ua
m

en
te

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o.

R
ep

ar
a 

va
lv

ul
a 

de
 4

" 
de

l S
T

D
 P

ip
e.

R
ip

io
s 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 d

en
tr

o 
de

l h
oy

o 
ab

ie
rt

o
T

ra
ba

jo
 tu

be
ria

 c
on

 g
al

on
aj

e 
y 

ro
ta

ci
on

.
P

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 d

e 
ci

rc
ul

ac
io

n 
pr

op
ie

da
de

s 
de

 fl
ui

do
 d

e 
pe

rf
or

ac
io

n 
no

 s
on

 
su

fic
ie

nt
es

 p
ar

a 
lim

pi
ez

a 
de

l h
oy

o 

R
ed

is
eñ

ar
 fl

ui
do

 d
e 

pe
rf

or
ac

io
n 

y 
op

tim
iz

ac
io

n 
a 

de
 p

ra
ct

ic
as

 o
pe

ra
tiv

as
 ta

nt
o 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
 

co
m

o 
de

 c
irc

ul
ac

io
n 

qu
e 

m
ej

or
en

 la
 li

m
pi

ez
a 

de
 

ho
yo

.

D
añ

o 
en

 c
uñ

a 
ne

um
át

ic
a.

F
ug

a 
de

 a
ire

 e
n 

cu
ña

 n
eu

m
át

ic
a.

E
nv

ió
 c

uñ
a 

de
 b

ac
ku

p 
al

 p
oz

o 
y 

re
em

pl
az

ó 
la

 
cu

ña
 c

on
 d

añ
o.

V
er

ifi
ca

r 
la

 c
er

tif
ic

ac
ió

n 
de

 c
al

id
ad

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

 y
 e

qu
ip

os
 q

ue
 ll

eg
an

 a
l p

oz
o.

R
ea

liz
ar

 la
s 

pr
ue

ba
s 

ne
ce

sa
ria

s 
de

 to
da

s 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 y

 e
qu

ip
os

 y
 v

er
ifi

ca
r 

el
 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

co
rr

ec
to

 d
e 

la
s 

m
is

m
as

 p
re

vi
o 

a 
se

r 
lle

va
da

s 
al

 p
oz

o.
D

añ
o 

de
  m

an
gu

er
a 

hi
dr

au
lic

a 
de

l 
T

D
S

M
an

gu
er

a 
en

 m
al

 e
st

ad
o

S
e 

ca
m

bi
ó 

co
up

lin
g 

de
 m

an
gu

er
a 

hi
dr

au
lic

a 
de

l T
D

S
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

R
ea

liz
ar

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

 p
re

ve
nt

iv
o 

pr
ev

io
 a

 la
 

op
er

ac
ió

n.

F
al

la
 U

ni
da

d 
de

 P
ot

en
ci

a
H

er
ra

m
ie

nt
a 

no
 g

en
er

a 
po

te
nc

ia
 y

 n
o 

pe
rm

ite
 e

l u
so

 d
e 

lo
s 

de
m

as
 

co
m

po
ne

nt
es

.
C

am
bi

ó 
la

 u
ni

da
d 

hi
dr

áu
lic

a.
V

er
ifi

ca
r 

la
 c

er
tif

ic
ac

ió
n 

de
 c

al
id

ad
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 y

 e
qu

ip
os

 q
ue

 ll
eg

an
 a

l p
oz

o.

R
ea

liz
ar

 la
s 

pr
ue

ba
s 

ne
ce

sa
ria

s 
de

 to
da

s 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 y

 e
qu

ip
os

 y
 v

er
ifi

ca
r 

el
 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

co
rr

ec
to

 d
e 

la
s 

m
is

m
as

 p
re

vi
o 

a 
se

r 
lle

va
da

s 
al

 p
oz

o,
 c

on
ju

nt
am

en
te

 c
on

 u
n 

B
ac

k 
up

 e
n 

lo
ca

ci
on

.

O
bs

er
vó

 p
ed

az
os

 d
e 

ca
uc

ho
s 

en
 e

l 
fil

tr
o 

de
 la

 tu
be

ría
.

D
es

ga
st

e 
de

l m
an

gu
er

ot
e.

C
irc

ul
ó 

co
n 

G
P

M
: 4

00
, P

: 1
10

0 
P

S
I y

 c
am

bi
ó 

m
an

gu
er

ot
e 

po
r 

pr
ec

au
ci

ón
.

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pe

rio
di

co
 

de
 lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 m

ás
 c

rít
ic

os
 d

el
 R

ig
. 

M
an

te
ne

r 
un

 m
on

ito
re

o 
co

nt
in

uo
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

R
ea

liz
ar

 u
n 

an
al

is
is

 d
e 

la
 p

ar
te

 in
te

rn
a 

de
l 

M
an

gu
er

ot
e,

 c
on

 e
l f

in
 d

e 
ve

rif
ic

ar
 e

l e
st

at
us

 
in

te
rn

o 
de

l  
m

is
m

o,
 a

di
ci

on
al

 p
ro

ce
de

r 
a 

ve
rif

ic
ar

 
la

 c
al

id
ad

 d
e 

es
ta

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 q

ue
 c

on
 p

oc
o 

us
o 

es
ta

n 
fa

lla
nd

o.
B

aj
o 

R
O

P
T

ip
o 

de
 b

ro
ca

 n
o 

ad
ec

ua
da

 p
ar

a 
tip

o 
de

 
fo

rm
ac

io
n

C
am

bi
ó 

B
H

A
 y

 B
ro

ca
se

le
cc

ió
n 

de
 b

ro
ca

 in
co

rr
ec

ta
R

ea
liz

ar
 la

 e
va

lu
ac

ió
n 

de
 la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
pa

ra
 

de
te

rm
in

ar
 la

s 
te

nd
en

ci
as

 d
e 

la
s 

m
is

m
as

 p
ar

a 
op

tim
iz

ar
 e

l t
ra

ba
jo

 d
ire

cc
io

na
l. 

   
   

   
S

e 
re

co
m

ie
nd

a 
ha

ce
r 

el
 c

am
bi

o 
de

 b
ro

ca
 u

na
 v

ez
 

at
ra

ve
sa

do
 e

l c
on

gl
om

er
ad

o 
su

pe
rio

r 
de

 
T

iy
uy

ac
u.



 
 

 
 

2
01

 

F
ig

u
ra

 4
.7

6 
C

au
sa

s 
V

ar
io

s
 1

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

2
02

 

F
ig

u
ra

 4
.7

7 
A

c
ci

ó
n

 V
a

ri
o

s
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

   



 
 

 
 

2
03

 

  

T
ab

la
 4

.4
5 

V
A

R
IO

S
 2

 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 

P
R

O
B

L
E

M
A

C
A

U
S

A
A

C
C

IO
N

L
E

C
C

IO
N

 A
P

R
E

N
D

ID
A

R
E

C
O

M
E

N
D

A
C

IO
N

F
al

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

de
 c

or
rid

a 
de

 
ca

si
ng

 c
uñ

a 
hi

dr
áu

lic
a 

S
py

de
r.

D
añ

o 
en

 la
 c

uñ
a 

hi
dr

áu
lic

a 
S

py
de

r.
E

nv
ió

 c
uñ

a 
de

 b
ac

ku
p 

al
 p

oz
o 

y 
re

em
pl

az
ó 

la
 

cu
ña

 c
on

 d
añ

o.
V

er
ifi

ca
r 

la
 c

er
tif

ic
ac

ió
n 

de
 c

al
id

ad
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 y

 e
qu

ip
os

 q
ue

 ll
eg

an
 a

l p
oz

o.
R

ea
liz

ar
 la

s 
pr

ue
ba

s 
ne

ce
sa

ria
s 

de
 to

da
s 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

 y
 e

qu
ip

os
 y

 v
er

ifi
ca

r 
el

 
fu

nc
io

na
m

ie
nt

o 
co

rr
ec

to
 d

e 
la

s 
m

is
m

as
 p

re
vi

o 
a 

se
r 

lle
va

da
s 

al
 p

oz
o.

In
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

po
r 

ac
ci

de
nt

e
P

er
so

na
 n

o 
au

to
riz

ad
a 

pa
ra

 la
 

m
an

ip
ul

ac
ió

n 
de

 la
 ll

av
e 

H
id

rá
ul

ic
a

P
er

so
na

l y
 D

oc
to

r 
de

l R
IG

 a
te

nd
ie

ro
n 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

M
an

ip
ul

ar
 la

 ll
av

e 
so

lo
 p

er
so

na
l a

ut
oi

za
do

 y
 

ca
pa

ci
ta

do
. 

C
ap

ac
ita

ci
ón

 c
on

st
an

te
 e

n 
el

 m
an

ej
o 

de
 la

 ll
av

e 
S

T
-8

0 
y 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

el
 R

IG
se

gu
ro

 e
n 

m
al

 e
st

ad
o

F
at

ig
a 

de
 s

eg
ur

os
C

am
bi

ó 
se

gu
ro

s 
de

 la
 c

ad
en

a 
de

l M
al

ac
at

e.
M

an
te

ne
r 

el
 e

qu
ip

o 
en

 u
n 

ch
eq

ue
o 

co
nt

in
uo

.
R

ea
liz

ar
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
pr

ev
en

tiv
o.

C
am

bi
o 

de
 b

ro
ca

, m
ot

or
 y

 m
ar

til
lo

N
/A

N
/A

N
/A

N
/A

P
ro

bó
 h

er
ra

m
ie

nt
as

 d
e 

R
eg

is
tr

os
 

E
lé

ct
ric

os
 s

in
 é

xi
to

F
al

la
 e

n 
el

 F
X

IS
.

S
ac

ó 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

e 
re

gi
st

ro
s 

el
éc

tr
ic

os
 

ha
st

a 
su

pe
rf

ic
ie

, c
am

bi
ó 

he
rr

am
ie

nt
a.

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

e 
in

sp
ec

ci
ón

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

, r
ea

liz
ar

 
pr

ue
ba

 p
re

vi
o 

al
 in

gr
es

o 
a 

O
pe

n 
H

ol
e.

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

e 
R

eg
is

tr
os

 E
lé

ct
ric

os
. R

ea
liz

ar
 

in
sp

ec
ci

on
es

 o
 c

er
tif

ic
ac

io
ne

s 
de

 c
on

tr
ol

 d
e 

ca
lid

ad
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
.

S
ta

nb
y 

- 
es

pe
ra

nd
o 

po
r 

un
id

ad
 d

e 
lo

gg
in

g 
y 

he
rr

am
ie

nt
as

 d
e 

pe
sc

a
N

o 
na

ve
ga

bi
lid

ad
 p

or
 n

iv
el

 a
lto

 d
e 

rio
E

sp
er

ar
N

/A
N

/A

M
ue

st
ra

s 
de

 s
up

er
fic

ie
 d

e 
la

s 
le

ch
ad

as
 c

on
 q

ue
 s

e 
re

al
iz

ó 
la

 
ce

m
en

ta
ci

ón
 d

el
 C

sg
 d

e 
9 

5/
8"

 n
o 

pr
es

en
ta

ba
n 

la
 d

ur
ez

a 
re

qu
er

id
a 

pa
ra

 c
on

tin
ua

r 
co

n 
la

 o
pe

ra
ci

ón
 

lu
eg

o 
de

 1
6 

hr
s 

de
 fr

ag
ua

do
.

P
os

ib
le

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
m

ue
st

ra
s 

en
 s

up
er

fic
ie

 o
 in

ad
ec

ua
do

 
pr

oc
ed

im
ie

nt
o 

de
 m

ez
cl

ad
o 

de
 la

s 
le

ch
ad

as
 d

e 
ce

m
en

to
.

E
xt

en
di

ó 
a 

24
 h

rs
 d

e 
es

pe
ra

 e
l f

ra
gu

ad
o 

de
 

ce
m

en
to

E
sp

er
ar

 p
or

 la
s 

m
ue

st
ra

s 
de

 s
up

er
fic

ie
 h

as
ta

 
qu

e 
pr

es
en

ta
n 

un
a 

bu
en

a 
re

si
st

en
ci

a 
a 

la
 

co
m

pr
es

ió
n.

 V
er

ifi
ca

r 
qu

e 
la

s 
pr

ue
ba

s 
de

 
la

bo
ra

to
rio

 s
e 

ha
ya

n 
re

al
iz

ad
o 

co
n 

el
 c

em
en

to
 

y 
ag

ua
 d

e 
m

ez
cl

ad
o 

de
 la

 lo
ca

ci
ón

.

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 c
on

tr
ol

 d
e 

ca
lid

ad
 d

el
 

ce
m

en
to

 y
 a

di
tiv

os
. R

ea
liz

ar
 p

ru
eb

as
 d

e 
la

bo
ra

to
rio

s 
co

nf
ia

bl
es

 p
re

vi
o 

a 
lo

s 
tr

ab
aj

os
 d

e 
ce

m
en

ta
ci

ón
. R

ev
is

ar
 p

ro
ce

di
m

ie
nt

os
 d

e 
pr

ep
ar

ac
ió

n 
le

ch
ad

as
. M

an
ej

o 
de

 m
ue

st
ra

s 
de

 
ce

m
en

to
 e

n 
su

pe
rf

ic
ie

 a
de

cu
ad

o,
 q

ue
 m

in
im

ic
e 

la
 p

os
ib

ili
da

d 
de

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
m

is
m

as
.

B
la

ck
 D

ow
n

C
or

te
 d

e 
en

er
gí

a.
P

er
so

na
l e

lé
ct

ric
o 

re
vi

só
 e

l S
C

R
 y

 a
ct

iv
an

 
nu

ev
am

en
te

 la
 e

ne
rg

ía
. S

e 
co

nt
in

úa
 p

er
fo

ra
nd

o 
co

nt
ro

la
nd

o 
lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s.

R
ea

liz
ar

 lo
s 

se
rv

ic
io

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
l 

S
C

R
 c

ad
a 

24
 h

or
as

 d
et

al
la

da
m

en
te

.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 to
do

 e
l s

is
te

m
a 

de
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 e
ne

rg
ia

 d
el

 ta
la

dr
o 

y 
re

al
iz

ar
 r

ee
m

pl
az

os
 d

e 
lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 e

n 
ca

so
 d

e 
se

r 
ne

ce
sa

rio
.

B
la

ck
 D

ow
n.

C
or

te
 d

e 
en

er
gí

a.

P
er

so
na

l e
lé

ct
ric

o 
re

vi
só

 e
l S

C
R

 y
 a

ct
iv

an
 

nu
ev

am
en

te
 la

 e
ne

rg
ía

. S
e 

co
nt

in
úa

 p
er

fo
ra

nd
o 

co
nt

ro
la

nd
o 

lo
s 

pa
rá

m
et

ro
s.

 S
e 

re
al

iz
ó 

un
a 

in
sp

ec
ci

ón
 y

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

a 
lo

s 
G

en
er

ad
or

es
, f

ue
 r

eq
ue

rid
o 

ca
m

bi
ar

 e
l 

re
gu

la
do

r 
de

 v
ol

ta
je

 e
n 

un
o 

de
 e

llo
s.

R
ea

liz
ar

 lo
s 

se
rv

ic
io

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
l 

S
C

R
 c

ad
a 

24
 h

or
as

 d
et

al
la

da
m

en
te

.

Im
pl

em
en

ta
r 

un
 a

de
cu

ad
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 to
do

 e
l s

is
te

m
a 

de
 g

en
er

ac
ió

n 
de

 e
ne

rg
ia

 d
el

 ta
la

dr
o 

y 
re

al
iz

ar
 r

ee
m

pl
az

os
 d

e 
lo

s 
co

m
po

ne
nt

es
 e

n 
ca

so
 d

e 
se

r 
ne

ce
sa

rio
.



 
 

 
 

2
04

  

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

     In
cr

em
en

to
 d

e 
pr

es
io

n 
- 

40
0 

ps
i 

du
ra

nt
e 

pe
rf

or
ac

io
n,

 d
añ

o 
de

 s
ta

to
r 

de
 m

ot
or

 -
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

ca
uc

ho
s 

en
 

za
ra

nd
as

.

ga
lo

na
je

 m
ay

or
 a

l m
ax

im
o 

pe
rm

iti
do

 p
or

 
el

 m
ot

or
 (

90
0 

gp
m

) 
so

m
et

io
 a

 s
ta

to
r 

- 
ca

uc
ho

 d
e 

m
ot

or
 a

 u
na

 m
ay

or
 fa

tig
a.

C
irc

ul
o 

y 
R

ea
liz

ó 
vi

aj
e 

a 
su

pe
rf

ic
ie

 y
 c

am
bi

ó 
m

ot
or

  
V

er
ifi

ca
r 

lo
s 

ce
rt

ifi
ca

do
s 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
e 

in
sp

ec
ci

ón
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
, a

di
ci

on
 d

e 
je

t 
en

 m
ot

or
 p

ar
a 

by
pa

ss
 d

e 
flu

id
o 

y 
su

 
in

cr
em

en
to

 d
e 

ca
ud

al
 a

 9
50

 g
pm

 q
ue

da
 

re
st

rin
gi

do
.

N
o 

ad
ic

io
na

r 
je

t p
ar

a 
in

cr
em

en
to

 d
e 

ga
lo

na
je

 e
n 

m
ot

or
es

 d
e 

8"
 -

 D
&

M
.

T
en

de
nc

ia
 a

gr
es

iv
a 

pa
ra

 tu
m

ba
r 

in
cl

in
ac

io
n

D
es

ga
st

e 
en

  l
a 

ca
m

is
a 

de
l m

ot
or

 y
 

es
ta

bi
liz

ad
or

S
ac

o 
B

H
A

 N
o.

 8
, c

am
bi

o 
m

ot
or

, c
on

fig
ur

ac
io

n 
de

l A
K

O
 d

e 
1.

2 
a 

1.
3 

y 
es

ta
bi

liz
ad

or
C

on
tr

ol
ar

 p
ar

am
et

ro
s 

du
ra

nt
e 

la
 p

er
fo

ra
ci

on
 

de
 lo

s 
co

ng
lo

m
er

ad
os

 a
l m

en
os

 h
as

ta
 q

ue
 e

l 
es

ta
bi

liz
ad

or
 h

ay
a 

pa
sa

do
 la

 b
as

e 
de

l 
co

ng
lo

m
er

ad
o

C
on

tr
ol

ar
 p

ar
am

et
ro

s 
du

ra
nt

e 
la

 p
er

fo
ra

ci
on

 d
e 

lo
s 

co
ng

lo
m

er
ad

os
 a

l m
en

os
 h

as
ta

 q
ue

 e
l 

es
ta

bi
liz

ad
or

 h
ay

a 
pa

sa
do

 la
 b

as
e 

de
l 

co
ng

lo
m

er
ad

o
P

ér
di

da
 d

e 
lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s 
de

 
pe

rf
or

ac
ió

n 
di

re
cc

io
na

l.
F

al
la

 e
n 

el
 F

X
IS

.
S

ac
ó 

he
rr

am
ie

nt
as

 d
e 

re
gi

st
ro

s 
el

éc
tr

ic
os

 
ha

st
a 

su
pe

rf
ic

ie
, c

am
bi

ó 
he

rr
am

ie
nt

a.

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

e 
in

sp
ec

ci
ón

 d
e 

la
s 

he
rr

am
ie

nt
as

, r
ea

liz
ar

 
pr

ue
ba

 p
re

vi
o 

al
 in

gr
es

o 
a 

O
pe

n 
H

ol
e.

R
ea

liz
ar

 u
n 

ad
ec

ua
do

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
 d

e 
R

eg
is

tr
os

 E
lé

ct
ric

os
. R

ea
liz

ar
 

in
sp

ec
ci

on
es

 o
 c

er
tif

ic
ac

io
ne

s 
de

 c
on

tr
ol

 d
e 

ca
lid

ad
 d

e 
la

s 
he

rr
am

ie
nt

as
.

F
al

la
 s

en
so

r 
de

 R
P

M
, n

o 
em

ite
 

se
ña

l.
S

en
so

r 
en

 m
al

 e
st

ad
o

In
st

al
ó 

nu
ev

o 
se

ns
or

 d
e 

R
P

M
 e

n 
el

 T
D

S
 y

 
am

ar
ró

 n
ue

vo
 c

ab
le

 e
n 

la
 m

an
gu

er
a 

de
l 

se
rv

ic
e 

lo
op

 d
el

 T
D

S

R
ea

liz
ar

 la
 r

ev
is

io
n,

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pe
rio

di
co

 y
 

ca
lib

ra
ci

on
 d

e 
lo

s 
se

ns
or

es
 q

ue
 p

ro
ve

en
 la

 
in

fr
om

ac
io

n 
de

 lo
s 

pa
ra

m
et

ro
s 

de
 p

er
fo

ra
ci

on
. 

P
ro

gr
am

a 
ad

ec
ua

do
 d

e 
ca

lib
ra

ci
on

es
 y

 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

se
ns

or
es

S
en

so
r 

de
 R

P
M

 d
es

ca
lib

ra
do

F
al

la
 d

e 
se

ns
or

 d
e 

R
P

M
In

st
al

ó 
se

ns
or

 d
e 

R
P

M
 e

n 
el

 T
D

S
.

M
an

te
ne

r 
el

 e
qu

ip
o 

en
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
.

M
an

te
ni

m
ie

nt
o 

pr
ev

en
tiv

o 
de

l T
op

 D
riv

e.

In
te

nt
ó 

to
m

ar
 S

ur
ve

y 
si

n 
éx

ito
.

P
ér

di
da

 d
e 

se
ña

l d
e 

la
 h

er
ra

m
ie

nt
a 

M
W

D
.

R
ea

liz
ó 

m
an

io
br

as
 y

 r
es

ta
bl

ec
ió

 s
eñ

al
 d

e 
la

 
he

rr
am

ie
nt

a.

S
e 

de
be

n 
re

al
iz

ar
 la

s 
pr

ue
ba

s 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
 c

on
 e

l f
in

 d
e 

de
te

rm
in

ar
 

ca
us

a 
de

 la
 p

er
di

da
 d

e 
se

ña
l (

he
rr

am
ie

nt
a,

 
ta

la
dr

o)
  

E
s 

ne
ce

sa
rio

 q
ue

 e
l p

er
so

na
l d

e 
ca

m
po

 te
ng

a 
el

 
te

ch
 s

up
po

rt
 d

e 
la

s 
of

ic
in

as
 c

en
tr

al
es

In
te

nt
ó 

to
m

ar
 S

ur
ve

y 
si

n 
éx

ito
S

e 
pr

es
en

ta
 r

ui
do

 a
 c

au
sa

 d
e 

la
s 

bo
m

ba
s,

 d
on

de
 n

o 
pe

rm
ite

 to
m

ar
 

su
rv

ey
.

R
ep

ar
ó 

bo
m

ba
s 

de
 lo

do
 d

es
ar

m
an

do
 u

na
 a

 
un

a 
ca

m
bi

an
do

 a
re

as
 a

fe
ct

ad
as

 y
 c

on
tin

uó
 

pe
rf

or
an

do
 h

as
ta

 e
l p

un
to

 d
e 

C
as

in
g 

13
 3

/8
" 

R
ea

liz
ar

 e
l m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
ad

ec
ua

do
 d

e 
la

s 
bo

m
ba

s 
co

n 
un

 c
he

qu
eo

 p
re

ve
nt

iv
o 

y 
co

nt
in

uo
.

V
er

ifi
ca

r 
lo

s 
ce

rt
ifi

ca
do

s 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
re

al
iz

ar
 u

n 
ch

eq
ue

o 
co

nt
in

uo
 p

re
ve

nt
iv

o 
de

 c
ad

a 
co

m
po

ne
nt

e 
co

n 
el

 s
uf

ic
ie

nt
e 

st
oc

k 
de

 
re

sp
ue

st
os

.



 
 

 
 

2
05

 

F
ig

u
ra

 4
.7

8 
V

a
ri

o
s 

2
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 



 
 

 
 

2
06

 

F
ig

u
ra

 4
.7

9 
V

a
ri

o
s 

2
 

 

Fu
en

te
: 

(H
id

ro
ca

rb
u

ri
fe

ro
 2

0
1

4
) 

E
la

b
o

ra
d

o
 p

o
r:

 D
a
za

 A
le

ja
n

d
ro

/G
a

ró
fa

lo
 M

ig
u

e
l 

 



    207 

Resultados obtenidos después del análisis de los pasteles gráficos en la 

sección de 12-1/4” 

 Es necesario el monitoreo permanente de los generadores para prevenir 

pérdidas de tiempo debido a fallas de los mismos. 

 Mantener el equipo en un chequeo continuo para evitar fallas en el SCR 

 Mantener un chequeo de los componentes del TDS y tener un stock 

adecuado de repuestos. 

 Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas direccionales. 

Realizar las respectivas inspecciones o certificaciones de control de 

calidad de las herramientas. 

 Verificar con gyro permite tener la comprobación del estatus de la 

información obtenida del fondo y evitar pérdida de tiempo innecesario. 

 Mejorar las prácticas operacionales de ayuda para la limpieza durante la 

perforación, circulación y viajes de tubería. Revisar diseño de fluido de 

perforación - propiedades reológicas. 

 Buscar un diseño de BHA más flexible para que no se tenga 

inconvenientes en las zonas donde el agujero está en calibre, bombeo 

periódico de píldoras dispersas seguidas de viscosas en zonas críticas. 

 Previo al armado revisar y notificar al personal el BHA definitivo a bajarse 

en cada sección. 

 Implementar un adecuado programa de mantenimiento de los 

componentes más críticos del Rig y toda herramienta debe ser verificada 

apenas llega a la locación, todas deben tener su respectivo back up. 
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 La detección de cualquier liqueo - mínimo en los equipos - partes del RIG 

nos evitan parar las operaciones por daños mayores que inhabiliten los 

equipos, aseguramos la operación y procedemos a reparar los liqueos. 

 No bajar herramienta alguna al pozo si las pruebas en superficie no son 

completamente satisfactorias. 

 Implementar un adecuado Programa de mantenimiento y un stock 

apropiado de repuestos. 

 Implementar un adecuado Programa de mantenimiento. Mantener un 

stock apropiado de repuestos. 

 Cumplir con los programas de inspección, mantenimiento y reparación de 

las tuberías (DP, HWDP, DC's) de acuerdo a las especificaciones técnicas 

de las mismas. 

 Cuando se realicen pruebas de superficie para descartar cualquier tipo de 

fuga o elemento que haya fallado, tener la precaución de realizarla en la 

dirección del flujo, en éste caso se comprobó que toda la sarta estaba en 

óptimas condiciones, por lo que se concluye que la prueba de superficie 

no se realizó de manera adecuada. 

 Optimizar el trabajo direccional durante la perforación de la formación 

Orteguaza para garantizar una buena calidad de hoyo en ese intervalo.  

 Monitero constante de la forma y tipo de recortes. Incorporar en el MWD el 

sensor para poder determinar la presión anular y tener una visión más 

clara de la limpieza del agujero. 

 Realizar pruebas de laboratorio en las que se haga reaccionar fluidos de 

perforación con diferentes concentraciones de arcilla y los ripios que 

encontramos en esta sección, a fin de obtener la concentración más 
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adecuada 

 Realizar viaje de calibración antes de perforar el conglomerado Inferior. 

Realizar viaje corto una vez conocido el tope de Tena  hasta el 

conglomerado inferior.  

 Rediseñar fluido de perforación y optimización de prácticas operativas 

tanto de perforación como de circulación que mejoren la limpieza de hoyo. 

 Implementar un Plan de mantenimiento de las llaves que permita 

mantener en condiciones óptimas para al momento de realizar los 

trabajos. Solicitar y verificar los certificados de inspección y mantenimiento 

de las herramientas. 

 Mejorar el sistema de mantenimiento preventivo del Top Drive y Malacate. 

 Revisar constantemente la integridad de las líneas de aire que se 

encuentran en el piso de perforación. 

 Mejorar diseño de fluido de perforación, prácticas operacionales de ayuda 

para la limpieza durante perforación, circulación y viajes de tuberia 

 Optimizar propiedades de fluido de perforación, (acarreo - limpieza) 

 Generar un cronograma de mantenimiento de válvulas del equipo 

 Exigir a las compañías de servicios ajustarse a los requerimientos de la 

logística de PAM EP 

 Mejorar el sistema de mantenimiento preventivo del Top Drive. 

 Mejorar propiedades de fluido de acuerdo a las formaciones que se esten 

perforando para garantizar la limpieza del hoyo, utilizar herramientas de 

subsuelo para incrementar el galonaje durante las circulaciones previas a 
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los viajes. 

 Realizar registros electricos con cable y en pozos con inclinacion mayor 40 

hacerlo con TLC. 

 Realizar la evaluación de las formaciones para determinar las tendencias 

de las mismas para optimizar el trabajo direccional. Se recomienda hacer 

el cambio de broca una vez atravesado el conglomerado superior de 

Tiyuyacu. 

 Previo a viaje de tuberia, enviar pildora con material sellante, el 

incremento de peso de lodo a valores superiores a 10.6 lpg debe ir 

acompañado de la adicion de material sellante. 

 Realizar drilling out con bajo avance  asegurando moler todo el cemento, 

despues asegurar sacar todo el material del hoyo utilizando un fluido con 

propiedades reológicas suficientes, personal debe estar capacitado en 

procedimientos a ser aplicados si se dan atrapamientos de tuberia. 

 Revisar las líneas hidráulicas y limpiarlas antes de cada conexión.  

 Previó a la operación realizar  la calibración y funcionamiento de los 

sensores. 

 Realizar un análisis de la parte interna del Manguerote, con el fin de 

verificar el estatus interno del  mismo, adicional proceder a verificar la 

calidad de estas herramientas que con poco uso están fallando. 

 Capacitación constante en el manejo de la llave ST-80 y de las 

herramientas del RIG 

 Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas de Registros 

Eléctricos. Realizar inspecciones o certificaciones de control de calidad de 
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las herramientas. 

 Realizar un adecuado control de calidad del cemento y aditivos. Realizar 

pruebas de laboratorios confiables previo a los trabajos de cementación. 

Revisar procedimientos de preparación lechadas. Manejo de muestras de 

cemento en superficie adecuado, que minimice la posibilidad de 

contaminación de las mismas. 

 Verificar los certificados de mantenimiento y realizar un chequeo continuo 

preventivo de cada componente con el suficiente stock de respuestas. 
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Resultados obtenidos después del análisis de los pasteles gráficos en la 

sección de 8-1/2” 

 Antes de sacar un BHA por falla de MWD, poner en práctica la variación 

de caudal (30 min) 

 Posible taponamiento parcial de la herramienta por el aditivo de polímero 

del lodo, por lo que se debe monitorear la mezcla de píldoras (Personal 

Taladro) para evitar inconvenientes con las herramientas de fondo. 

 Realizar una revisión continua de los filtros del DP como del filtro 

direccional (filter sub). Realizar un adecuado mantenimiento  con su 

respectiva inspección, de las herramientas previó a la operación 

 Utilizar un gasto máximo de 450 GPM para perforar esta sección. 

Incrementar el TFA. 2) Incrementar la concentración del estabilizador de 

lutitas (Glymax). 

 Verificar comunicacion entre herramientas antes de ser bajadas al pozo. 

Verificar los certificados de fabricación, mantenimiento e inspección de las 

herramientas 

 Utilizar un adecuado estabilizador de lutitas y perforar con parámetros que 

minimizan la formación de washouts 

 Tener mayor control en la inspección de la Handling Tool. Solicitar y 

revisar los certificados de inspección y mantenimiento de las herramientas. 

 Realizar un adecuado mantenimiento de los equipos. Realizar las 

respectivas inspecciones o certificaciones de control de calidad de las 

herramientas. 

 Continuar aplicación de la práctica de suspender registros ante conatos de 
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pega, o a su vez reprogramarlos con TLC. 

 Evaluar la formación donde se esté realizando la toma de núcleo en 

conjunto con el personal involucrado (geología, núcleos y company man)  

 Realizar un mantenimiento completo del TDS antes de iniciar la operación 

del siguiente pozo. 

 Implementar un adecuado programa de mantenimiento y un stock 

apropiado de repuestos. 

 Todos los trabajos de mantenimiento deberán ser revisados por un 

supervisor a cargo para su posterior certificación. 

 Adicional al procedimiento establecido del ensamble e inspección se 

procederá a realizar una doble inspección del proceso de ensamblaje. 

Colocar Loctite a las partes del subensamble para evitar que estos salgan 

de su posición por movilización o vibración durante la corrida del equipo. 

Se incorporará en el taller un Supervisor de Liner Hangers que verificará 

en conjunto con los Mecánicos y Supervisor de Taller el cumplimiento y 

aseguramiento de todo el proceso de ensamble correcto de los 

colgadores. 

 Establecer la relación Galonaje y presión totalmente estables por lo menos 

dos fondos arriba previo a los trabajos de asentamiento y cementación, si 

los mismos no están estables proceder al bombeo de pildora viscosa para 

alcanzar una relación estable y proceder con el trabajo. 

 Dejar una píldora pesada  con estabilizador de lutitas para la lutitas de la 

formación Basal Napo.  

 Chequear que el master bushing se encuentre con los seguros instalados. 
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 Verificar limpieza de líneas direccionadas a catch tank. 

 Cuando se utilice equipo de flotación no convencional solicitar los 

parámetros de molienda recomendados por el proveedor. 

 Programa adecuado de calibraciones y mantenimiento de los sensores. 

 Incrementar la concentración de los estabilizadores de lutitas y peso del 

fluido. Para mantener estable el lower Napo Shale  

 Revisar periódicamente que las bombas no presenten aire y en caso de 

ser necesario realizar procedimiento de evacuación de aire presente. 

 Tomar presiones con tuberia. 

 Incrementar concentraciones de Glymax hasta un porcentaje previamente 

diseñado para estabilizar lutitas químicamente 

 Disponer de un Back up en locación y un torquímetro regular. 
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CAPÍTULO 5 

5 DISEÑO DE LA PROPUESTA DE NORMATIVA PARA 
EL CONTROL DE OPERACIONES EN LA 

PERFORACIÓN DE POZOS DE PETRÓLEO EN LA 
CUENCA ORIENTE DEL ECUADOR. 

En este capítulo se diseñará la propuesta de normativa para el control de 

operaciones de perforación y se usarán acrónimos con su respectiva simbología, 

que se creará en base a la guía de los expertos de perforación de la ARCH y al 

estudio de las diferentes recomendaciones y lecciones aprendidas de una 

muestra de pozos de los campos más relevantes en la cuenca oriente 

ecuatoriana. 

NORMATIVAS PARA LAS OPERACIONES DE PERFORACIÓN DE LA ARCH 

(NOPA). 

 NOPA; acrónimo que significa “Normativas para las Operaciones de 

Perforación de la ARCH” y fueron subdivididas agregando una letra a la 

derecha que dependerá del sistema o proceso al que se encuentre ligado y 

un número el cual indica la actividad de la operación de perforación, por 

ejemplo:  

 

NOPA A-1: (La letra “A” sugiere que está ligado al sistema de 

levantamiento – y el número “1” indica una actividad específica dentro de la 

operación de perforación. 

 

Tabla 5.1 Descripción de los Sistemas relacionados a la normas NOPA 

 

LETRA SISTEMA

A SISTEMA DE LEVANTAMIENTO

B SISTEMA ROTARIO

C SISTEMA DE CIRCULACIÓN

D SISTEMA DE PREVENCIÓN DE REVENTONES

E  SISTEMA DE GENERACIÓN DE ENERGÍA

F PERFORACIÓN, CEMENTACIÓN Y CASING 

* Sistemas relacionados a las normas NOPA
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Las normas API que son tomadas en cuenta en este proyecto fueron analizadas, 

estudiadas y resumidas para la mejor comprensión del lector; al igual que las 

normas NOPA. 

En las siguientes tablas se encuentras las normas NOPA para cada sección de 

perforación, creadas a partir de los pozos estudiados y de lecciones aprendidas. 

Estas normas fueron organizadas de la siguiente manera: las tablas constan de 4 

columnas, en la cual la primera columna de derecha a izquierda se encuentra la 

sección (16” hasta 8-1/2”), en la segunda columna se encuentra especificado la 

letra (A hasta la F) que determina el tipo de sistema luego en la tercera columna 

se encuentra el nombre completo de la norma (NOPA A## hasta NOPA F##) y en 

la última columna encontramos la descripción de la norma. 
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Tabla 5.2 Normas NOPA 16 (1)

 
Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

NOPA-A1
Realizar mantenimientos preventivos y continuos del TDS, y realizar un adecuado 

control de inspección de los sistemas del taladro.

  NOPA-A2
Realizar mantenimiento preventivo del malacate e Instruir al personal para 

realizar en una forma adecuada la maniobra de enrollamiento del cable.

NOPA-A3
Realizar un adecuado mantenimiento del elevador. Realizar inspecciones o 

certificaciones de control de calidad de las herramientas.

NOPA-B1

Realizar mantenimiento preventivo del Top Drive para prevenir cualquier tipo de 

liqueo, y realizar inspecciones frecuentes para asegurar el buen estado del stand 

pipe.

NOPA-B2
Mantener un adecuado control de inspección de los sensores RPM para asegurar

la continuidad de la operación y realizar mantenimiento preventivo.

NOPA-C1

Verificar la hermeticidad de las conexiones de las bombas, previo al inicio de

operaciones, para esto utilizar pruebas de presión en las conexiones; además

realizar un mantenimiento preventivo y tener un stock apropiado de repuestos.

16"

NOPA-C2

Implementar un adecuado programa de mantenimiento. Mantener una bomba 

de backup para dar continuidad a la operación y tener un stock apropiado de 

repuestos.

NOPA-C3
Reforzar procedimientos de limpieza de flowline después de operaciones de

cementación.

NOPA-C4
Monitoreo Continuo en zaranda y en conexiones durante los primeros 500',

adicional Bombeo de píldoras con viscosas.

NOPA-C5 Generar un cronograma de mantenimiento de válvulas del equipo.

D                            

SISTEMA DE 

PREVENCIÓN DE 

REVENTONES

NOPA-D1 Planificar el Cambio de Rams que permita optimizar tiempos en este proceso.

NOPA-E1
Implementar un adecuado Programa de mantenimiento. Mantener un generador 

de backup para dar continuidad a la operación.

NOPA-E2
El rig contractor debe tener un protocolo de mantenimiento para que los 

supervisores de taladro lo hagan cumplir y garanticen la operatividad del taladro.

NOPA SECCIÓN 16"

A                               

SISTEMA DE 

LEVANTAMIENTO

B                               

SISTEMA ROTARIO

C                              

SISTEMA DE 

CIRCULACIÓN

E                               

SISTEMA DE 

GENERACIÓN DE 

ENERGÍA
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Tabla 5.3 Normas NOPA 16 (2) 

 Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

 

 

 

 

 

 

 

NOPA-F1

Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas direccionales, y 

mantener las respectivas inspecciones o certificaciones de control de calidad de 

las herramientas. Si las pruebas no son completamente satisfactorias no bajar 

ninguna herramienta al pozo.

NOPA-F2
Bombear y Circular píldoras de limpieza hasta retornos limpios en superficie para

asegurar el asentamiento del Csg en la profundidad planificada.

NOPA-F3 Verificar el estado mecánico y eléctrico de los sensores y equipos del taladro.

NOPA-F4

Buscar acciones para minimizar los problemas obtenidos durante el uso de GWD, 

con implementación del funcionamiento de forma individual y el acople de 

ambas herramientas.

NOPA-F5

Cada cambio de guardia verificar que la presión en los Dámperes sea la correcta. 

Tener un cronograma de mantenimiento preventivo a los elementos de las 

bombas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

NOPA-F6

Todas las herramientas que se van a bajar al pozo deben ser calibradas y se debe 

llevar un registro de las especificaciones técnicas de las mismas (Verificar OD's e 

ID's).

NOPA-F7

Realizar pruebas de laboratorio en las que se haga reaccionar fluidos de

perforacion con diferentes concentraciones de arcilla y los ripios que

encontramos en esta seccion, a fin de obtener la concentración más adecuada.

16"

NOPA-F8

Evitar que las zonas arcillosas estén expuestas por largos intervalos de tiempo ya 

que tienden a hincharse y presentar problemas durante los viajes/corrida de 

revestidor.

NOPA-F9
Adecuar el fluido de perforación, prácticas operacionales de ayuda para la 

limpieza durante la perforación, circulación y viajes de tubería

NOPA-F10 Refrescar el sistema para mantener las condiciones reológicas.

NOPA-F11
Probar las herramientas de la sarta de perforación a medida que se está bajando

al pozo y verificar la calidad de la tubería de revestimiento.

NOPA-F12

Cumplir con los programas de inspección, mantenimiento y reparación de las

tuberías (DP, HWDP, DC's) de acuerdo a las especificaciones técnicas de las

mismas.

NOPA-F13
Implementar un adecuado programa de mantenimiento de los componentes más

críticos del Rig.

NOPA-F14
Previó a la operación realizar la calibración y verificación del sensor de

profundidad.
NOPA-F15 El WOB no tiene que ser mayor de 5 klbs en los primeros 400´ mientras el 

NOPA-F16 Levantar suavemente el Test Plug una vez finalizada la prueba.

NOPA-F17
Utilizar una adecuada concentración de inhibidor de arcillas. Optimizar

procedimientos operativos de bajada de revestidor.

NOPA-F18 Mantener Solidos de baja gravedad lo más bajo posible.

F                  

PERFORACIÓN, 

CEMENTACIÓN Y 

CASING
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Tabla 5.4 Normas NOPA 12 ¼ (1) 

 Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

  

A                               

SISTEMA DE 

LEVANTAMIENTO

NOPA-A4 Implementar un adecuado programa de mantenimiento de los componentes más 

críticos del Rig y toda herramienta debe ser verificada apenas llega a la locación, 

todas deben tener su respectivo back up.

NOPA-B3
Mantener un chequeo de los componentes del TDS y tener un stock adecuado de

repuestos.

NOPA-B4

Implementar un Plan de mantenimiento de las llaves que permita mantener en 

condiciones óptimas para al momento de realizar los trabajos. Solicitar y verificar 

los certificados de inspección y mantenimiento de las herramientas.

NOPA-B5
Mejorar el sistema de mantenimiento preventivo del Top Drive y Malacate.

NOPA-B6
Revisar constantemente la integridad de las líneas de aire que se encuentran en el 

piso de perforación.
12 1/4" NOPA-B7 Mejorar el sistema de mantenimiento preventivo del Top Drive.

NOPA-C6

La detección de cualquier liqueo - mínimo en los equipos - partes del RIG nos

evitan parar las operaciones por daños mayores que inhabiliten los equipos,

aseguramos la operación y procedemos a reparar los liqueos.

NOPA-C7 Optimizar propiedades de fluido de perforación, (acarreo - limpieza).

NOPA-C8 Generar un cronograma de mantenimiento de válvulas del equipo.

NOPA-C9 Revisar las líneas hidráulicas y limpiarlas antes de cada conexión.

NOPA-E3
Es necesario el monitoreo permanente de los generadores para prevenir pérdidas 

de tiempo debido a fallas de los mismos.

NOPA-E4
Mantener el equipo en un chequeo continuo para evitar fallas en el SCR

(Rectificador de control de Silicio o convertidor de corriente alterna en continua).

NOPA SECCIÓN 12 1/4"

B                               

SISTEMA ROTARIO

C                              

SISTEMA DE 

CIRCULACIÓN

E                               

SISTEMA DE 

GENERACIÓN DE 

ENERGÍA
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Tabla 5.5 Normas NOPA 12 ¼ (2) 

 Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

  

NOPA-F19

Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas direccionales. Realizar

las respectivas inspecciones o certificaciones de control de calidad de las

herramientas.

NOPA-F20
Verificar si con gyro permite tener la comprobación del estatus de la información

obtenida del fondo y evitar pérdida de tiempo innecesario.

NOPA-F21

Mejorar las prácticas operacionales de ayuda para la limpieza durante la

perforación, circulación y viajes de tubería. Revisar diseño de fluido de

perforación - propiedades reologicas.

NOPA-F22

Buscar un diseño de BHA más flexible para que no se tenga inconvenientes en las

zonas donde el agujero está en calibre, bombeo periódico de píldoras dispersas

seguidas de viscosas en zonas críticas.

NOPA-F23
Previo al armado revisar y notificar al personal el BHA definitivo a bajarse en cada

sección.

NOPA-F24
No bajar herramienta alguna al pozo si las pruebas en superficie no son

completamente satisfactorias.

12 1/4"

F                  

PERFORACIÓN, 

CEMENTACIÓN Y 

CASING

NOPA-F25

Cumplir con los programas de inspección, mantenimiento y reparación de las

tuberías (DP, HWDP, DC's) de acuerdo a las especificaciones técnicas de las

mismas.

NOPA-F26

Cuando se realicen pruebas de superficie para descartar cualquier tipo de fuga o

elemento que haya fallado, tener la precaución de realizarla en la dirección del

flujo.

NOPA-F27
Optimizar el trabajo direccional durante la perforación de la formación Orteguaza

para garantizar una buena calidad de hoyo en ese intervalo.

NOPA-F28

Monitero constante de la forma y tipo de recortes. Incorporar en el MWD el

sensor para poder determinar la presión anular y tener una visión más clara de la

limpieza del agujero.

NOPA-F29

Realizar pruebas de laboratorio en las que se haga reaccionar fluidos de

perforación con diferentes concentraciones de arcilla y los ripios que

encontramos en esta sección, a fin de obtener la concentración más adecuada.

NOPA-F30
Realizar viaje de calibración antes de perforar el conglomerado Inferior. Realizar

viaje corto una vez conocido el tope de Tena  hasta el conglomerado inferior.

NOPA-F31
Rediseñar fluido de perforación y optimización de prácticas operativas tanto de

perforación como de circulación que mejoren la limpieza de hoyo.

NOPA-F32
Mejorar diseño de fluido de perforación, prácticas operacionales de ayuda para la

limpieza durante perforación, circulación y viajes de tubería

NOPA-F33
Exigir a las compañías de servicios ajustarse a los requerimientos de la logística

de PAM EP.
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Tabla 5.6 Normas NOPA 12 ¼ (3) 

 Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

NOPA-F34

Mejorar propiedades de fluido de acuerdo a las formaciones que se estén

perforando para garantizar la limpieza del hoyo, utilizar herramientas de

subsuelo para incrementar el galonaje durante las circulaciones previas a los

viajes.

NOPA-F35
Realizar registros eléctricos con cable y en pozos con inclinación mayor 40

hacerlo con TLC.

NOPA-F36

Realizar la evaluación de las formaciones para determinar las tendencias de las

mismas para optimizar el trabajo direccional. Se recomienda hacer el

cambio de broca una vez atravesado el conglomerado superior de Tiyuyacu.

NOPA-F37

Previo a viaje de tubería, enviar píldora con material sellante, el incremento de

peso de lodo a valores superiores a 10.6 lpg debe ir acompañado de la adición de

material sellante.

12 1/4"

F                  

PERFORACIÓN, 

CEMENTACIÓN Y 

CASING

NOPA-F38

Realizar drilling out con bajo avance asegurando moler todo el cemento, después

asegurar sacar todo el material del hoyo utilizando un fluido con propiedades

reologicas suficientes, personal debe estar capacitado en procedimientos a ser

aplicados si se dan atrapamientos de tubería.

NOPA-F39 Previó a la operación realizar  la calibración y funcionamiento de los sensores.

NOPA-F40

Realizar un análisis de la parte interna del Manguerote, con el fin de verificar el

estatus interno del mismo, adicional proceder a verificar la calidad de estas

herramientas que con poco uso están fallando.

NOPA-F41
Capacitación constante en el manejo de la llave ST-80 y de las herramientas del

RIG

NOPA-F42
Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas de Registros Eléctricos.

Realizar inspecciones o certificaciones de control de calidad de las herramientas.

NOPA-F43

Realizar un adecuado control de calidad del cemento y aditivos. Realizar pruebas

de laboratorios confiables previo a los trabajos de cementación. Revisar

procedimientos de preparación lechadas. Manejo de muestras de cemento en

superficie adecuado, que minimice la posibilidad de contaminación de las

mismas.

NOPA-F44
Verificar los certificados de mantenimiento y realizar un chequeo continuo 

preventivo de cada componente con el suficiente stock de repuestos.
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Tabla 5.7 Normas NOPA 8 ½” 

 Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

 

NOPA-B8
Realizar un mantenimiento completo del TDS antes de iniciar la operación del 

siguiente pozo.

NOPA-B9
Todos los trabajos de mantenimiento deberán ser revisados por un supervisor a 

cargo para su posterior certificación.

NOPA-B10 Chequear que el master bushing se encuentre con los seguros instalados.
NOPA-C10 Verificar limpieza de  líneas direccionadas a catch tank.

NOPA-C11
Revisar periódicamente que las bombas no presenten aire y en caso de ser 

necesario realizar procedimiento de evacuación de aire presente.

NOPA-F45
Antes de sacar un BHA por falla de MWD, poner en práctica la variación de caudal

(30 min).

NOPA-F46

Posible taponamiento parcial de la herramienta por el aditivo de polímero del

lodo, por lo que se debe monitorear la mezcla de píldoras (Personal Taladro) para

evitar inconvenientes con las herramientas de fondo.

NOPA-F47

Realizar una revisión continua de los filtros del DP como del filtro direccional

(filter sub). Realizar un adecuado mantenimiento con su respectiva inspección,

de las herramientas previó a la operación.

NOPA-F48
Utilizar un gasto máximo de 450 GPM para perforar esta sección. Incrementar el

TFA. 2) Incrementar la concentración del estabilizador de lutitas.

NOPA-F49
Verificar comunicación entre herramientas antes de ser bajadas al pozo. Verificar

los certificados de fabricación, mantenimiento e inspección de las herramientas.

NOPA-F50
Utilizar un adecuado estabilizador de lutitas y perforar con parámetros que

minimizan la formación de washouts.

NOPA-F51
Tener mayor control en la inspección de la Handling Tool. Solicitar y revisar los

certificados de inspección y mantenimiento de las herramientas.

NOPA-F52
Incrementar la concentración de los estabilizadores de lutitas y peso del fluido.

Para mantener estable el lower Napo Shale.

NOPA-F53
Realizar un adecuado mantenimiento de los equipos. Realizar las respectivas

inspecciones o certificaciones de control de calidad de las herramientas.

NOPA-F54
Continuar aplicación de la práctica de suspender registros ante conatos de pega,

o a su vez reprogramarlos con TLC.

NOPA-F55
Evaluar la formación donde se esté realizando la toma de núcleo en conjunto con

el personal involucrado (geología,  núcleos y company man).

NOPA-F56

Adicional al procedimiento establecido del ensamble e inspección se procederá a

realizar una doble inspección del proceso de ensamblaje. Colocar Loctite a las

partes del subensamble para evitar que estos salgan de su posición por

movilización o vibración durante la corrida del equipo. Se incorporará en el taller

un Supervisor de Liner Hangers que verificará en conjunto con los Mecánicos y

Supervisor de Taller el cumplimiento y aseguramiento de todo el proceso de

ensamble correcto de los colgadores.

NOPA-F57

Establecer la relación Galonaje y presión totalmente estables por lo menos dos

fondos arriba previo a los trabajos de asentamiento y cementación, si los mismos

no están estables proceder al bombeo de píldora viscosa para alcanzar una

relación estable y proceder con el trabajo.

NOPA-F58
Dejar una píldora pesada con estabilizador de lutitas para la lutita de la

formación Basal Napo.

NOPA-F59
Cuando se utilice equipo de flotación no convencional solicitar los parámetros de

molienda recomendados por el proveedor.

NOPA-F60
Incrementar concentraciones de glymax hasta un porcentaje previamente

diseñado para estabilizar lutitas químicamente.

NOPA-F61
Herramientas MWD. Disponer de un Back up en locación y un torquímetro

regular.

F                  

PERFORACIÓN, 

CEMENTACIÓN Y 

CASING

8 1/2"

B                               

SISTEMA ROTARIO

C                              

SISTEMA DE 

CIRCULACIÓN

NOPA SECCIÓN 8 1/2"
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 Las tablas siguientes son unas guías rápidas de las normas API utilizadas 

en el presente proyecto; Estas normas fueron tomadas de los Archivos de 

la ARCH y resumidas en el presente proyecto (API 1993). 

Tabla 5.8 Normas API (1)

Fuente: (API 1993)  

Elaborado: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

API SPEC 7K

Esta  norma nos  deta l la  en la  sección 9.16.3.14 las  especi ficaciones  del  diámetro de la  polea, torno 

de tambor para  cables  y diámetro del  cable de acero. o El  equipo de perforación deberá  ser 

diseñado, fabricado y probado de ta l  manera  que este a justado para  los  fines  previs tos . El  equipo 

deberá  transferi r con seguridad la  carga  para  la  que está  destinado. El  equipo deberá  estar 

diseñado para  una operación segura, la  condición principa l  es  saber que el  operador del  equipo 

deberá  ser responsable de la  determinación de la  carga  de trabajo seguro para  operaciones  

específicas ;

API SPEC Q1

El objetivo de esta especi ficación es mejorara los mínimos requerimientos para el desarrol lo de un

s is tema de gestión de cal idad que provea una mejora continua, enfatizando en la prevención de

defectos y se esfuerza por minimizar la variación y res iduos procedentes de las organizaciones de

manufactura. Está diseñada para promover la fiabi l idad en el sector de la manufactura de la

industria del petróleo y el gas natura l . No es la intención de esta especi ficación proporcionar

uni formidad en la  estructura  de los  s i s temas  de gestión de ca l idad o en la  documentación.

API RP 7L

Esta norma en la sección 4.2 nos deta l la que el propietario o usuario del equipo debe desarrol lar

su propio programa de inspección sobre la base de la experiencia , recomendaciones de los

fabricantes y la cons ideración de uno o más de los s iguientes factores : el medio ambiente, los

ciclos  de carga, requis i tos  reglamentarios , el  tiempo de funcionamiento, ensayos , reparaciones .

API RP 54
Esta norma en la sección 9.4.1 menciona que se debe real izar una inspección visual por lo menos

una vez a l  día  del  malacate y de sus  componentes  fáci lmente vis ibles . 

API RP 54

Esta  norma en la  sección 9.4.8 menciona que los  malacates  del  ta ladro de perforación deberán 

estar equipadas  con un dispos i tivo de seguridad que está  diseñado para  evi tar que la  polea  via jera  

golpee el  bloque de corona. El  dispos i tivo debe comprobarse antes  de cada via je y después  de cada 

l ínea de perforación (parada). Los  resul tados  de la  prueba de funcionamiento se deben introducir 

en el  regis tro de las  operaciones .

API RP 54
Esta  norma en la  sección 9.4.6 menciona que los  s i s temas  de freno del  malacate deben ser 

inspeccionados  y mantenidos  adecuadamente de acuerdo a  las  recomendaciones  del  fabricante.
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API SPEC 9A

Esta  norma específica  los  requis i tos  mínimos  y las  condiciones  de aceptación para  la  fabricación y 

ensayo de cables  de acero el  cual  no debe exceder el  grado 2160 para  las  industrias  del  petróleo y 

del  gas  natura l . Es ta  norma también deta l la  las  fuerzas  de rotura  mínima para  los  tamaños  de 

cables  de acero más  comunes , las  ca l i fi caciones  y construcciones  del  cable trenzado.  Los  métodos  

para  las  pruebas  de fuerzas  de tens ión del  cable de acero niveles  2, 3, 4 y 5 deben estar de acuerdo 

con el  Anexo 1. 
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API SPEC 4F

Esta  norma específica  los  requerimientos  y deta l la  las  recomendaciones  para  las  estructuras  de 

acero idóneas  en las  operaciones  de perforación.                                                                                       

Es ta  norma comprende el  diseño, la  fabricación y el  uso de torres  de perforación de acero, másti les  

portáti les , ensambla jes  de bloques  corona y subestructuras  adecuadas  para  la  perforación y 

servicios  de pozos . Incluye dispos iciones  para  el  marcado, inspección, ca l i fi caciones  estándar, 

diseño de carga  y la  especi ficación del  diseño del  equipo.
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API SPEC 8C
Esta  norma nos  deta l la  en la  sección 4.3.1.1 que el  anál i s i s  de diseño del  equipo deberá  abarcar 

cons ideraciones  con pos ibles  modos  de fracaso como: uso exces ivo, fatiga  y pandeo. 
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Tabla 5.9 Normas API (2) 

 Fuente: (API 1993)  

Elaborado: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 
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API SPEC 7K

Esta  norma nos  específica  en su sección 9.2.1 los  requerimientos  genera les  para  la  mesa rotaria  

además  de la  prueba para  el  equipo. En genera l  la  norma proporciona principios  genera les  para  el  

diseño, fabricación y prueba de nuevos  equipos  de perforación y sus  componentes .
SW

IV
EL

API SPEC 8C

Esta  norma nos  especi fica  en su sección 9.9.2 la  manera  en que se deben rea l i zar las  pruebas  de 

pres ión del  Swivel , la  pres ión de prueba debe ser el  doble de la  pres ión de trabajo para  pres iones  

de trabajo de hasta  5000 [ps i ], para  pres iones  de trabajo mayores  a  5000 [ps i ] la  pres ión de prueba 

debe ser a l  menos  1.5 veces  la  pres ión de trabajo, pero no inferior a  10000 [ps i ]. La  pres ión de 

prueba se mantendrá  durante dos  ciclos  de 3 minutos  cada una.
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API SPEC 8C

Esta  norma nos  especi fica  que el  equipamiento del  elevador, estará  diseñado, fabricado y probado 

para  el  desarrol lo de los  fines  respectivos  en las  operaciones  de perforación. El  equipo deberá  

transferi r con seguridad la  carga  para  la  que está  destinado. El  equipo deberá  estar diseñado para  

una operación s imple y segura.

API SPEC 7K

Esta  norma nos  deta l la  en su sección 9.7.1.1 que los  componentes  principa les  de una bomba de 

lodo se definen como aquel los  elementos  que están sometidos  a  la  pres ión de descarga, con la  

excepción de los  elementos  desechables  y componentes  de cierre como: camisas , pis tones , bielas , 

empaques , vá lvula  y as ientos , cubiertas , cabezas , abrazaderas , bujes , tapones  y cierres .

API SPEC 7K
Esta  norma nos  deta l la  en la  sección 9.7.1.2 los  elementos  de pres ión nomina, según se define en 

la  sección anterior (sección 9.7.1.1), deben ser probados  a  1.5 veces  la  pres ión de trabajo.

API SPEC 16D

Esta  norma nos  específica  en su sección 5.1.3.2 los  s i s temas  de acumuladores  estarán diseñados  de 

modo ta l  que la  pérdida  de un acumulador y/o conjunto de acumuladores  no resul tará  en la  

pérdida  de más  del  25 % de la  capacidad tota l  del  s i s tema de acumuladores .

API SPEC 16D

Esta norma nos específica en su sección 5.1.3.3 que los diseños incluyen acumuladores de tipo:

vejiga , pis tón y flotador. La selección del tipo puede basarse en las preferencias del comprador y en

las  recomendaciones  del  fabricante teniendo en cuenta  el  entorno operativo.

API SPEC 16D

Esta norma nos específica en su sección 5.1.3.4 que las vá lvulas de ais lamiento de al imentación de

pres ión y válvulas de l iberación se insta larán a cada conjunto de acumuladores para faci l i tar el

control de la pres ión de precarga y la evacuación de los acumuladores de vuelta a l depós i to del

l íquido de control .

API SPEC 16D
Esta norma nos específica en su sección 5.1.3.5 que los acumuladores deberán ser precargados con

nitrógeno. Aire u oxígeno comprimido no deben ser uti l i zados  para  precargar los  acumuladores .

API SPEC 16D

Esta  norma nos  específica  en su sección 5.1.3.6 que la  pres ión de precarga  en el  s i s tema de 

acumuladores  s i rve para  propulsar el  fluido hidrául ico a lmacenado en los  acumuladores  para  la  

operación de las  funciones  del  s i s tema. La  cantidad de pres ión de precarga  es  una variable 

dependiendo de los  requerimientos  específicos  de funcionamiento del  equipo a  ser operado y el  

entorno operativo. La  pres ión de precarga  no excederá  la  pres ión de trabajo nominal  del  

acumulador.

API RP 53

Esta  norma nos  indica  las  practicas  recomendadas  para  los  equipos  preventores  de reventones , en 

la  sección 12.3.2 menciona que los  s i s temas  BOP deben tener suficiente volumen uti l i zable de 

fluido hidrául ico (con bombas  inoperativas ) para  cerrar un preventor de tipo anular, todos  los  

preventores  tipo Ram desde una pos ición tota lmente abierta  y abri r una vá lvula  HCR  contra  la  

pres ión del  pozo cero. Después  de cerrar un preventor anular, todo tipo de preventores  Ram y la  

apertura  de una vá lvula  HCR, la  pres ión restante deberá  ser de 200 ps i  (1,38 MPa) o más  por encima 

de la  pres ión de precarga  mínima recomendada.

API RP 53

Esta  norma nos  indica  en la  sección 12.3.3 el  tiempo de respuesta  entre la  activación y la  operación 

completa  de la  función está  basada en el  BOP o la  vá lvula  de cierre y sel lo. Para  insta laciones  

superficia les , el  s i s tema de control  del  BOP debe ser capaz de cerrar cada Ram del  BOP dentro de 30 

segundos . El  tiempo de cerrado no debe exceder los  30 segundos  para  BOP anulares  con diámetros  

menores  a  18 ¾” [in] y 45 segundos  para  BOP anulares  con diámetros  mayores  a  18 ¾” [in].

API RP 53

Esta  norma nos  indica  en la  sección 12.3.5 la  pres ión de precarga  de cada acumulador debe medirse 

antes  de cada insta lación del  BOP y a justar su pres ión s i  es  necesario. La  pres ión de precarga  para  

pozos  de mínimo 3000 ps i  debe ser de 1000 ps i . La  pres ión de precarga  para  pozos  de mínimo 5000 

ps i  debe ser 1500 ps i .
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Tabla 5.10 Normas API (3) 

 Fuente: (API 1993)  

Elaborado: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 
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API RP 53

Esta  norma nos  indica  en la  sección 10.1.1 que el  s i s tema de l ínea de matado proporciona un medio 

de bombeo en el  pozo cuando el  método de ci rcular a  través  de la  tubería  de perforación o Kel ly no 

pueden ser empleados . La  l ínea de matado conecta  el  fluido de perforación a  través  de las  bombas  

a  una toma latera l  en el  BOP.
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API RP 53

Esta  norma nos  indica  en la  sección 12.8 las  insta laciones  deben estar equipadas  con un panel  de 

control  remoto ta l  que la  operación de cada BOP y las  vá lvulas  de control  puedan ser controladas  

por una pos ición rea lmente acces ible a l  perforador. Se debe cons iderar la  neces idad de una 

estación adicional  de mando a  una dis tancia  segura  de la  mesa de perforación.

API RP 53
Esta  norma nos  indica  en la  sección 17.5.3 que el  BOP anular debe ser probado con la  tubería  de 

menor diámetro a  ser uti l i zada.

API RP 53
Esta norma nos indica en la sección 17.5.4 que los Pipe Rams de diámetro fi jo deben ser probados

solo con la  tubería  del  mismo tamaño de los  Pipe Rams  insta lados .

API RP 53

Esta norma nos indica en la sección 17.5.5 que los Pipe Rams de diámetro variable deben ser

probados inicia lmente con las tuberías de mayor y menor tamaño que serán uti l i zadas durante las

operaciones  de perforación.

API RP 53

Esta norma nos indica en la sección 17.5.6 que los Bl ind Rams y Bl ind Shear Rams no deben ser

probados cuando la tubería se encuentra dentro del BOP. La capacidad de operación de los Shear

Rams y Rams deben ser veri ficadas con el fabricante de los BOP para la sarta de perforación

planeada.

API RP 53

Esta norma nos indica en la sección 17.5.9 que los componentes de elastómeros que han s ido

expuestos a los fluidos de perforación deben ser veri ficados por el fabricante del BOP según

corresponda a los fluidos de perforación para ser uti l i zados y para las temperaturas a las cuales

son expuestas .

API RP 53
Esta norma nos indica en la sección 17.5.10 que las l íneas flexibles del Choke y Ki l l Lines deben ser

probadas  para  la  misma pres ión, frecuencia  y duración que las  Rams del  BOP.

API SPEC 16A

Esta norma específica los requerimientos para construir, diseñar, inspeccionar, materia les a

emplear, a lmacenamiento y manejo de equipos de perforación, tomando en cuenta parámetros

como pres ión, temperatura, fluidos y condiciones del hoyo del pozo. El lo apl ica a los Rams del BOP,

a l  preventor anular, los  conectores  hidrául icos  y demás  accesorios .

API SPEC 16C

Esta  norma tiene como propós i to estandarizar las  especi ficaciones  de estranguladores  y s i s temas  

de matado empleados  en las  operaciones  de perforación. Especi fica  los  materia les  que se deben 

emplear y los  parámetros  de diseño con los  que se deben construir.

API RP T6

Especi fica  normas  y cri terios  para  el  entrenamiento y adiestramiento de personal  en Control  de 

Pozos . Envuelve una variedad de cursos  por los  cuales  se debe capaci tar a l  personal  involucrado en 

perforación de pozos  para  ca l i ficarlo en el  manejo de equipos  de control  de Pozos .
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API SPEC 16C
Esta  norma nos  específica   en su sección 17.6.1 que el  Choke Manifold  de superficie debe ser 

probado con la  misma pres ión de los  Rams del  BOP.
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Tabla 5.11 Normas API (4) 

 Fuente: (API 1993)  

Elaborado: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

  

API SPEC 13A

Especificación para Materiales de Fluidos de Perforación: Es ta  norma revisa  las  propiedades  fís icas  y 

procedimientos  de prueba para  materia les  fabricados  para  el  uso en fluidos  de perforación de 

pozos  de petróleo y gas . 

Entre los  materia les  son bari ta , hemati ta , bentonita , bentonita  s in tratar, bentonita  grado OCMA, 

atapulgi ta , sepiol i ta , carboximeti lcelulosa  de baja  vis cos idad (CMC-LVT) grado técnico, 

carboximeti lcelulosa  de a l ta  viscos idad (CMC-HVT) grado técnico y a lmidón, entre otros .

API SPEC 13B

Práctica Recomendadas para Pruebas de Campo de Fluidos de Perforación Base-Agua: Es ta  norma habla  de 

los  procedimientos  estándares  para  la  determinación de las  s iguientes  caracterís ticas  de fluidos  

de perforación base-agua: 

Dens idad del  fluido de perforación (peso del  lodo), Viscos idad y fuerza  de gel , Fi l tración, Contenido 

de agua, petróleo y sól idos , Contenido de arena, Capacidad de azul  de meti leno, pH, Alca l inidad y 

contenido de ca l , Contenido de cloruros , Dureza  tota l  expresada como ca lcio. 

Los  anexos  A, B, C y E proveen métodos  de prueba adicionales  que pueden ser usados  para: Anál i s i s  

químico de ca lcio, magnes io, sul fato de ca lcio, sul furo, carbonato, potas io; Determinación de 

res is tencia  a l  corte, Determinación de res is tividad, Monitoreo de corros ión de tubería  de 

perforación.

Los  anexos  D, F, G y H proveen procedimientos  que pueden ser usados  para: Remoción del  a i re, 

Muestreo, inspección y rechazo, Muestreo en ta ladro de perforación, Ca l ibración y veri ficación de 

materia l  de vidrio, termómetros , viscos ímetros , copa de retorta , ba lanzas  de fluidos  de perforación.

API SPEC 13-B2

Práctica Recomendadas para Pruebas de Campo de Fluidos de Perforación Base-Aceite: Es ta  norma tiene los  

procedimientos  estándares  para  la  determinación de las  s iguientes  caracterís ticas  de fluidos  de 

perforación base-acei te:

Dens idad del  fluido de perforación (peso del  lodo), Viscos idad y fuerza  de gel , Fi l tración, Contenido 

de agua, petróleo y sól idos . Anál i s i s  químico de lodos  base-acei te: a lca l inidad, contenido de 

cloruro y de ca lcio, Prueba de estabi l idad eléctrica: equipo, ca l ibración, procedimiento y cá lculos . 

Cá lculos  de ca l , a lca l inidad y sól idos .

Apéndice A: Medición de res is tencia  a l  corte usando reómetro tipo tubo. 

Apéndice B: Contenido de agua y acei te para  contenidos  de ripios  mayores  de 10%. Apéndice C: 

Actividad de la  fase acuosa medida por electro higrómetro. 

Apéndice D: Punto de Ani l ina. 

Apéndice E: Cá lculos  de ca l , sa l inidad y sól idos .

Apéndice F: Muestreo, inspección y rechazo. 

Apéndice G: Muestreo en ta ladro de perforación. 

Apéndice H: Método de CHENEVERT para  actividad de ripios . 

Apéndice I: Anál i s i s  Químico de Sul furos  Activos  – Método de Garret. 

Apéndice J: Ca l ibración y veri ficación de materia l  de vidrio, termómetros , viscos ímetros , ba lanzas  de 

fluidos  de perforación.

API RP 13D

Práctica Recomendada para la Reología e Hidráulica de Fluidos de Perforación de Pozos de Petróleo:  En esta  

norma podremos  encontrar y obtener:

-Entendimiento bás ico y una guía  acerca  de la  reología  e hidrául ica  de fluidos  de perforación y su 

apl icación en operaciones  de perforación. 

-Los  métodos  para  los  cá lculos  descri tos  no toman en cuenta  los  efectos  que la  temperatura  y 

compres ibi l idad tienen sobre la  dens idad de los  fluidos  de perforación.

API RP 13J

Práctica Recomendada para pruebas de Salmueras Pesadas: Es ta  norma nos  muestra  las  propiedades  

fís icas , contaminantes  potencia les  y procedimientos  de prueba de sa lmueras  pesadas  fabricadas  

para  su uso en la  perforación, completación y reparación de pozos  de petróleo y gas . 

Dens idad de gravedad específica . Claridad o cantidad de partículas  contenido por la  sa lmuera. 

Punto de cris ta l i zación o temperatura  (a  pres ión atmosférica  y bajo pres ión) a  la  cual  las  sa lmueras  

pasan de l íquido a  sól ido. El  pH y contaminación de hierro. La  formación de hidratos .
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Tabla 5.12 Normas API (5) 

 Fuente: (API 1993)  

Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 
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API RP 13C

Especificación para Materiales de Fluidos de Perforación: Es ta  norma es  preferentemente para  los  fluidos  

de perforación y los  s i s temas  de procesamiento de eva luación.

Describe un método para  defini r y comparar la  absoluta  (o D100) potencia l  separación de cualquier 

panta l la  de zaranda a  una norma equiva lente de tamiz de prueba de ASTM. Una sección 

representativa  de la  panta l la  está  montada en un soporte y se coloca  en el  medio de una pi la  de 

tamices  de ensayo ASTM (ca l ibrado de acuerdo con ASTM E-11). El  uso de un Ro-Tap® o dispos i tivo 

de tamizado mecánico equiva lente, una cantidad definida  de óxido de a luminio seco se tamiza  y se 

los  resul tados  cotejados  y representarán gráficamente. La  prueba se repitió tres  veces  y los  

resul tados  de cada prueba se promedian para  determinar el  punto de corte D100.

Este punto de corte resul tante es  el  punto de corte absoluta  o D100. Cualquier partícula  mayor que 

este va lor no pasará  a  través  de la  panta l la . El  punto de corte es  transversa l  referido en la  Tabla  1, 

tomada del  documento 13C API RP y en comparación con tamices  ASTM estándar de capacidad de 

separación conocido.

Por ejemplo, s i  el  punto de corte D100 medido de la  panta l la  de prueba es  114,88 micras  (114.88μ), 

la  tabla  indica  que se compara  con la  ASTM 140 tamiz. La  panta l la  de la  prueba entonces  sería  

clas i ficado como una panta l la  de API 140.
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API STD 598

Ispección basada en Riesgo: Es ta  práctica  recomendada tiene como propós i to proporcionar una guía  en 

la  rea l i zación de un programa de inspección basada en riesgo (RBI) sobre equipo fi jo y tubería  en la  

industria  de procesos  químicos  y de hidrocarburos .

Estos  códigos  y estándares  de inspección API le permiten a  un propietario/ usuario planear una 

estrategia  de inspección y aumentar o disminuir la  frecuencia  de inspección con base en los  

resul tados  de una evaluación RBI. La  eva luación debe va lorar s i s temáticamente la  probabi l idad de 

fa l la  y sus  consecuencias .

La  eva luación de la  probabi l idad de fa l la  debe basarse en todas  las  formas  de deterioro que se 

pudieran esperar en un equipo en particular. Tome como referencia  el  código adecuado para  los  

otros  requerimientos  de evaluación RBI. La  RP 580 debe servi r como guía  para  los  usuarios  en la  

rea l i zación apropiada de ta l  eva luación RBI. 

El  propós i to de este documento es  proporcionar a  los  usuarios  los  elementos  bás icos  para  

desarrol lar e implementar un programa de

Inspección Basada en Riesgos  (RBI). La  metodología  s e presenta  paso a  paso tan práctica  cómo es  

pos ible. Los  puntos  cubiertos  son:

a . Una introducción a  los  conceptos  y principios  de la  Inspección Basada en Riesgos , y

b. Secciones  individuales  que describen los  pasos  en la  apl icación de estos  principios  dentro de la  

estructura  del  proceso RBI:

1. Planeación de la  Eva luación RBI.

2. Recolección de Datos  e Información.

3. Identi ficación de los  Mecanismos  de Deterioro y Modos  de Fa l la .

4. Eva luación de la  Probabi l idad de Fa l la .

5. Eva luación de la  Consecuencia  de la  Fa l la .

6. Determinación, Eva luación y Adminis tración de Riesgos

7. Adminis tración de Riesgos  con Actividades  de Inspección

8. Otras  Actividades  de Mitigación de Riesgos

9. Reevaluación y Actual ización

10. Roles , Responsabi l idades , Entrenamiento y Ca l i ficaciones

11. Documentación y Regis tros

El  resul tado esperado de la  apl icación del  proceso RBI debe ser el  vínculo de los  riesgos  con la  

inspección adecuada u otras  actividades  de mitigación para  adminis trar riesgos . El  proceso RBI 

puede generar:

a . Una clas i ficación por riesgo de todo el  equipo evaluado.
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API RP 500

Esta  norma proporciona las  prácticas  recomendadas , di rectrices  para  determinar el  grado y el  

a lcance de la  Clase I, Divis ión 1 y Clase I, Divis ión 2, en las  insta laciones  de petróleo, para  la  

selección e insta lación de equipo eléctrico. Definiciones  bás icas  previs tas  en el  Código Eléctrico 

Nacional  se han seguido en la  elaboración de este documento que solamente se apl ica  a  la  

clas i ficación de los  lugares , tanto para  el  equipo eléctrico insta lado con carácter temporal  y 

permanente. La  norma API RP 500 está  destinado a  ser apl icado en los  s i tios  donde puede haber un 

riesgo de ignición debido a  la  presencia  de gases  o vapores  inflamables , mezclado con a i re, en 

condiciones  atmosféricas  normales .



253 

Las siguientes tablas muestran una guía rápida para el control de operaciones de 

perforación en la cuenca oriente ecuatoriana, agrupando y facilitando encontrar 

las normas que se necesitan para la respectiva sección y operación. La siguiente 

guía cuenta con cuatro columnas las cuales de izquierda a derecha serán 

representadas de la siguiente manera: 

 En la primera columna se detallan las operaciones de perforación en el 

Ecuador iniciando en la sección de 26” con Casing de 20” hasta el hoyo de 

8 ½” con Liner de 7”. 

 En la segunda columna se detalla la sección (26”, 16”, 12-1/4”, 8-1/2”) que 

representa la respectiva operación. 

 En la tercera columna se detalla las normas NOPA que se utilizan para la 

respectiva operación y sección. 

 La cuarta columna detalla las normas API que se utilizan en los diferentes 

sistemas del taladro y operaciones de perforación. 
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Tabla 5.13 Guía para el Control de Operaciones (1)

 

Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

ARCH

NORMAS CONTROL

OPERACIONES DE PERFORACIÓN EN 

EL ECUADOR
SECCIÓN NORMAS NOPA NORMAS API

El Casing conductor de 20" se lo hinca 

en superficie, así se evita tener ripios 

en superficie y se obtiene un anclaje 

firme para el BOP. 

20 " N/D API 5A5, API 5CT

En otras ocasiones se arma un BHA 

convencional con broca de 26” de 

diámetro y se perfora el hoyo 

conductor hasta la profundidad de 

asentamiento del Casing planificada.

20 " N/D

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Circular el pozo hasta retornos limpios. 20 " N/D API SPEC 7K

Chequear flujo y sacar BHA a 

superficie.
20 " N/D

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K
Armar herramientas para corrida de 

Casing.
20 " N/D API 5A5, API 5CT 

Correr Casing de 20” hasta la 

profundidad perforación.
20 " N/D

API 5A5, API 5CT, API SPEC 

10D

Cementar el Casing de 20” de acuerdo 

a un programa de cementación

20 " N/D

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210

Armar un BHA convencional con broca 

de 16”. Perforar de acuerdo al plan 

direccional con flujo controlado de 

acuerdo a los requerimientos durante 

la operación.

16"

NOPA-A1, NOPA-A2, 

NOPA-A3, NOPA-B1, 

NOPA-B2, NOPA-E2, NOPA-

F3, NOPA-F11, NOPA-F13, 

NOPA-F14

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Armar y tomar Gyro de acuerdo al plan 

de toma de Survey.
16" NOPA-F1 N/D

Circular el pozo hasta retornos limpios 

y dejar una píldora viscosa en el hoyo.
16"

NOPA-C1, NOPA-C2, NOPA-

C4, NOPA-F2, NOPA-F5, 

NOPA-F7, NOPA-F9, NOPA-

F10, NOPA-F18

API SPEC 7K

Chequear flujo y sacar BHA a 

superficie. En caso de que se 

encuentre problemas al sacar el BHA, 

se debe realizar un viaje de limpieza.

16"

NOPA-C1, NOPA-C2, NOPA-

C4, NOPA-F2, NOPA-F5, 

NOPA-F7, NOPA-F9, NOPA-

F10, NOPA-F18

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K

GUÍA PARA EL CONTROL DE LAS OPERACIONES DE PERFORACIÓN EN EL 

ECUADOR

SECCION 20"

SECCION 16"
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Tabla 5.14 Guía para el Control de Operaciones (2) 

 Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

Armar un BHA direccional con broca de 

16” y bajar hasta fondo. Continuar 

perforando direccionalmente de 

acuerdo al perfil direccional hasta el 

punto de revestimiento de 13 3/8”.

16"

NOPA-A1, NOPA-A2, 

NOPA-A3, NOPA-B1, 

NOPA-B2, NOPA-E2, NOPA-

F3, NOPA-F11, NOPA-F13, 

NOPA-F14

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Realizar un viaje de calibre hasta 

superficie cumplidas 40 horas de 

perforación.

16" NOPA-F8 N/D

En fondo bombear tren de píldoras de 

limpieza y circular hasta zarandas 

limpias.

16"

NOPA-C1, NOPA-C2, NOPA-

C4, NOPA-F2, NOPA-F5, 

NOPA-F7, NOPA-F9, NOPA-

F10, NOPA-F18

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Regresar a fondo repasando las dos 

últimas paradas por seguridad. 

Bombear píldora viscosa y circular 

hasta retornos limpios.

16"

NOPA-C1, NOPA-C2, NOPA-

C4, NOPA-F2, NOPA-F5, 

NOPA-F7, NOPA-F9, NOPA-

F10, NOPA-F18

API SPEC 7K

Chequear flujo y sacar BHA hasta 

superficie.
16"

NOPA-C1, NOPA-C2, NOPA-

C4, NOPA-F2, NOPA-F5, 

NOPA-F7, NOPA-F9, NOPA-

F10, NOPA-F18

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K

Armar herramientas para corrida de 

Casing.
16" NOPA-F17 API 5A5, API 5CT 

Correr Casing de 13 3/8” hasta la 

profundidad perforación. Cuando se 

hayan corrido 2 juntas, llenar el Casing 

y probar que el equipo de flotación 

esté funcionando correctamente, 

continuar bajando llenando Casing 

cada 5 juntas o cada vez que sea 

posible.

16" NOPA-F17, NOPA-F6, NOPA-F12
API 5A5, API 5CT, API SPEC 

10D

Cementar el Casing de 13 3/8” de 

acuerdo con el programa de 

cementación. Sentar tapón de 

desplazamiento con 500 [psi] por 

encima de la presión final de 

desplazamiento. Chequear Back Flow.

16" NOPA-C3, NOPA-F12

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210

Dejar el revestimiento colgado en la 

cuña. WOC de acuerdo con el 

desarrollo de resistencia.

16" NOPA-F12 API 5A5, API 5CT 
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Tabla 5.15 Guía para el Control de Operaciones (3)

  
Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

Bombear píldora dispersa seguida de 

píldora viscosa pesada y circular hasta 

zarandas limpias, chequear flujo y 

sacar la sarta de perforación a zapata 

de 13 3/8".

12 ¼”

NOPA-F30, NOPA-C7, 

NOPA-F21, NOPA-F29, 

NOPA-F31, NOPA-F32,  

NOPA-F34,  NOPA-F37

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Continuar perforando 

direccionalmente de acuerdo al plan 

direccional.

12 ¼”

NOPA-A4, NOPA-B3, 

NOPA-B5, NOPA-B6, NOPA-

B7, NOPA-C6, NOPA-F22, 

NOPA-F23, NOPA-F24, 

NOPA-F25, NOPA-F36, 

NOPA-F38, , NOPA-F19,  

NOPA-F20, NOPA-F27, 

NOPA-F28, NOPA-F44

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Circular hasta zarandas limpias, 

chequear flujo y sacar el BHA a 

superficie.

12 ¼”

NOPA-F30, NOPA-C7, 

NOPA-F21, NOPA-F29, 

NOPA-F31, NOPA-F32,  

NOPA-F34,  NOPA-F37

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Armar y bajar BHA direccional con 

broca 12 ¼” hasta fondo y continuar 

perforando hasta punto de Casing de 9 
5/

8”.

12 ¼”

NOPA-A4, NOPA-B3, 

NOPA-B5, NOPA-B6, NOPA-

B7, NOPA-C6, NOPA-F22, 

NOPA-F23, NOPA-F24, 

NOPA-F25, NOPA-F36, 

NOPA-F38 

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

En fondo bombear píldora dispersa y 

píldora viscosa, circular hasta retornos 

limpios.

12 ¼”

NOPA-C7, NOPA-F21, 

NOPA-F29, NOPA-F31, 

NOPA-F32,  NOPA-F34,  

NOPA-F37

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Realizar viaje de calibre hasta zapata 

de 13 3/8". Regresar a fondo, bombear 

tren de píldoras, circular hasta 

zarandas limpias.

12 ¼”

NOPA-F30, NOPA-C7, 

NOPA-F21, NOPA-F29, 

NOPA-F31, NOPA-F32,  

NOPA-F34,  NOPA-F37

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Realizar viaje a zapata de 13 3/8". 

Bombear píldora tapón y sacar a 

superficie.

12 ¼”

NOPA-C7, NOPA-F21, 

NOPA-F29, NOPA-F31, 

NOPA-F32,  NOPA-F34,  

NOPA-F37

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Sacar buje de desgaste (wear bushing). 12 ¼” NOPA-F44 API SPEC 7K, API SPEC 8C

Retirar tubo campana. 12 ¼” NOPA-F44 API SPEC 7K, API SPEC 8C

Armar herramientas para corrida de 

Casing.
12 ¼” NOPA-F44 API 5A5, API 5CT 

Correr Casing de 13 3/8” hasta la 

profundidad perforación. Cuando se 

hayan corrido 2 juntas, llenar el Casing 

y probar que el equipo de flotación 

esté funcionando correctamente, 

continuar bajando llenando Casing 

cada 5 juntas o cada vez que sea 

posible.

12 ¼” NOPA-F25
API 5A5, API 5CT, API SPEC 

10D
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Tabla 5.16 Guía para el Control de Operaciones (4) 

  
Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

Cementar de acuerdo al programa, no 

bombear cemento detrás del tapón 

(Top Plug), el desplazamiento se 

realizará con las bombas del taladro.

12 ¼” NOPA-F43

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210

Asentar tapón con 500 psi encima de la 

presión final de desplazamiento.
12 ¼” NOPA-F44

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210

Desacoplar y acostar el “Landing Joint” 

de revestidor de 9 5/8”.
12 ¼” NOPA-F44 N/D

Probar sellos del cabezal con el 80% 

máximo de la presión de colapso del 

Casing de 9 5/8”.

12 ¼” NOPA-F44 API RP 53

Probar el conjunto superficial de 

seguridad, línea de matado y válvulas 

con 300 psi por 5 min. y 3000 psi / 5 

min.

12 ¼” NOPA-F44 API STD 598

Proceder con prueba de sellos del BOP 

y Rams.
12 ¼” NOPA-F44

API SPEC 16D, API RP 53, API 

SPEC 16A, API SPEC 16C, API 

RP T6

Instalar el buje de desgaste (Wear 

Bushing).
12 ¼” NOPA-F44 API SPEC 7K, API SPEC 8C

Armar BHA direccional con broca de 8 

½”. Bajar hasta 200 [ft] antes de collar 

flotador.

 8 ½”

NOPA-B8, NOPA-B9, NOPA-

B10, NOPA-F45, NOPA-

F47, NOPA-F48, NOPA-

F49, NOPA-F51, NOPA-

F53

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Moler cemento, tapones y collar , 

hasta 10 [ft] antes del zapato flotador 

con parámetros controlados.

 8 ½”

NOPA-B8, NOPA-B9, NOPA-

B10, NOPA-F45, NOPA-

F47, NOPA-F48, NOPA-

F49, NOPA-F51, NOPA-

F53, NOPA-F59

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Cerrar el preventor anular, probar 

casing. Abrir preventor anular.
 8 ½” N/D

API SPEC 16D, API RP 53, API 

SPEC 16A, API SPEC 16C, API 

RP T6

Continuar perforando cemento y 

zapato flotador con parámetros 

controlados.

 8 ½”

NOPA-B8, NOPA-B9, NOPA-

B10, NOPA-F45, NOPA-

F47, NOPA-F48, NOPA-

F49, NOPA-F51, NOPA-

F53

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

SECCION 12 ¼"
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Tabla 5.17 Guía para el Control de Operaciones (5)

  
Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

Perforar direccionalmente hasta 

alcanzar la profundidad total del pozo - 

TD.

 8 ½”

NOPA-B8, NOPA-B9, NOPA-

B10, NOPA-F45, NOPA-

F47, NOPA-F48, NOPA-

F49, NOPA-F51, NOPA-

F53

API SPEC 7K, API SPEC Q1, 

API RP 7L, API RP 54, API 

SPEC 9A, API SPEC 4F, API 

SPEC 8C, API 5D, API 5CT

Bombear píldora viscosa pesada, 

circular hasta retornos limpios y 

realizar viaje corto al zapato de 9 5/8”, 

chequear el pozo por flujo y volver a 

fondo.

 8 ½”

NOPA-C10, NOPA-C11, 

NOPA-F46, NOPA-F50, 

NOPA-F52, NOPA-F58, 

NOPA-F60

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Una vez en fondo circular hasta 

retornos limpios acondicionando el 

fluido de perforación.

 8 ½”

NOPA-C10, NOPA-C11, 

NOPA-F46, NOPA-F50, 

NOPA-F52, NOPA-F58, 

NOPA-F60

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Dejar píldora viscosa-pesada con 

lubricante que cubra el hueco abierto.
 8 ½”

NOPA-C10, NOPA-C11, 

NOPA-F46, NOPA-F50, 

NOPA-F52, NOPA-F58, 

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

Sacar sarta hasta zapata de 9 5/8". 

Realizar Flow Check. Bombear píldora 

tapón y sacar sarta a superficie.

 8 ½”

NOPA-C10, NOPA-C11, 

NOPA-F46, NOPA-F50, 

NOPA-F52, NOPA-F58, 

NOPA-F60

API SPEC 13A, API RP 13B-1 / 

API RP 13B-2,API RP 13D, API 

SPEC 7K,  API RP 13C

 Armar herramientas de registros 

eléctricos.
 8 ½”  NOPA-F54, NOPA-F53 N/D

Bajar y registrar en hoyo abierto según 

programa de toma de registros 

eléctricos.

 8 ½”  NOPA-F54 N/D

Sacar a superficie y desarmar 

herramientas de registros.
 8 ½”  NOPA-F54, NOPA-F53 N/D

Limpiar la mesa del taladro y levantar 

las herramientas de manipulación.
 8 ½”NOPA-F49, NOPA-F51, NOPA-F53 N/D

Armar el colgador del Liner y la 

herramienta de asentamiento 

(previamente ensamblada). Revisar 

que el Setting Tool esté correctamente 

agarrado al ensamblaje del colgador.

 8 ½” NOPA-F56, NOPA-F53 API 5A5, API 5CT 

Corra el Liner en el hueco abierto hasta 

el fondo.
 8 ½” NOPA-F56

API 5A5, API 5CT, API SPEC 

10D
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Tabla 5.18 Guía para el Control de Operaciones (6) 

 
Elaborado por: Daza Alejandro/Garófalo Miguel 

 
 

 

 

 

 

 

Proceder a asentar el colgador de 

acuerdo con el procedimiento del 

operador.

 8 ½” NOPA-F56
API 5A5, API 5CT, API SPEC 

10D

Una vez que el Liner se ha asentado, 

cementar el Liner de acuerdo al 

programa de cementación.

 8 ½” NOP-F57, NOPA-F59

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210

Liberar el dardo y bombearlo detrás 

del cemento desplazando con la 

unidad de cementación.

 8 ½” NOPA-F57, NOPA-F59

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210

Asentar los tapones con 500 [psi] por 

encima de la presión final de 

desplazamiento.

 8 ½” NOPA-F53

API SPEC 10, API SPEC 10D, 

API RP 10F, API RP 45, OTC 

6210, API 5A5, API 5CT, API 

SPEC 10D

Asentar el Top Packer de acuerdo con 

el operador de Liner.
 8 ½” NOPA-F53

API 5A5, API 5CT, API SPEC 

10D

Sacar a superficie y quebrar el Setting 

Tool.
 8 ½” NOPA-F53 N/D
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CAPÍTULO 6 

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES. 

Este proyecto es un aporte al desarrollo del país realizando un cambio en la 

matriz productiva al darle un valor agregado a los productos internos y 

abaratando los costos operativos para contribuir al desarrollo socio –

económico y cultural del país, en concordancia con las líneas del Plan 

Nacional del Buen Vivir. 

El presente proyecto de titulación provee a la ARCH un método para controlar 

las operaciones de perforación que son realizadas en el país con poca 

eficiencia y eficacia, esta herramienta contribuirá al desarrollo activo del sector 

energético nacional. 

Como la constitución lo dice en el primer capítulo de este proyecto de titulación 

en 0 referente al buen vivir; se debe garantizar el cumplimiento de este articulo 

debido a que por medio de la ARCH se basaran en el mismo para guiarse en 

el cumplimiento de las diferentes inspecciones y buenas practicas operativas, 

aumentando la seguridad de los operadores durante las operaciones de 

perforación. 

Las normas API utilizadas para la presente investigación son aquellas que 

corresponden tanto a los sistemas del taladro como en las operaciones de 

perforación, la mayoría son normas de calidad y de inspección para el uso 

adecuado de las herramientas utilizadas, (Sistemas de levantamiento, sistema 

rotario, sistema de circulación sistema de reventones, sistema de generación 

de energía, tuberías, brocas, cemento) un correcto uso de estas normas 

existentes provee seguridad preventiva además de mejores prácticas 

operacionales. 

El mantenimiento adecuado y una correcta inspección de los sistemas y 

herramientas que intervienen en las operaciones de perforación, previenen los 

tiempos perdidos, por lo que las normas de inspección deberán llevarse con 

minuciosidad antes de empezar las operaciones y en el transcurso de las 

mismas. 
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El personal deberá estar capacitado para que todo momento chequee los 

sistemas y herramientas que se están utilizando; es decir el personal deberá 

conocer las normas de inspección y de calidad de los sistemas del taladro y de 

las operaciones para así proceder a perforar el pozo de petróleo siguiendo los 

pasos operacionales. 

Las normas para el control de operaciones de perforación son pasos a seguir, 

pero si las futuras condiciones económicas y políticas ambientales del país 

permiten una disminución en el tiempo de perforación y abaratamiento en los 

costos; estas normas se las pueden saltar con el objetivo de alcanzar un 

mayor rendimiento en las operaciones manteniendo siempre un cuidado 

exhaustivo del medio ambiente. 

Las operaciones de perforación requiere de la participación de diferentes 

disciplinas, (Ingeniería de Perforación, Direccional, Fluidos de Perforación, 

Brocas, etc.) la dependencia cruzada que existe entre todas ellas crea una 

norma que obliga el intercambio correcto de información entre cada una de las 

líneas que intervienen; es decir toda la información deberá ser oportuna y en 

tiempo real. 

La ARCH se ha propuesto en normalizar procesos operacionales con el 

propósito de disminuir los tiempos perdidos, evitar accidentes laborales 

ocasionados la mayoría de veces por malas o ineficientes prácticas 

operacionales y de control de las mismas. 

En Ecuador tenemos litología heterogénea, pero en su mayoría ésta tiene las 

mismas formaciones en mayores profundidades por lo que principalmente 

cambian los puntos de asentamiento de los casing. Este deberá ser asentado 

en una formación dura. 

Las tecnologías nuevas mejoran tanto el tiempo como el rendimiento 

operacional por lo que es necesario mantener la correcta inspección de la 

herramienta antes de su uso. Su mantenimiento deberá ser realizado con el 

respectivo manual del fabricante. 

El personal deberá seguir muy detalladamente las normas tanto en las 

operaciones de perforación como para el mantenimiento preventivo de los 

diferentes sistemas y herramientas que se utilizan en el campo, todo el 

personal deberá conocer las normas tanto de perforación como de los 
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sistemas del taladro, tanto de inspección como de uso además de conocer las 

principales operaciones de perforación que se realiza generalmente en la 

cuenca del oriente ecuatoriano. 

Las operaciones de perforación en el oriente ecuatoriano son en mayor parte 

generalizadas debido a su similitud en el acceso a los bloques de perforación, 

cuidado ambiental (zonas sensibles) y la litología a perforar. Un adecuado 

control de las operaciones de perforación se reflejara en un mejor rendimiento 

operacional y cuidado en las normas ambientales establecidas por la RAOHE. 

 

6.2 RECOMENDACIONES. 

Se recomienda utilizar las normas API SPEC y API RP (Especificaciones, 

mantenimientos preventivos y prácticas recomendadas) referentes a las 

herramientas y sistemas del taladro, para lograr una mayor eficiencia en las 

operaciones de perforación. 

Se tiene que realizar un constante mantenimiento minucioso sobre todos los 

sistemas y equipos del taladro, previo a cada procedimiento de perforación; 

para evitar fallas durante las operaciones de perforación. 

Se debe ajustar y calibrar todas las herramientas de precisión, antes de ser 

bajadas al fondo del pozo; ya que esto ayuda a evitar pérdida de tiempo 

innecesario. 

Se recomienda seguir utilizando todos los procedimientos que se venían 

realizando para el control de las operaciones de perforación y formular tablas 

comparativas de eficiencia y exactitud; ya que la mayoría de las 

consideraciones propuestas en el manual previamente expuesto contienen 

datos reales de la cuenca oriente del Ecuador, y al no ser ésta heterogénea, 

no se garantiza la exactitud ni el cumplimento correcto de las mismas en todas 

las operaciones de perforación en el Ecuador.  

El personal debe estar calificado y previamente capacitado sobre todos los 

procesos, mantenimientos y certificaciones a realizarse durante las 

operaciones de perforación. 
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Las operaciones de perforación deben realizarse con cuidado, evitando 

cualquier desastre que afecte el medio ambiente, operadores y/o habitantes 

del sector. 

Todos los datos de éste proyecto de titulación deben tomarse solo y 

únicamente como referencias que la ARCH usará como base para el control 

de las operaciones de perforación en la cuenca oriente del Ecuador, y deberán 

ser puestos en conocimiento del dominio público. 

La ARCH estará en toda la facultad de cambiar y borrar si fuese necesario 

parte de éste proyecto y sustituirla por lo que ellos consideren necesario para 

un desarrollo de la misma, no obstante este proyecto servirá para un estudio 

posterior o análisis del mismo; sin embargo se recomienda solo tomarlo como 

sugerencia para futuras inspecciones. 

Se debe realizar futuros trabajos similares acordes al tema revisado en éste 

proyecto; ya que la cantidad de trabajos parecidos son pocos o casi nulos en 

el Ecuador. Se necesita que las futuras generaciones de petroleros tengan en 

su conocimiento todos los datos referentes a nuestra cuenca oriente 

ecuatoriana y de todas las operaciones realizadas en la misma, para su 

correcto desarrollo profesional y para el crecimiento de nuestro pueblo. 

Se deberá dar la lectura correcta de éste proyecto, evitando así cualquier mal 

interpretación o mal entendido con respecto a la misma; para lo cual se 

recomienda leer con detenimiento y cautela. 
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ANEXO 1 

Methods of Wire Testing for Levels 2, 3, 4, and 5 

The diameter shall be determined from two measurements in two perpendicular directions on the same section and the same diametrical plane 

using a measuring instrument, e.g., a micrometer, accurate to 0.01 mm. 

Specimens shall not be less than 450 mm (18 in.) long, and the distance between the grips of the testing machine shall not be less than 305 
mm (12 in.). The speed of the movable head of the testing machine, under no load, shall not exceed 0.5 mm/s (1 in./min). Any specimen 
breaking within 6 mm (1/4 in.) of the jaws may be disregarded and a retest performed. 
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