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C A P I T U L O 

INTRODUCCION 

~L OBJETIVO DE ESTE TRABAJO ES EL DE PRESENTAR LOS PRINCI­

PALES PROCEDIMIENTOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS DURANTE LA 

PERFORACIÓN DE POZOS HORIZONTALES. Los POZOS DE ESTE 

TIPO SON AGUJEROS HORIZONTALES O MUY APROXIMADAMENTE. CUYO 

INICIO ES A PARTIR DE UN POZO NORMAL VERTICAL AL CUAL LO -

CONSIDERAREMOS COMO LA PRIMERA SECCIÓN. LA SEGUNDA SECCIÓN 

ESTA COMPRENDIDA POR LA PARTE CURVA EN LA CIJAL FL POZO ES 

CONVERTIDO DE VERTICAL A HORIZONTAL, LA TERCER SECCIÓN 

QUEDA COMPRENDIDA POR LA PARTE. RECTA O PROPIAMENTE HORIZO~ 

TAL, 

Los TRABAJOS DE PERFORACIÓN DE POZOS HORIZONTALES NO sor¡ -

UNA NOVEDAD. MAS SIN EMBARGO LA TECNOLOGÍA EMPLEADA ACTUAb 

MENT~ S( LO ES, LOS POZOS HORIZONTALES FUERON INICIALMENTE 

PROBADOS EN EL CAMPO A PRINCIPIOS DE 1950 Y SU f!NALIDAD -

ERA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS POZOS COMO 

CONSECUENCIA DEL INCREMENTO DEL CONTACTO CON LA FORMACIÓN 

PRODUCTORA, NO OBSTANTE PRONTO ESTUVIERON EN DESUSO DEBIDO 

A LA_FALTA DE APOYO FINANCIERO, YA QUE EN ESE TIEMPO RESUb 

TABA MUCHO MAS ECONÓMICO LA APLICACIÓN DE TRATAMIENTOS DE 

ESTIMULACIÓN (FRACTURACIÓN) COMO UN MEDIO ALTERNO PARA 
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LOGRAR ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS POZOS, OTRO FACTOR -

OUE INFLUYÓ PARA EL ABANDONO DE ESTA PRÁCTICA FUERON LOS -

PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON EN EL MANEJO DE LAS HERRAMIE~ 

TAS DESVIADORAS (QRIENTACIÓN), 

[N LA ACTUALIDAD HAN RECOBRADO NUEVO INTERÉS ESTOS POZOS -

DEBIDO A LA ELEVACIÓN DEL COSTO DE LOS HIDROCARBIJROS. ADF­

MÁS DE QUE HAN SIDO PLANEADOS PARA TENER UN NÚMERO MAYOR 

DE APLICACIONES, EN CONSECUENCIA SE HAN REALIZADO MODI-

FICACIONES SUBSTANCIALES A LOS TRABAJOS REALIZADOS HACE 

MÁS DE 30 A~OS. ESTAS MODIFICACIONES HAN SIDO PRINCIPALME~ 

TE EN HERRAMIENTAS CON EL FIN DE AMPLIAR RANGOS DE TRABAJO 

Y PRECISIÓN, Tono ESTO TENIENDO CUIDADO DE NO MODIFICAR 

LOS EQUIPOS CONVENCIONALES DE PERFORACIÓN, 

A CONTINUACIÓN SE ESPECIFICAN ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS PARA 

LOS CUALES LA PERFORACIÓN DE UN POZO HORIZONTAL ES UNA 

BUENA SOLUCIÓN, LA FIGURA No. 1.1 REPRESENTA UN EJEMPLO 

TEÓRICO DE DICHAS SOLUCIONES: 

PoR MEDIO DE Pozos DE TIPO HORIZONTAL SE PUEDE: 

1) LIMITAR LA INVASIÓN DE FLUIDOS INDESEABLES DE LA FO~ 

MACIÓN (CONIFICACIÓN), 

2) ATRAVESAR FRACTURAS VERTICALES NATURALES EN FORMACIQ 
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NES PRODUCTORAS DE HIDROCARBUROS, 

3) INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN DE YACIMIENTOS CON BAJA -

PRESIÓN DEBIDO A UN INCREMENTO EN LA LONGITUD DEL -

YACIMIENTO EXPUESTA AL FLUJO, 

q) ALCANZAR YACIMIENTOS IRREGULARES DIFÍCILMENTE TOCA­

DOS POR POZOS CONVENCIONALES (VERTICALES O DIRIGI-­

DOS CON POCO ÁNGULO DE DESVIACIÓN), 

5) AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LA RECUPERACIÓN DE HIDRO­

CARBUROS A CONSECUENCIA DE UNA TENDENCIA A LA CONSE! 

VACIÓN DE LA ENERGÍA DEL YACIMIENTO, 

6) INCREMENTAR LA PRODUCCIÓN DE HIDROCARBUROS EN FORM! 

CIONES DE BAJA PERMEABILIDAD POR MEDIO DE UNA EXPO­

SICIÓN ADICIONAL DEL YACIMIENTO AL FLUJO, 

Así TAMBIÉN, SE SEÑALAN Y PROPONEN SO~UCIONES PARA LOS 

PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTEN DURANTE LA PERFORA­

CIÓN DE ESTE TIPO DE POZOS, SE SUGIEREN ADEMÁS HERRAMIEN-­

TAS V EQUIPO ESPECIAL PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PERFORAR 

POZOS HORIZONTALES ADEMÁS DE PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA -

DE REGISTROS, TERMINACIÓN DE LOS POZOS V FLUIDOS DE CONTROL 

ADECUADOS, HACIENDO ÉNFASIS EN LA APLICACIÓN DE APROPIADOS 

ESTUDIOS DE INGENIERÍA Y SUPERVISIÓN CONSTANTE, 

EN CUANTO Al ASPECTO ECONÓMICO DE TAN SINGULAR MANERA DE -

PERFORAR, PODEMOS DECIR QUE ES UNA FUNCIÓN DIRECTA DEL 
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TIEMPO QUE CONSUMAN LAS OPERACIONES DE PERFORACIÓN. LO 

CUAL VARÍA CON LA COMPLEJIDAD DE LAS FORMACIONES POR ATRA­

VESAR Y LA ADECUADA PLANEACIÓN Y SUPERVISIÓN DEL POZO, AD~ 

MÁS DE LA PROFUNDIDAD DEL POZO. GRADO DE PRECISIÓN EN LA 

ORIENTACIÓN DEL POZO Y HÚMERO DE POZOS HORIZONTALES PERFO-

RADOS, 

TODO ESTO CONTRIBUYE AL COSTO TOTAL DE LA PERFOHACIÚN. Ut 
ESTE MODO CUALQUIER INVERSIÓN REALIZADA EN LA TÉCNICA DE -

PERFORAR POZOS HORIZONTALES EN LA ACTUALIDAD, ASEGURA SU -

RECUPERACIÓN Y POR LO TANTO, SU RENTABILIDAD, YA QUE NING~ 

NA OTRA TÉCNICA EN PARTICULAR PROVEE AL MISMO TIEMPO MUCHOS 

MEDIOS POTENCIALES PARA MAXIMIZAR LA RECUPERACIÓN DE RESEE 

VAS y/o EL RITMO DE PRODUCCIÓN. ADICIONALMENTE A TODO 

ESTO, LA OPTIMIZACIÓN DE EQUIPO, LA REDUCCIÓN EN EL TIEMPO 

DE USO DE EQUIPO DE PERFORACIÓN Y EN CONSECUENCIA LOS COS­

TOS GENERALES ESTÁN ACTUALMENTE EN UN PROCESO CONT(NUO DE 

ESTUDIO, 
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e r1 P T U L O I ¡ 

HERRA~lIENTAS UTILIZADAS EN L~ PERFORACION DE 
POZOS HORIZONTALES 

LA PRÁCl"lCA DE PERFORAR HC~!ZONTAL}~ENTE A TRAV~S DE UN 

DE LA YERTlCAL O MUY APROXIMADAMENTE. REQUIERE DE UNA PLA-

NEAC!Ó~ PRECISA Y DEL~ SELECCIÓN ADECUADA DE LAS HERRAMIE~ 

TAS A IJTILiZ,\R, MATERIALES CON ALTA RESISTENCIA Y UN 

PERFOPACIÓll DE POZCS DIR!GiDOS HAN PRODUCIDO UN CONFiABLE 

SISTEMA DE PERFORACIÓN EL CUAL ES COMPATIBL~ CON LOS EQU!-
' \ POS DE PERFORQCiON ROTATORIOS CONVENCIONALES, 

PALES IMPLEMENTOS PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE LA PERFORACIÓN 

CASI HORIZONTAL. SE PRESENTARÁ UN CONJUNTO DE ARREGLOS DE 

ESlAS HtRNAMlENTAS Y St UISLUI lN~ LA IMPUNIANClA QUE SU 

ARREGLO TIENE DENTRO DE LOS PROBLEMAS QUE SE TRATAN DE 

SUPERAR EN LA PERFORACIÓN HORIZONTAL, 

Los PRiNCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN DURANTE LA PER­

FORACIÓN DE UN POZO co~ GRANDES ÁNGULOS DE DESVIACIÓN. SON: 

LA FRICCIÓN AXIAL DE ARRASTRE. LA TORSIÓN DE LA SARTA DE -



PERFORACIÓN Y COMO CONSECUENCIA DE ESTOS LA REDUCCIÓN EN -

LA CAPACIDAD DE CONTROL DEL PESO SOBRE LA BARRENA. LO CUAL 

A LA VEZ OCASIONA FALLAS EN LA DIRECCIÓN DE LA PERFORACIÓN, 

ÜTROS PROBLEMAS ESTÁN RELACIONADOS CON LA HIDR~ULICA DEL -

SISTE~A Y LA TOMA DE REGISTROS ?ARA EL ANÁLISIS DEL POZO, 

DENTRO DEL PRIMER TIPO DE PROBLEMAS SE TIENF 1 A fl!FICUI TAD 

DENC!A DE ADHERENCIA DE LA TUBERÍA DEBIDO A PRESIONES DI--

FERE~CIALES; POR LO QUE RESPECTA AL PROBLEMA QUE PRESENTA 

LA OHTENC!ÓN DE REGISTROS EN POZOS DE ESTAS CARACTERfSTI--

CAS, N~JEVDS PRCCEDIM![NTO$ FU[ílOt~ ~ECCSARIQ~, CS7C~ ~~~TO-

DOS DE REGISTRO SERÁN DISCUTIDOS POSTERIORMENTE. 

FINALMENTE SE DICE QUE EL PRINCIPAL PROBLEMA DURANTE LA 

,.... ~. -~ ............... ~. - .... 
L.•' •JJ.:• 1 e •1 e" [L hDECJ,.;-

DO RITMO DE DESVIACIÓN DEL POZO Y LOGRAR QUE EN LA SECCIÓN 

HORIZONTAL SE OBTENGA CASI UN ÁNGULO DE 90 GRADOS, 

Los PRINCIPALES ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN AL ENSAMBLE DE -

PERFORACIÓN (DE FONDO DEL POZO) SON: 

TUBERÍA DE PERFORACIÓN EXTRAPESADA, 

TUBERÍA LASTRABARRENA NO MAGN~TICA Y CONVENCIONAL, 

MOTORES DE FONDO DEL POZO. 

ESTARILIZADORES CORTOS. CONVENCIONALES Y ONDULARES 

(WIGGLY), 
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HERRAM 1 EflTAS DESV 1 AúORAS, 

HERRAMIENTAS GUIAS, 

NIPLE DE VE~TANA 

PARA ASEGURAR EL CONTROL DE UN POZO PERFORADO HORIZONTAL -

MENTE o CASI HORIZONTAL. SE DEBE EFECTUAR UN REGISTRO co~ 

Tfr~uo DEL Á~!GULO DE !i~CL!NAC!ÓN y LE[_ RUMBO CE LA PERFORA-
- • :t:. 
\...!Vho 

DIFERENTES TIPOS DE INSTRUMENTOS LOS CUALES NOS PROPORCIC 

NAN DATOS DE LA ORIENTACIÓN Y DE LA DESVIACIÓN DE LOS PQ -

ZOS DURANTE SU TRAYECTORIA CURVA COMC CE LA SECCIÓN HORI-

ZONTAL. 

s I DURANTE LAS OPERAC 1 ONES DE CAMPO no SE corn ARA CON LOS 

ELEMENTOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE. LOS CUALES NOS PERMI­

TEN DETERt:INAR LOS DATCS DE INCLINACIÓN Y RUMBO. LA PERFO­

RACIÓN DE ESTOS POZOS SE REALIZAR[A PRACTICAMENTE A CIEGAS. 

LO CUAL TRAERfA COMO CONSECUENCIA INMEDIATA, UNA VARIACIÓN 

EN LA ESPECIALIZACIÓN FINAL DE LOS MISMOS. ASf COMO U~A 

FRUSTRACIÓN EN EL ALCANCE DEL OBJETIVO, 

ENTRE LOS PRINCIPALES INTRUMENTOS QUE SE EMPLEAN PftRA LA 

DETERMINACIÓN DE LA DESVIACIÓN DE POZOS PERFORADOS HORIZOtl 

TALMENTE, SE TIENEN LOS SIGUIENTES: 
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l. 

lNCLI NÓMETROS, 

GIROSCOPIOS, 

HERRAMIENTAS DE ORIENTACIÓN DIRIGIDA (0,Q,T,) 

iNCLINÓMETROS. ESTOS INSTRUMENTOS PROPORCIONAN LA -

INCLINACIÓN DEL POZO EN CUALQUIER MOMENTO DE LA PERFQ 

RA<:JÓN m' JÓ<;TI=, 

TUBERÍA DE REVESTIMIENTO. EL DATO CORRESPONDIENTE 

AL RUMBO SE OBTIENE CON UN INCLINÓMETRO EQUIPADO CON 

UNA AGUJA IMANTADA. LA CUAL ES INFLUENCIADA POR LOS -

CAMPOS MAGN~Tl~OS PERMA~ENTES QUE POSEEN LAS HERRAMIE~ 

TAS DE PERFORACIÓN, PARA EVITAR ESTA INFLUENCIA, -

SE RECOMIENDA INCLUIR HERRAMIENTAS QUE NO PROVOQUEN -

DICHOS CAMPOS MAGNÉTICOS. ES DECIR EMPLEAR TUBOS 

LASTRABARRENAS NO M~GN~T!CCS. 

ENTRE ESTOS INSTRUMENTOS SE TIENEN LOS SIGUIENTES TI­

POS: 

1.1 iNCLINÓMETRO DE ÜISPARO ÜNICO (SINGLE SHOT), TI-

PO "R". ESTE INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE DES--

VIACIÓN DE DISPARO ÚNICO, ES UN INSTRUMENTO DE -

PRECISIÓN CONSTRU(DO PARA TRABAJOS PESADOS. ES 

DECIR PARA TRABAJAR BAJO CONDICIONES SEVERAS. 

TIENE LA VENTAJA DE SER DE FÁCIL OPERACIÓN; RE-­

GISTRA SIMULTÁNEAMENTE LA INCLINACIÓN DEL POZO -
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(ÁNGULO DE DESVIACIÓN) Y LA DIRECCIÓN MAGN~TICA 

(RUMBO), SOBRE UN DISCO DE PELfCULA, EsTo ES, 

POR MEDIO DE FOTOGRAFÍAS DE LA POSICIÓN DEL INDi 

CADOR DE ÁNGULO REFERIDO A UNA BRÚJULA CUYA UNI­

DAD ANGULAR ESTA CALIBRADA, 

ESTE INSTRUMENTO ESTÁ FORMADO POR UN MECAN!SMO -

DE TIEMPO (RELOJ). IJNA "~¡-rtriM ~ó: C: !lt":',.1T- ro- ,.....,,....,.. 
-~~··. - ..... ._ '-'*'-~ 

GÍA (BATERIAS), CÁMARA FOTOGRÁFICA. FOCOS PARA -

ILUMINAtI~N DURANTE LA TOMA DE FOTCTGRAFÍ~S, COM-

PARTIMIENTO PARA EL DISCO Y UNIDAD ANGULAR TODAS 

ESTAS PA~TES ESTAr~ co:~TENIDAS EN iJNA CAMISA DE -

ACERO NO MAGN~TICO. 

LA SECCIÓN DE TIEMPO ESTÁ CONSTITUÍDA POR RELOJES 

DE 33, 66 Y 99 MINUTOS. LA SECCIÓN DE ENERGÍA 

CONTIENE TRES PILAS SECAS, LA CÁMARA ESTÁ ENFOC~ 

DA PERMANENTEMENTE Y ESTÁ DiSEÑADA PARA QUE SE -

PUEDA CARGAR EL DISCO A LA LUZ DEL DÍA SIN NECE-

SIDAD DE UN CUARTO OSCURO O UNA MANGA PARA LA 

CÁMARA, LAS UNIDADES ANGULARES DE UNA SOLA EX-

POSICIÓN (Oº - 10º. Oº - 20º, 15º - 90º. 60º -

120º ) ESTÁN EQUIPADAS CON UNA BRÚJULA Y UN 

INDICADOR DE ÁNGULO PARA REGISTRAR EL RUMBO Y EL 

ÁNGULO DE INCLINACIÓN RESPECTIVAMENTE, ESTOS OI~ 

POSITIVOS ESTÁN COLOCADOS EN EL SENO DE UN LÍOUi 

DO AMORTIGUADOR DENTRO DE UNA UNIDAD SELLADA, 
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FlGURA No. 2 .1 UNIDAD ANGULAR DE DISPARO UNICO. 

11 



FIGURA No, 2.1. Los DISCOS DE DISPARO ÚNICO 

SE LEEN UTILIZANDO UN LENTE AMPLIFICADOR GUE SE 

COLOCA SOBRE ELLOS. PARA LA TOMA DEL DATO CORRE~ 

PONDIENTE AL RUMBO SE DEBE DE TENER EN CUENTA 

LA DECLINACIÓN MAGN~TICA DEL LUGAR, 

LA CAMISA EXTER!OR~ DONDE fSTÁN c:;C[RRADAS LAS -

COLOCAN DENTRO DE UN BARRIL PROTECTOR, EL CUAL -

EN SU PARTE INFERIOR TIENE UNA ROSCA PARA LA 

CONEXIÓN CON LAS BARRAS DE LASTRE O ESPACfADORAS 

Y EN LA PARTE SUPERIOR LLEVA UNA UNIÓN GIRATORIA 

Y SOBRE ÉSTA SE TIENE LA UNIÓN PARA EL CABLE CON 

EL CUAL SE BAJA LA HERRAMIENTA, 

1,2 fNCLiNÓME1Rü D~ UJ~PARO MÜLTIPLE (MULTl SHOT), -

ESTE INSTRUMENTO DE MEDICIÓN PRESENTA UN MÉTODO 

SEGURO Y RÁPIDO ADEMÁS DE PRECISO PARA LA EXAMJ-

NACIÓN DE AGUJEROS DESCUBIERTOS. ESTE INSTRU-

MENTO DE MEDICIÓN TIENE UN DIÁMETRO DE l 1/4 PG, 

ENCERRADO EN UN BARRIL DE ACERO INOXIDABLE QUE -

ACTÚA COMO PROTECTOR Y TIENE LA CARACTERÍSTICA -

DE SER NO MAGNÉTICO. EL DIÁMETRO DE ESTE BARRIL 

ES DE l 3/4 PG. ESTE INSTRUMENTO ASÍ ARREGLADO -

SE DEJA CAER LIBREMENTE DENTRO DE LA TUBERÍA DE 

PERFORACIÓN. DESCENDIENDO HASTA ALCANZAR EL FONDO 
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2. 

DONDE SE ENCUENTRA DISPUESTA UNA MAMPARA O UN 

ANILLO DE ATERRIZAJE. ESTOS DISPOSITIVOS SE EN­

CUENTRAN EN LA PARTE INFERIOR DE LOS LASTRABARRE­

NAS ~O MAGNÉTICOS. 

SI SE EMPi_(A ESTF TIPO nr: lNCf lrH"ÍMFTRO DE DISPARO 

... -: ................... ---·· ......................... ..... 
l'IUL.1 t.í.L.L # LJL.UL.111 L..oH L.L..Mf'\...,)l.. 

DORAS NO MAGNÉTICAS ARRIBA O ABAJO DEL BARRIL PRQ 

TECTOR NO MAGNÉTICO DEL INSTRUMENTO, ESTO ES CON 

EL OBJETO DE LOGRAR MANTENER LA POSICIÓN DE LA 

BR~JULA APROX!MADAMENTE A UN PIE ABAJO DE LA LÍNEA 

CENTRAL, EN LAS DIFERENTES LONGITUDES DE LOS 

LASTRABARRENAS NO MAGNÉTICOS, 

LA DIRECCIÓN MAGNÉTICA Y LA DESVIACIÓN CON RESPEC­

TO A LA VERTICAL, SE PUEDEN REGISTRAR FOTOGRÁFICA­

MENTE SOBRE PELÍCULA DE 10, Ü M,M AL SACAR CADA 

LINGADA DE TUBERÍA, 

Los REGISTROS PUEDEN EFECTUARSE EN CUALQUIER INTE~ 

VALO O PROFUNDIDAD QUE SE REQUIERA, MIENTRAS LA -

TUBERÍA DE PERFORACIÓN ES SACADA DEL AGUJERO, 

INMEDIATAMENTE DESPUÉS DE QUE SE HA REALIZADO LA 

MEDICIÓN, LA PELÍCULA FOTOGRÁFICA PUEDE SER REVE­

LADA, INTERPRETADA Y CALCULADOS LOS RESULTADOS, 

GIROSCOPIOS, [STE INSTRUMENTO SE DESARROLLÓ PARA 
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ELIMINAR LOS PROBLEMAS QUE CAUSAN LA INTERFERENCIA 

MAGNÉTICA DE LOS INCLINÓMETROS DE AGUJA IMANTADA, 

ESTE INSTRUMENTO CUENTA CON UNA AGUJA GIROSCÓPICA QUE 

ES UN DISPOSITIVO ELECTROMECÁNICO CUYO FUNCIONAMIENTO 

ESTÁ BASADO EN EL APROVECHAMIENTO DE LA PRECISIÓN Y -

DE LA iNERélA ü RIGIDEZ GIROSCÓPICA, 

LA RIGIDEZ GIROSCÓPICA ES LA TENDENCIA QUE TIENEN l.OS 

GIROSCOPIOS A MANTENER SU EJE CONSTANTEMENTE PARALELO 

ASÍ MISMO, CUANDO SE LE MANTIENE GIRANDO Y EN SUSPEN-

S!ÓN PENDULAR, UN ESQUEMA DE UN GIROSCOPIO SE PRE-

SENTA EN LA FIGURA L.L, 

DENTRO DE ESTE TIPO DE INSTRUMENTOS SE CONOCEN DOS 

VARIACIONES DE ELLOS: 

2.1 GIROSCOPIO DE DISPARO UN!CO, ESTE GIROSCOPIO -

ES CONOCIDO COMO TJPO ESTÁNDAR ªRª, TIENE UN 

ADAPTADOR A LA UNIDAD ANGULAR DEL GIROSCOPIO. Y 

PROPORCIONA UN MÉTODO PRECISO PARA LA ORIENTACIÓN 

DE HERRAMIENTAS Y OTROS ENSAMBLES DE PERFORACIÓN 

QUE REQUIERAN UN ALTO GRADO DE EXACTITUD EN LA -

ORIENTACIÓN DURANTE LA PERFORACIÓN DE UN POZO 

HORIZONTAL.YA SEA DURANTE SU PARTE CURVA O EN SU 

SECCIÓN HORIZONTAL, 
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FIG. 2.2 

E.11: DEL llALANCIN EX1't:PllOR 

,,,..----SENSOR DE: AZIMUT 

---SENSOR EJE X 
)/ 

~---Sl:NSOR EJE Y 

ESQUEMA DE UN GIROSCOPIO 
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2.2 

ESTE TIPO DE INSTRUMENTO NO ES AFECTADO POR LOS 

CAMPOS MAGNÉTICOS Y SU PRECISIÓN NO ES ALTERADA 

POR LA CERCANÍA DEL ACERO DE LA SUBESTRUCTURA 

DEL EQUIPO DE PERFORACIÓN, 

LA PEL(CULA Del DfSC8, PUEüt st~ REVELADA Y LEÍDA 

TAN PD0~rc CC~0 ¿L INSTRUMENTO ES RECUPERADO 

EN LA SUPERFICIE, AL IGUAL QUE LA ELABORACIÓN DE 

LA GRÁFICA DE LOS CÁLCULOS REALIZADOS, 

GIROSCOPIO DE DISPARO MúLTIPLE. ESTE INSTRU-

MENTO TIENE LA CAPACIDAD PARA REGISTRAR UNA MEDI­

CIÓN DIRECCIONAL EN FORMA CONTÍNUA EN UNA PELÍCU­

LA DE 10.0 HH E~ Puzos DESCUBIERTOS o EN POZOS 

REVESTIDOS, ESTE INSTRUMENTO UTILIZA UNA UNI-

DAD TIPO PLOMADA PARA MEDIR LA INCLINACIÓN DEL 

AGUJERO, 

EL GIROSCOPIO PUEDE CORRERSE EN EL POZO POR MEDIO 

DE UNA l ÍNEA DE ACERO O CON El CABLE DE SONDEO, -

ESTE DISPOSITIVO NO DEBE DEJARSE CAER LIBREMENTE 

DENTRO DE LA TUBER(A DE PERFORACIÓN, DEBIDO A QUE 

LA FUERZA DE l·MPACTO DAÑARÍA SEVERAMENTE LAS PAR­

TES DEL GIROSCOPIO, 
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ESTE INSTRUMENTO JUNTO CON EL DE MEDICIÓN TIPO -

"R" (DE DISPARO ÚNICO Y DE DISPARO MÚLTIPLE), 

AS( COMO LA PELÍCULA PARA AGUJEROS DE ALTAS TEM­

PERATURAS• SE DEBERÁN COLOCAR DENTRO DE UNA CAMl 

SA PROTECTORA, Y ~STA A SU VEZ DENTRO DEL BARRIL 

PROTECTOR~ LA CAMJSA PROTECTORA ESTÁ FABRIC~ 

TA DE 260" ( (500" FJ. POR UN PERÍODO DE HASTA 

4.0 HORAS, 

3. HERRAMIENTAS DE ÜRIENTACiÓN D!RECCIONAL (0,Q,T,), FI­

GURA No. 2.3. 
Es UN INSTRUMENTO ELECTRÓNICO DE MAYOR PRECISIÓN QUE 

LOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE. POR MEDIO DE ~L SE OB-

TIENEN LAS LtLfURAS D!RCCTAS DE LA 1Nrl:1NACIÓN Y DE -

LA DIRECCIÓN DEL POZO, EN LA SUPERFICIE, TAMBl~N lNDI 

CA LA ORIENTACIÓN DE LOS MOTORES DE FONDO QUE SE EM­

PLEAN PARA DESVIAR Y CONTROLAR LA DESVIACIÓN Y DE LOS 

CUALES SE HABLARÁ POSTERIORMENTE EN ESTE MISMO CAPfTy 

LO, 

EL SISTEMA (0,0.T,) PERMITE OBTENER DATOS EN FORMA 

CONTÍNUA DEL RUMBO DE LA BARRENA, LA DIRECCIÓN DEL 

POZO Y EL RITMO DE CAMBIO DEL ÁNGULO DE DESVIACIÓN A 

MEDIDA QUE SE AVANZA EN LA PERFORACIÓN, EL SISTEMA 

(D.0.Tl ESTÁ CONSTITUfDO POR TRES UNIDADES SEPARADAS, 
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LAS CUALES TRABAJAN EN CONJUNTO Y DE MANERA SINCRONJ-

ZADA PARA SUMINISTRAR DATOS PRECISOS. ESTAS UNIDA--

DES SON LAS SIGUIENTES: 

A) 

B) 

c) 

PROBADOR A CABLE, POR MEDIO DE ESTA UNIDAD SE 

REUNE LA INFORMACIÓN DEL SISTEMA. SE BAJA A 

LA ZONA DE INTER~S CON UN CABLE CONDUCTCíl SENC!-

LLO Y SE ASIENTA EN EL CONJUNTO ORIENTAUUk MoA~0 

DE UN TUBO LASTRABARRENA NO MAGN~TICO, 

BADOR A CABLE CONSTA DE VARIOS SISTEMAS ELECTRÓ-

NJCOS NECESARIOS PARA REGISTRAR LAS CONDICIONES 

DE DESVIACIÓN DEL POZO Y TRANSMITIR ESTOS DATOS 

A LA SUPERFICIE. 

COMPUTADOR DE SISTEMA, EL OBJETIVO DE ESTA UNl 

DAD ES LA ORGANIZACIÓN, COMBINACIÓN Y EJECUCl0N 

DE CÁLCULOS A PARTIR DE LAS SEÑALES QUE RECIBE -

DEL PROBADOR A CABLE. CONVIRTIENDO ESTAS SEÑALES 

EN INFORMACIÓN ÚTIL, ESTE SISTEMA TAMBl~N VI-

GILA MÁS DE QUINCE SE~ALES DEL PROBADOR AL CABLE 

PARA VERIFICAR LAS CONDICIONES DE OPERACIÓN DEL 

CABLE Y EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUl 

TOS DE LA HERRAMIENTA. 

UNIDAD DE LECTURA, ESTA UNIDAD SE ENCUENTRA 
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LOCALIZADA EN LA SUPERFICIC SO~RE EL ?150 DEL -

EQUIPO DE PERFORACIÓN. GENERALMENTE SE HALLA 

CERCA DE LA CONSOLA DEL PERFORADOR. EN ESTA -

UNIDAD DE LECTU~AS El PERFORADOR PUEDE LEER IN­

DICACIONES CONT(NUAS DEL RUMBO MAGN~TICO DEL PQ 

ZO. D~L ALIMUT DE LA HERRAMIENTA DESVIADORA Y -

DEL ÁNGULO DEL POZO. 

LA T~CNICA DE PERFORACIÓN DE POZOS HORIZONTALES COMPRENDE 

LA PERFORACIÓN DE AGUJEROS DE ALCANCE EXTENDIDO, ES DECIR 

CON ÁNGULOS DE MAS O MENOS 90 GRADOS CON RESPECTO A LA VE~ 

TICAL. PARA LOGRAR ESTE OBJETIVO SE INICIA LA PERFORACIÓN 

A PARTIR DE UN POZO VERTICAL PREEXISTENTE O DE UN POZO CON 

CIERTA DESVIACIÓN Y EN ALGUNOS CASOS POZOS SOMEROS CUYA 

DESVIACIÓN SE INICIA DESDE LA SUPERFIClE, COMO QUIERA 

QUE SEA, EN LOS DOS PRIMEROS CASOS SE REQUIERE INICIAR LA 

DESVIACIÓN DEL POZO PARA LOGRAR [L OBJETIVO DE HORIZONTAL! 

CAD PREVIA PERFORACIÓN DE UNA SECCIÓN CURVA. PARA LOGRAR -

ESTO SE REQUIERE EL EMPLEO DE HERRAMIENTAS PARA DESVIAR EL 

POZO O EN EL PEOR DE LOS CASOS PARA REALIZAR CORRECCIONES 

EN LA DESVIACIÓN DEL AGUJERO. 

EL TIPO DE HERRAM!ENTAS Y DE BARRENAS EMPLEADAS EN LA PERFQ 

RACIÓN DE POZOS DEL TIPO HORIZONTAL ESTA DICTAMINADA DE 

ACUERDO A LAS CONDICJ~NES GEOLÓGICAS. MECANICAS Y DE DISPQ 

NJBILIDAD, 
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LAS HERRAMIENTAS MÁS EMPLEADAS PARA INICIAR LA DESVIACIÓN 

DEL POZO SON: 

l, DESVIADOR DE PARED O CUCHARA (GulASONDAS) 

GulASONDAS ESTÁNDAR REMOVIBLE 

GUIASONDAS DE CIRCULACIÓN DE CHORRO 

GUIASONDAS PERMANENTE TIPO REVESTIDORA, 

2, BARRENAS DE IMPACTO, 

3, MOTORES DE FONDO. 

(OPLE DESVIADOR, 

l. DESVIADOR DE PARED O CUCHARA, 

ESTE DESVIADOR ES UN GUIASONDAS CONSTRUÍDO DE ACERO -

SÓLIDO, DE FORMA MAS O MENOS CILÍNDRICA DE BISELES 

CÓNCAVOS E INCLINADO, CUYA FUNCIÓN ES DIRIGIR A LA 

BARRENA EN LA DIRECCIÓN DESEADA, EN LA PARTE SUPERIOR 

CONSTA DE UN ANILLO O CUELLO EN EL CUAL SE RETIENE A 

EL PORTABARRENA A EL ESTABILIZADOR Y A LA 2~RRE~A. 

DEBIDO A QUE ES DE MENOR DIÁMETRO, [¡.; 3U P!,RTE ltffs 

RIOR TIENE LA FORMA DE UN CINCEL, ES ESTA ~ARTE LO 

QUE PERMITE FIJARLA EN EL FONDO DEL POZO O EN LA SUPE! 

FICIE DE UN TAPÓN DE CEMENTO COLOCADO EN EL POZO A LA 

PROFUNDIDAD DESEADA A LA CUAL SE INICIARÁ LA DESVIA-­

CIÓN, 
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1.1 Gu1ASONDAS EsTÁNDAR REMovrnLE. 

ESTE DESVIADOR SE USA PARA INICIAR EL CAMBIO DE 

INCLINACIÓN Y DE RUMBO DEL POZO, CONSTA DE UNA 

LARGA cuílA INVERTIDA DE ACERO. CÓNCAVA EN UN 

LADO PARA SOSTENER Y GUIAR EL CONJUNTO DE PERFQ 

RACIÓN. TiENt EN EL EXTREMO INFERIOR PUNTA DE 

FORMON PARA EVITAR OUE LA HERRAMIENTA GIRE, Y -

UN TUBO LASTRABARRENAS SITUADO EN El TOPE PAqA 

RESCATAR LA HERRAMIENTA CUANDO HA TERMINADO SU 

OPERACIÓN, ESTA HERRAMIENTA SE REPRESENTA EN 

LA FIGURA 2.4. SE PUEDE DECIR QUE EL GUIASO~ 

DAS ESTÁNDAR REMOVIBLE OPERA DE LA MISMA MANERA 

QUE UN GUIASONDAS DE CIRCULACIÓN DE CHORRO, CON 

LA ~NICA DIFERENCIA QUE LA CIRCULACIÓN ES A TR! 

V~S DE LA BARRENA. 

1.2 Gu1ASONDAS DE CIRCULACIÓN DE CHORRO. 

EN ESTA HERRAMIENTA LA CIRCULACIÓN SE REAL.IZA A. 

TRAVÉS DE UN TUBO QUE SE LOCALIZA A LA ALTURA -

DE LA BOQUILLA QUE, PARA ESTE EFECTO, LLEVA EL 

PORTABARRENAS ESTABILIZADOR, EL TUBO DE CIRCUL! 

C!ÓN PASA LONGITUDINALMENTE POR EL GUIASONDAS.­

HASTA ALCANZAR LA PARTE INFERIOR. EL OBJETIVO 

DE ESTA CIRCULACIÓN EN EL GU!ASONDAS ES CON EL 

FIN DE LIMPIAR EL FONDO DONDE SERÁ SENTAD~ ESTA 
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FIG. 2.6 GUIASONDAS TIPO REVESTIDORA 
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HERRAMIENTA. LA REPRESENTACIÓN DE ESTE GUIA-

SONDAS SE EJEMPLIFICA EN LA FIGURA No, 2.5, 

1,3 GUIASONDAS PERMANENTE TIPO REVESTIDORA. 

EN LA FIGURA No, 2.6 SE REPRESENTA A ESTA HERR~ 

MIENTA. LA QUE QUEDA PERMANENTEMENTE EN EL POZO 

DESPUÉS DE HABER SIDO UTILIZADA PARA INICIAR LA 

DESVIACIÓN DEL POZO, ESTA HERRAMIENTA SE EM­

PLEA CUANDO EN EL POZO QUE SERA DESVIADO SE EN­

CUENTRAN OBSTRUCCIONES O LA TUBERÍA DE REVESTI­

MIENTO SE HALLA COLAPSADA, EL GUIASONDAS PER­

MANENTE SE FIJA MEDIANTE UN MECANISMO ENERGIZA­

DOR A UN CONJUNTO QUE CONSTA DE FRESADORA INl-­

CIAL. COPLE ORIENTADOR Y SARTA DE PERFORACIÓN -

COMÚN. LiNA VEZ QUE EL CONJUNTO SE HA ORIENTa 

DO DEBIDAMENTE EN EL RECINTO DEL POZO ENTUBADO. 

EL PASADOR SE ROMPE, CON LO QUE EL GUIASONDAS -

QUEDA PERMANENTEMENTE INSTALADO EN EL POZO, LA 

FRESADORA INICIAL SE HACE GIRAR LENTAMENTE Y SE 

GUÍA MEDIANTE UNA 0 0REJA 0 SACRIFICABLE DIRECTA­

MENTE HACIA LA PARED DE LA TUBERÍA DE REVESTl-­

MIENTO, 

UNA VEZ FRESADA UNA SECCIÓN DE LA TUBERÍA DE R~ 

VESTIMIENTO SE INSTALA UN NUEVO CONJUNTO DE 
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"FRESADORA RÁPIDA" PARA ESTABLECER EL RUMBO DEL 

POZO, CONSTA DE FRESADORA DE CALIBRE PLENO -

(DE DIAMANTES O DE CARBURO DE TUNGSTENO DE FON-­

DO PLANO), ESTABILIZADOR DE CARBURO DE TUNGSTENO 

Y CONJUNTO ESTÁNDAR DE SARTA DE PERFORACIÓN, SE 

PERFORAN CUATRO PIES, MAS O MENOS, ANTES DE EMPE­

ZAR A USAR EL CONJUNTO ESTÁNDAR DE PERFORACIÓN EL 

PROCEDIMIENTO DE ARMADO EN LA SUPERFICIE DE ESTA 

HERRAMIENTA SE REALIZA DE ACUERDO A LO ESTABLECI­

DO POR EL FABRICANTE, 

PROCEDIMIENTO PRÁCTICO DE ARMADO EN LA SUPERFICIE 

PARA LOS GUIASONDAS RECUPERABLES. 

A) (ON EL CABLE DE MANIOBRAS SE LEVANTA LA HERRA­

MIENTA DESVIADORA Y SE INTRO,DUCE PARCIALMENTE 

EN EL POZO, ENSEGUIDA SE TOMA UN TRAMO DE 

TUBERÍA DE PERFORACIÓN DE ACUERDO AL DIÁMETRO 

DEL GU!ASONDAS (PUEDE VARIAR DE 2 7/8 A 4 1/2 
PG) Y SE HACE PASAR POR EL ANILLO O CUELLO 

DEL DESVIADOR, 

B) EN EL P!ílÓN DEL TUBO DE PERFORACIÓN VAN ROS-­

CADOS YA SEA LA BARRENA SOLA O COMBINADA 

CON ESTABILIZADOR Y JUNTA UNIVERSAL, EN LA 

PARTE SUPERIOR. VA COLOCADO EL SUSTITUTO 
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ORIENTADOR Y ENSEGUIDA UN TUBO NO MAGNÉTICO, 

C) Se LEVANTA LA HERRAMIENTA y SE COLOCAN LAS 

CU~AS EN LA CUCHARA PARA LOGRAR CON ESTO -­

QUE COINCIDAN EL ORIFICIO ROSCADO EN LAPA~ 

TE POSTERIOR. CON EL QO!Flrio DEL ESTABILI-

ZADOR1 POR EL CUAL ::>t: ;-;..:;.: ... :::;_ :-":;!~!e'. ~n~Pfl.N 

DO QUE EL DESVIADOR QUEDE ASEGURADO AL RES-

TO DE LA SARTA, EN C 1 ERTOS CASOS, CUArlDO 

EL GUIASONDAS SE UTILIZA A PROFUNDIDADES 

SOMERAS Y NO SE TIENE SUFICIENTE PESO PARA 

ROMPER EL PERNO.SE DEBILITA LA SECCIÓN, 

CORTÁNDOLO HASTA LA MITAD Y COLOCÁNDOLO DE 

MODO QUE EL CORTE QUEDE HACIA ARRIBA, 

D) UNA VEZ REALIZADO ESTO, SE ALINEA EL CENTRO 

DE LA PARTE CÓNCAVA DEL DESVIADOR CON LA 

CU~A QUE LLEVA LA CAMISA DEL SUSTITUTO ORIE! 

TADOR DEL FONDO, ESTO ES POR MEDIO DE DOS -

PERNOS CON ENTRADA DE LLAVE "ALLEN", COLOC! 

DOS EN UNA RELACIÓN DE 90 GRADOS, CONECTA-­

DO A ESTE SUSTITUTO VA EL TUBO NO MAGN~TiCO, 

ESTE ENSAMBLE SE REPRESENTA EN LA F!Gu;:;r. 

No. 2,7, 

E) UNA VEZ QUE EL GUIASONDAS ESTÁ LISTO, DEBE 
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FIG. 2 .7 ARMADO DE GUIASONDAS RECUPERABLES 
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SER BAJADO CON PRECAUCIÓ!i, EVITANDO HACER -

SACUDIDAS FUERTES O FRICCIONES CON l_A PARED 

DEL AGUJERO QUE PUDIERAN CAUSAR LA RUPTURA 

DEL PERNO ANTES DE LLEGAR AL FONDO. AL 

ESTO SE COMPRUEBA con EL irWiCADOR DE PESO. 

BASÁNDOSE e:~;¡_;~ /"Gu..Jh Mh".:. ~t:U;;,.IBLE (VERNIER). 

Si: DtbE DE APLICAR lJli ºESO DE ur1r, o f)()S T01i~ 

LADAS SOLM-1ErHE, LA MARCA DEL FONDO DE LA 

FLECHA COINCIDE CON El FONDO DEL POZO, 

HECHA ESTA COMPROBACIÓN SATISFACTORIA, SE -

LEVANTA LA FLECHA Y SE DESCONECTA PARA TO-­

MAR UNA LECTURA POR MEDIO DE LA CUAL CONOCg 

REMOS LA POSICIÓN ACTUAL DE LA HERRAMIENTA, 

F) REALIZADO LO ANTERIOR. SE LEVANTA CUATRO O 

CINCO VECES LA TUBERÍA UNOS TRES O CUATRO -

METROS. TOCANDO EL FONDO CON UNA O DOS TONf 

LADAS DE PESO: PARA TRATAR DE ELIMINAR LA -

TORSIÓN EN LA TUBERÍA Y AL MISMO TIEMPO CON 

El EXTREMO INFERIOR DEL GIJ!ASONDAS HACER -

UN ASIENTO PARA FIJARLO EN EL FONDO. 

PARA DEJAR AL DESVIADOR HINCADO EN El FONDO. 

EXISTEN DOS PROCEDIMIENfOS: 

PRIMERO,-· (ON EL GUIASONDAS O DESVIADOR L! 
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GERAMENTE ASENTADO, SE HACEN EN LA FLECHA 

TRES MARCAS SITUADAS 30,Q CM UNA DE LA OTRA 

A PARTIR DE LA ALTURA DE LA MESA ROTATORIA -

QUE LA PRIMERA COINCIDA CON EL FONDO DEL PO­

ZO: LUEGO SE EMPIEZA A BAJAR LENTAMENTE. OB­

SERVANDO EL VERNIER DEL INDICADOR A rADA ~·~ 

CA; GENERALMENTE UN PERNO DE 3/4 Ó l,Q PG, -

SE ROMPE ENTRE LA SEGUNDA Y LA TERCERA MARCA. 

ROTURA QUE. CLARAMENTE SE DETECTA POR EL MO­

VIMIENTO RAPIDO DE LA AGUJA DEL INDICADOR DE 

PESO. VOLVIENDO A SU PESO ORIGINAL, 

SEGUNDO.- EN ESTE M~TODO LA ROTURA DEL PER­

NO SE LOGRA MEDIANTE DESCENSOS RÁP!DOS Y 

CONTROLADOS DE LA SARTA DE TUBERÍA. CON LO -

QUE SE PROVOCAN MOVIMIENTOS ELASTICOS QUE 

GOLPEAN AL PERNO HASTA QUE ~STE CEDE. TAMBl~N 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ESTAR PENDIENTE 

DEL VERNIER. ESTE PROCEDIMIENTO ES El -

MAS USADO PORQUE AL HINCAR EL GUIASONDAS O -

DESVIADOR EN EL FONDO. SE NEUTRALIZA EL EFEf 

TO DE LA FRICCIÓN CONTRA LAS PAREDES DEL 

AGUJERO, (OMO COMPROBACIÓN SE TIENE EN 

LA TUBERfA, ROTACIÓN LIBRE Y SIN TENSIÓN -

YA QUE LA BARRENA SE HALLARA EN LA PARTE ALTA 
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DEL DESVIADOR SIN TOCAR AGN LA FORMACIÓN, 

UNA VEZ LLEG~DO A ESTE PUNTO SE CONTIN8A CON 

LAS SIGUIENTES OPERACIONES: 

G) SE COMIENZA A BAJAR LENTAMENTE LA TUBERÍA Y 

llNA VEZ QUE SE OBTIENE LA RESISTENCIA, SE -

INICIA LA PERFORACIÓN DEL AGUJERO REDUCIDO. 

UNA VEZ QUE SE LOGRÓ DESLIZAR LA BARRE~A A 

LA LONGITUD DEL GUIASONDAS, SE PERFORARÁ DE 

q,Q A 5.Q M, MÁS. TAL Y COMO SE REPRESEN 

TA EN LA FIGURA No, 2,8, 

H) EL PASO SIGUIENTE ES. LEVANTAR LA BARRENA -

HASTA FI ANILLO DEL GUIASOND/\S Y SACARLA, -

ESTA OPERACIÓN DEBERÁ EFECTUARSE CON PRECAY 

CIÓN, YA QUE AL SACAR DEL AGUJERO A LA 

BARRENA CON EL DESVIADOR, SE PUEDEN OCASIO-

NAH DERRUMBES EN LAS PAREDES DEL POZO. QUE 

ATRAPARÍAN A LA HERRAMIENTA, Y SI ~STA SE -

JALA CON FUERZA SE PROVOCARÁ UN ACU~AMIENTO 

COMPLETO DE LA HERR~MIENTA, SI SE OBSERVA 

QUE LA BARRENA ESTÁ APRISIONADA, NO SE ACO~ 

SEJA JALAR, SINO QUE SE TRATARÁ DE BAJAR LA 

SARTA A LA VEZ QUE SE SACUDE Y AL MISMO TIE~ 
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PO DEBERÁ DE cSTA3LECE'<~E C!R::.!JLACIÓI; ccm -

FLUIDO DE CONTROL PARA LEVA;;T/.R SEDll'.i:f;Tos 

Y RECORTE DE UNA MANERA MAS RAD!OA, f\¡_ i·iQ 

MENTO EN QUE LA EARRENA ALCANZA EL ANILLO -

1) UNA VEZ QUE SE HA EXTRAÍDO DEL FONDO DEL PQ 

ZO EL GUIASONDAS. SE CONTINÚA CON LA AMPLI~ 

CIÓN DEL AGUJERO REDUCIDO CON UNA BARRENA -

PILOTO. COMO SE PRESENTA EN LA FIGURA No, -

2,9 , CON ESTA HERRAMJENTA SE REPASARA DESDE 

LA PROFUNDIDAD EN QUE SE COLOCÓ EL GUIASON-

DAS. HASTA L~ PRCFU~DiDAD PtN~ORADA POR LA 

BARRENA, 

2, BARRENA DE J MPACTO, 

CONOCIDA COMO ªSPPUUlNG 81Tª, ES UNA HERRAMIENTA QUE 

EN SU PRESENTACIÓN ES JGUAL A UNA PALA QUE TIENE EN -

LA PUNTA INFERIOR UNA PUNTA EN FORMA DE CINCEL Y UNA 

TOBERA PARA LA CIRCULACIÓN DE FLUIDO DE PERFORACIÓN -

POR EL LADO CÓNCAVO, UNA VEZ QUE SE LOGRA ORIENTAR 

A ESTA BARRENA, SE PROCEDE A TRABAJAR CON PERCUSIÓN.-

COMO SE REPRESENTA EN LA FIGURA No. 2.10. EsTA 

HERRAMIENTA SOLAMENTE TIENE APLICACIÓN EN FORMACIONES 
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FIGURA 2.10 BARRENA DE IMPACTO 
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SUAVES Y MUY SUAVES, TAL COMO: ARENAS Y ARENISCAS 

POCO CONSOLIDADAS, 

MOTORES HIDRÁULICOS DE FONDO DEL Pozo. LA FIGURA No, 

2.11 REPRESENTA A UN MOTOR DE FONDO DE POZO TÍPICO, -

EL ~0T0P MtnRÁULlCO DE FONDO DEL POZO ES LA HERRAM!Etl 

TA DEFLECTORA QUE MÁS SE EMPLEA ACTUALMENTE, Lo IM­

PULSA EL LODO QUE FLUYE POR LA SARTA DE PERFORACIÓN.­

Lo QUE ELIMINA LA NECESIDAD DE DAR ROTACIÓN A LA SARTA 

DE PERFORACIÓN DESDE LA SlJPERFlCIE, ~STO GENERA UNA -

FUE~ZA DE TORSIÓN EN LA HERRAMIENTA, GIRO QUE PARA 

FINES DE OPERACIÓN DEBERÁ CONSIDERARSE. 

LA PR!MERA CLASF DEL MOTOR DE FONDO DEL POZO, QUE SE 

CONOCE POR EL NOMBRE DE TURBOBARRENA O MOTOR TIPO TU~ 

BINA. ES UNA UNIDAD COMPACTA Y MUY
0

RESISTENTE DE TIPO 

AXIAL MULTIETAPA QUE HA DEMOSTRADO EN PRUEBAS DE CAtl 

PO, SER MUY EFICIENTE , CONFIABLE, ESPECIALMENTE EN -

FORMACIONES SEMIDURAS A DURAS, 

LA TURBOBARRENA O MOTOR TIPO TURBINA, CONSTA DE UNA -

SECCIÓN DE ROTORES Y ESTADORES, DE COJINETES (DE CAR-

GA Y DE ESTABILIZACIÓN), UN EJE IMPULSOR, LA PRIMERA 

ETAPA CONSTA DE ROTOR Y ESTATOR DE CONFIGURACIÓN lDÉtl 

TICA, EL ESTADOR ES FIJO Y DESVÍA EL FLUJO DE LODO 
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FIGUf!A 2. 11 MOTOA HIDl'tAULlCO DE FONDO 



DE PERFORACIÓN HACIA EL ROTOR, EL CUAL VA FIJO SOBRE 

EL EJE IMPULSOR, SITUACIÓN QUE PERMITE TRANSMITIR LA 

ACCIÓN ROTATORIA PARA HACER GIRAR A LA BARRENA, 

EL SEGUNDO TIPO DE MOTOR HIDRÁULICO DE FONDO DEL POZO, 

LO CONSTITUYE EL MOTOR DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO O -

"HELICOIDAL", [STA HERRAMIENTA CONSTA DE UN MOTOR 

DESCARGA. UN CONJUNTO DE BIELA Y OTRO DE COJINETES Y 

EJE, EL MOTOR HELICOIDAL TIENE UNA CAVIDAD EN FOR­

MA DE ESPIRAL FORRADA DE CAUCHO (HULE DE ALTA RESIS~-

TENCIA). PROVISTA DE SECCldN TRANSVERSAL ELÍPTICA QUE 

ALOJA EN SU SENO UN ROTOR SINOSOIDAL DE ACERO, POR, 

CONSIGUIENTE. EL FLUJO DESCENDENTE PRESURIZADO DE LO­

DO. ENTRA EN LA CAVIDAD ESPIRAL Y EL ROTOR, SE DESPL5 

ZA Y GIRA, LA ROTACIÓN t.i'iERGiZ:...·CL. EJ= lMPtltSOR 

Y EL EFECTO ES UNA FUERZA DE TORSiÓN QUE HACE QUE LA 

BARRENA GIRE, 

AMBOS TIPOS DE MOTORES DESCRITOS, SE PUEDEN UTILIZAR 

COMO UN CONJUNTO, COMPUESTO DE UNA BARRENA DE CALIBRE 

PLENO. EL MOTOR HIDRÁULICO, UN COPLE CURVO (CODO DES­

VIADOR) Y UN HIDRÁULICO, UN TUBO LASTRABARRENAS NO 

MAGN~TICO Y EL CONJUNTO NORMAL DE PERFORACIÓN. 
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EL CODO DESVIADOR SE EMPLEA PARA IMPARTIR UNA DEFLEXIÓN 

CONSTANTE AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN. Su ROSCA SUPf 

RIOR ES CONCÉNTRICA CON EL EJE DE SU CUERPO, Y SU ROS­

CA INFERIOR ES CONCÉNTRICA A UN EJE INCLINADO DE l,Q 

A 4,Q GRADOS CON RELACIÓN AL EJE DE LA ROSCA SUPERIOR. 

Se HA DESARROLLADO TAMRl~N UN SuB-HIRÁULICO °CURV0° -

VERTICAL, Y SE REAJUSTA PARA PERFORACIÓN DEL TIPO 

HORIZONTAL, 

POR LAS RAZONES MENCIONADAS ANTERIORMENTE, LOS MOTORES 

HIDRÁÚLICOS, TIENEN MUCHAS VENTAJAS SOBRE EL GUIASON-

DAS O DESVIADOR, CUANDO EL INICIO DE LA DESVIACIÓN 

POR PERFORACIÓN A CHORRO SE HACE IMPOSIBLE DE PRACTI-

CAR, ESTOS MUfURES PERMiTE~ rcRfC~AR POZOS DE CA! tRR~ 

PLENO DESDE EL PUNTO INICIAL DE DESVIACIÓN (INICIO DE 

LA SECCIÓN CURVA DE UN POZO HORIZONTAL), A FIN DE 

ELIMINAR LA NECESIDAD DE REALIZAR VIAJES EXTRAS DE LA 

SARTA DE PERFORACIÓN, ADEMÁS, LA ORIENTACIÓN SE 

HACE MÁS PRECISA, YA QUE LOS MOTORES HIDRÁULICOS DE 

FONDO DEL POZO, PRODUCEN UNA CURVA MÁS SUAVE Y GRADUAL 

EN LOS TRAMOS DE INCREMENTO Y DISMINUCIÓN DE ÁNGULO -

DE DESVIACIÓN, LAS CORRECCIONES, EN RUMBO O INCLI-

NACIÓN, EN CASO DE QUE SE NECESITEN. SE HACEN EN EL -
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POZO, SIN NECESIDAD DE VIAJES DE RECTIFICACIÓN PARA 

ELIMINAR PUENTES, PATAS DE PERRO, ETC,, YA QUE CON 

ESTA HERRAMIENTA SE PUEDE CIRCULAR Y PERFORAR HASTA -

EL FONDO DEL rozo. 

EL PRINCIPIO DE OPERACIÓN DE LOS MOTORES HIDR~UL!COS 

DE FONDO DEL POZO ES EL DE CUNVtHI lK LA tNtKG{A riiü~~y 

LICA EN ENERGÍA MECÁNICA DE ROTACIÓN, LA CUAL ES TRAN~ 

MIT!DA A LA BARRENA, MEDIANTE UNA SERIE DE DISPOSITI­

VOS INTERNOS, 

SOBRE EL MOTOR SE ENCUENTRA UNA VÁLVULA DE DOBLE PASO, 

co~ EL PROPÓSITO DE PERMITIR QUE SE LLENE LA TUBERÍA 

DE PERFORACIÓN CUANDO SE METE Y DRENARLA CUANDO SE 

SACA, CUANDO SE CIRCULA EL FLUIDO DE PtNfUKACiÓN 

SE IMPRIME UNA FUERZA SOBRE UN PISTÓN QUE ORIGINA QUE 

EL PISTÓN SE DESPLACE A SU ASIENTO CERRANDO LOS OR!Fl 

C!OS PARA LLENAR Y DRENAR, PERMITIENDO QUE EL FLUJO -

CIRCULE A TRAVÉS DE LA HERRAMIENTA. AL DETENER EL 

BOMBEO EL PISTÓN ES EMPUJADO HACIA ARRIBA POR MEDIO -

DE UN RESORTE, DEJANDO NUEVAMENTE ABIERTOS LOS OR!Ft-

e tos. SOBRE ESTA VÁLVULA ES CONECTADA LA HERRAMIENTA 

QUE SE DESEE. 

A CONTINUACIÓN SE CITAN LOS PASOS PARA LA OPERACIÓN -
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DE CADA UNO DE LOS MOTORES DE FONDO DEL POZO, MENCIO­

NADOS CON ANTERIORIDAD, 

OPERACIÓN DEL TuRBORARRENA o TuRBOPERFORADOR, 

A) SE UNE LA FLECHA DEL TURBOBARRENA A LA BARRENA. 

SE PRUEBA CON LA FLECHA (KELLY) APLICANDO UN 

CIERTO GASTO A LA BOMBA, SE VERIFICA LA ROTACIÓN 

DE LA BARRENA. EL SELLO DE LAS UNIONES Y EL JUf 

GO DE LA FLECHA, EN CASO DE QUE LA BARRENA -

NO GIRE, SE DEBE DE REVISAR EL ARMADO DEL TURBQ 

BARRENA, 

SI TODO ESTÁ FUNCIONANDO ADECUADAMENTE, SE ARMA 

LA COMBINACIÓN DESVIADORA. (CODO DESVIADOR), EL 

ORIENTADOR DE FONDO. EL TUBO NO MAGNÉTICO Y LA 

TUBERÍA DE PERFORACIÓN, 

B) UNOS nos METROS ARRIBA DEL FONDO DEL POZO o DEL 

SITIO DONDE SERÁ EMPLEADO EL ENSAMBLE DE PERFO­

RACIÓN, SE DEBE COMPROBAR QUE TRABAJE EL TURBO­

BARRENA O TURBOPERFORADOR (INCLUSO PUEDE PERFO­

RARSE UN METRO PARA MAYOR SEGURIDAD), SE VERI­

FICA SU ORIENTACIÓN DESPUÉS DE DAR MOVIMIENTO -

VERTICAL A LA TUBERÍA Y SE PROCEDE A PERFORAR -

COLOCANDO LOS CANDADOS A LA MESA ROTATORIA, 
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Es IMPORTANTE TENER EN CUENTA QUE LA REGULACIÓN 

DEL PESO SOBRE EL TURBOBARRENA SE HACE SEGÚN 

EL TIPO DE FORMACIÓN Y LA VELOCIDAD DE PERFORA-

CIÓN, 

ÜPERACIÓN DEL MOTOR DE FONDO DEL POZO TIPO •HELICOIDAL•, 

AL CONECTAR ESTE TIPO DE MOTOR A UN CODO DESVIADOR SE 

PERFORAN AGUJEROS ALEJADOS DE LA VERTICAL, Y SI SE 

DESEA A LA VEZ, CAMBIOS EN LA DIRECCIÓN, EL PESO 

SOORE LA BARRENA ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA 

PRESIÓN DE BOMBEO, POR LO QUE EL MANÓMETRO DEL LODO -

ACTÚA COMO UN INDICADOR DE PESO, YA QUE DEPENDIENDO -

DE LA PRESIÓN DEL LODO DE PERFORACIÓN SE CONTROLA EL 

PESO SOERE L/\ ~~sos PARM LA OPERACIÚN 

DE ESTE DISPOSITIVO SON: 

A) SE ACOPLA LA BARRENA Al SUSTITUTO DEL MOTOR DE 

FONDO, SE PRUEBA CON LA FLECHA (KELLY) Y BOMBA; 

14,Q KG/CM2 SON SUFICIENTES PARA QUE TRABAJE;­

SE VERIFICA TAMBIÉN QUE LOS SELLOS DE LAS UNIO­

NES TRABAJEN CORRECTAMENTE, 

SE CONECTA LA COMBINACIÓN DESVIADA CON El ORIE~ 

TADOR DE FONDO, DESPUÉS EL TUBO NO MAGNÉTICO Y 

POSTERIORMENTE LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN, 
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B) ANTES DE LLEGAR AL FONDO DEL POZO O AL SITIO -­

DONDE SE EMPLEARÁ ESTE ENSAMBLE (UNO O DOS ME-­

TROS). SE DEBE VERIFICAR QUE TRABAJE ADECUADA-­

MENTE. PERFORÁNDOSE EN CASO DE DUDA HASTA UN 

METRO. PREVINIENDO QUE CA TUBERÍA NO GIRE A LA 

IZQUIERDA. ESTA RiGIDEZ SE LOGRA ACCIONANDO LOS 

CANDADOS DE LA MESA ROTATORIA, 

INDEPENDIENTE DE LA HERRAMIENTA EMPLEADA Y u~~ 

SE HA LOGRADO INICIAR LA DESVIACIÓN DEL POZO. EN LA -

DIRECCIÓN CORRECTA Y CON EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN INI­

CIAL CORRECTO. EL SIGUIENTE PASO ES PERFORAR LA SEC-­

CIÓN CURVA DEL POZO HASTA LOGRAR UN ÁNGULO DE APROXI­

MADAMENTE 90 GRADOS DE DESVIACIÓN CON RESPECTO A LA -

VERTICAL, POSTERIOR A ESTA OPERACIÓN HAY QUE MANTENER 

LA PERFORACIÓN EN EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN Y RUMBO OB-

TENIDO, LO MÁS ESTABLE POSIBLE, PARA LOGRAK tSTE üBJI 

TIVO, MÚLTIPLES PROBLEMAS TUVIERON QUE HABER SIDO 

SUPERADOS, TALES COMO LA ALTA FRICCIÓN, EXCESIVAS TO~ 

SIONES EN LA SARTA DE PERFORACIÓN Y PESO SOBRE LA 

BARRENA, 

ESTABILIZADORES,- DURANTE LAS OPERACIONES DE PERFQ 

RACIÓN DE UN POZO HORIZONTAL, SE BUSCA DE UNA MANERA 

PRIORITARIA OBTENER LA MÁXIMA ECONOMÍA Y LA MAYOR EFl 
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CIENCIA, Y PARA LOGRAR LO ANTERIOR SE EMPLEAN ESTABIL! 

ZADORES, ESTAS HERRAMIENTAS DE ACUERDO A SU FORMA 

Y ARREGLO DENTRO DE LA SARTA DE PERFORACIÓN AYUDAN A 

ALCANZAR LOS OBJETIVOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE, 

Los ESTABILIZADORES SON PIEZAS COMPACTAS DE ACERO DE -

Ao_TA ('Al lnAn. nF FORMA CILÍNDRICA HUECA. su LONGITUD -

VARÍA DESDE 40.0 CM, HASTA 100,0 CM, EN LA PARTE 

EXTERIOR LLEVAN ACOPLADAS ALETAS DE ACERO DE FORMA VE~ 

TICAL O EN FORMA DE ESPIRAL. DICHAS ALETAS EN SU CARA 

EXTERIOR LLEVAN UN RECUBR!M!ENTO DE CARRURO DE TUNGST~ 

NO, ESTOS ESATABILIZADORES SE PUEDEN CONSEGUIR CON 

ALETAS INTEGRALES O CON ALETAS SOLDADAS. LA FIGURA 

No, 2.12 NOS MUESTRA EL TIPO DE ESTABILIZADORES COMUN-

MENTE EMPLEA[HJ$ EN 1 AS OPERACIONES DE CAMPO, 

LAS FUNCIONES PRINCIPALES DE LOS ESTABILIZADORES DURA~ 

TE LA PERFORACIÓN DE POZOS PETROLEROS HORIZONTALES 

(DURANTE SU TRAYECTORIA CURVA COMO LA llORIZürHAL). SE 

PUEDEN RESUMIR DE LA MANERA SIGUIENTE: 

I) AYUDAN A CONSERVAR LA ORIENTACIÓN Y EL ÁNGULO DE 

INCLINACIÓN DEL POZO DURANTE LA PERFORACIÓN, 

IIJ PROPORCIONAN RIGIDEZ Y EFECTO DE PÉNDULO AL EN-
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SAMBLE DE PERFORACIÓN DE FONDO DEL POZO, ESTE 

ASPECTO ESTÁ EN FUNCIÓN DEL ARREGLO QUE LOS 

ESTABILIZADORES GUARDEN EN LA SARTA DE PERFORA­

CIÓN, 

IJJ) DISMINUIR LA FRICCIÓN DE LA TUBERÍA DE PERFORA­

CIÓN, 

IV) LOGRAR LA ESTABILIZACIÓN DEL ENSAMBLE DE PERFORA 

CIÓN CON EL FIN DE CONSEGUIR EL MÁXIMO APROVE-­

CHAMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS, 

V) CALIBRACIÓN Y LIMPIEZA DEL AGUJERO PERFORADO, 

DURANTE LA PERFORACIÓN DE POZOS CON ALTOS GRADOS DE -

INCLINACIÓN, LA SARTA DE PERFORACIÓN SUFRE GRANDES 

FLEXIONES Y ESFUERZOS DE TORSIÓN QUE ORIGINAN QUE 

TIENDA A DESCANSAR SOBRE LA PARTE BAJA DEL POZO. OCA­

SIONANDO ESTO, UNA SECCIÓN DE ALTA FRICCIÓN. ESTE 

FENÓMENO SE VE ACENTUADO DURANTE LA PERFORACIÓN DE LA 

SECCIÓN HORIZONTAL DE LOS POZOS, ESTE EFECTO SE PUEDE 

Y SE DEBE ELIMINAR COLOCANDO ESTABILIZADOílCS EN LA 

SARTA DE TUBERÍA, 

LJNA VARIACIÓN DE ESTOS ESTABILIZADORES SON LOS DENOMl 

NADOS ·coRTos· EL CUAL SE REPRESENTA EN LA FIGURA No. 

2.13, AL EMPLEAR ESTE TIPO DE ESTABILIZADORES. EL PO­

ZO REQUIERE DE UN PROCESO DE ESCARIADO PARA EVITAR 
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FIG. 2.14 ARR~CLO O::: u;.¡ ESTAtiiLIZAIX>R 

CORTO. 
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PROBLEMAS DURANTE El PASO DE LA HERRAMIENTA, ESTO 

DEBE SER REALIZADO CUIDADOSAMENTE PARA EVITAR QUE LA 

HERRAMIENTA SE PEGUE O QUEDE APRISIONADA. DEBIDO AL -

MATERIAL QUE SERÁ REMOVIDO. (oN ESTE TIPO DE ESTA­

BILIZADORES Y EL ARREGLO MOSTRADO EN LA FIGURA No.2,14, 

SE LLEGAN A ALCANZAR RITMOS DE DESVIACIÓN DEL ORDEN -

uE Q.2 GRADOS POR PIE, (E~TüDlQS TEÓRICOS), 

OTRA VARIACIÓN DE EST~BILIZADORES SON LOS DENOMINADOS 

ESTABILIZADORES ONDULADOS O W1GGLIES, FIGURA No. 2.15,· 

EL USO DE ESTE TIPO DE ESTABILIZADORES (PARTE SUPERIOR) 

ELIMINA LA NECESIDAD DE ESCARIAR LA PARTE CENTRAL DE 

LA SECCIÓN CURVA DEL POZO, 

LAS JUNTAS UNIVERSALES DEL ESTABILIZADOR ONDULADO. PE~ 

MITEN Al ENSAMBLE MOSTRADO EN LA r:~URA No, 2.16. LL~ 
VAR A CABO LA SECCIÓN CURVA DEL POZO CON MUY POCO 

ESCARIADO, 

OTRA DE LAS HERRAMIENTAS IMPORTANTES QUE CONSTITUYEN 

EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, SON LAS JUNTAS ARTICULADAS, 

LA JUNTA "ARTICULADA• ES UNA HERRAMIENTA ESPECIAL QUE 

SE USA PARA DESVIAR LA TRAYECTORIA DEL POZO SIN LA -­

NECESIDAD DE GUIASONDAS, ES DECIR LO PODEMOS CONSlDE-
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FIG. 2.16 JUNTA UNIVERSAL Y. ARREGLO 
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RAR UNA HERRAMIENTA QUE NO REQUIERE ORIENTACIÓN, 

ESTE DISPOSITIVO CONSTA DE UNA JUNTA UNIVERSAL TIPO 

ESFERA CARGADA A RESORTE. CONECTADA CON LA SARTA DE 

PERFORACIÓN, A fIN DE QUE LA BARRENA PUEDA PERFORAR EN 

ÁNGULO CON RELACIÓN AL EJE DE LA SARTA, 

EL USO DE ESTA HERRAMIENTA REQUIERE DE EXPERIENCIA EN 

SU MANEJO, DtHlUU A LAS CARACTERfSTICAS DE DiSEAO QUE 

DETERMINAN COMO PARÁMETRO CRITICO LA ORIENTACIÓN DE 

ÉSTA. 

Cono DESVIADOR (SuB-FLEXIONAoo). SE CONSIDERA COMO 

UNA HERRAMIENTA DE USO COMÚN PARA EL PROCESO DE DESVla 

CIÓN, ESTA HERRAMIENTA LLEVA UNA CONEXIÓN DE TUBER(A -

CON ÁNGULO EXACTO DE DESVÍO. AL SER INSTALADO EN LA -

SARTA DE PERFORACIÓN, DICHO ÁNGULO CREA UNA FLEXIÓN 

QUE IMPARTE UNA FUERZA LATERAL A LA BARRENA, ÜURAN-­

TE ESTE PROCESO EL CODO DESVIADOR NO GIRA POR LO QUE 

LA FUERZA LATERAL SE PUEDE SITUAR EN UNA DIRECCIÓN 

PREDETERMINADA, A MEDIDA QUE AVANZA LA PERFORACIÓN, 

EL ÁNGULO DE LA HERRAMIENTA VA FORMANDO UN ARCO SUAVE 

Y CONTÍNUO DE LA CURVATURA DEL POZO, CUANDO SE RE-

QUIERE UN CAMBIO RÁPIDO EN EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN 

DEL POZO SE PUEDE EMPLEAR LA COMBINACIÓN DE DOS ENSAM­

BLES FLEXIONADOS ALINEADOS, LO QUE ORIGINA LA MULTIPL! 
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CACIÓN DEL EFECTO DE LA FUERZA LATERAL. ESTA HERRA-

MIENTA SE MUESTRA EN LA FIGURA No, 2.17, 

SELECCIÓN DEL Cono DESVIADOR (SUB-FLEXIONADO). 

A) FACTORES, 

l. DIÁMETRO DEL POZO, 

2, CONTROL DIRECCIONAL REQUERIDO, 

3. CAMBIO DE ÁNGULO POR METRO DE AGUJERO PERFQ 

RADO, 

4. Los METROS PERFORADOS QUE SE PUEDEN REALJ-­

ZAR CON LA BARRENA Y EL MOTOR DE FONDO UTI­

LIZADOS, 

B) CARACTERÍSTICAS DE LA HERRAMIENTA, 

l. EL CODO DESVIADOR ESTÁ MAQUINADO EN FORMA -

PRECISA CON UNA INCLINACIÓN EN EL Pl~ÓN DE 

CONEXIÓN DE 1,1 1/2, 2, 2 1/2, 3, 4 GRADOS, 

LA SELECCIÓN DEL ~NGULO DE DESVIACIÓN DEL -

CODO ESTÁ PREDETERMINADA POR LA MAGNITUD 

DEL ÁNGULO y/o CAMBIO DE DIRECCIÓN REQUERIDO 

PARA MANTENER EL CURSO PROPUESTO, 

2, CUANDO SE CONECTA EL CODO DESVIADOR, EN LA 

PARTE SUPERIOR DE LA UNIÓN DE LA HERRAMIEN-
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TA, SE PRODUCE UNA DEFLEXIÓN ENTRE EL LASTR~ 

BARRENA Y EL MOTOR DE FONDO, ESTO PREDETER 

MINA LA MAGNITUD DE LA DESVIACIÓN PARA EL 

DIÁMETRO ESPECÍFICO DEL AGUJERO, 

5, DURANTE LA OPERACIÓN DE CONEXIÓN DEL CODO 

DESVIADOR AL MOTOR DE FONDO. ES NECESARIO 

TENER CUIDADODE NO DAÑAR LA ROSCA, 

TuBos LASTRA-BARRENAS No MAGNÉTicos. 

Los TUBOS LASTRABARRENA NO MAGNÉTICOS DEBEN SER INCLUl 

DOS EN LAS SARTAS DE PERFORACIÜN DE LOS POZOS DESVIADOS 

(HORIZONTALES), LA POSICIÓN QUE GUARDAN EN EL VÁSTAGO 

es. INMEDIATAMENTE ARRIBA DE LA BARRENA o PRÓXIMOS A -

ÉSTA (DESPUÉS DE UNO O VARIOS ESTABILIZADORES), EL O~ 

JETIVO DE INCLUIRLOS EN LA SARTA DE PERFORACIÓN ES TENER 

UNA SECCIÓN NO MAGNÉTICA DE TIPO PERMANENTE, CON LA FI­

NALIDAD DE QUE LOS INSTRUMENTOS EMPLEADOS NO SE VEAN -

ALTERADOS DURANTE SU OPERACIÓN, POR EL MAGNETISMO DE -

LOS LASTRABARRENAS Y DEMÁS TUBERfA DE ACERO, 

Los REGISTROS MAGNÉTICOS QUE SE TOMAN DENTRO DEL ÁREA 

COMPRENDIDA POR ESTOS TUBOS, SON UN MEDIO RÁPIDO Y 

PRECISO DE REALIZAR ESTUDIOS DE POZOS DIRIGIDOS CON 

UN MfNIMO DE RIESGO, 
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ARRIBA O DEBAJO DE LA HERRAMIENTA (INCLINÓMETRO) SE -

USAN BARRAS ESPACIADORAS NO MAGNÉTICAS PARA SITUAR 

PRECISAMENTE EL INSTRUMENTO DENTRO DE LA SECCIÓN NO 

MAGNÉTICA, E~ INSTRUMENTO SE PUEDE INTRODUCIR DEN-

TRO DE LA SARTA DE PERFORACIÓN CON CABLE, 

-- ................ ~. 
->t.. 1'\l.. .;;i\,.M. 1 ~ 

SACANDO EL CABLE O SACANDO LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN 

SI EL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN SE DEJÓ CAER DESDE LA -

SUPERFICIE, O FUE BAJADO CON LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN, 

IMPULSOR SUPERIOR. CONOCIDO TAMBIEN COMO "TOP DRIVE", 

ES UN EQUIPO USADO CON EXITO EN LA PERFORACIÓN DE POZOS 

CONVENCIONALES Y DE TIPO HORIZONTAL. ESTE EQUIPO USA 

UN MOTOR IMPULSOR DE CORt<ll::.NíE l.ONTiNuA QüE SE CON<::CTA 

DIRECTAMENTE CON LA SARTA DE PERFORACIÓN, VA MONTADO -

EN LA UNIÓN GIRATORIA CONVENCIONAL DEL EQUIPO DE PERFQ 

RACIÓN Y LA VELOCIDAD GENERADA POR ESTA ES CASI IGUAL 

A LA DE LOS SISTEMAS INDEPENDIENTES DE MESA ROTATORIA, 

ADEMÁS NO EMPLEA FLECHA. LA UNIÓN GIRATORIA VA SUJETA 

A LA POLEA VIAJERA Y SOSTIENE EL PESO DE LA SARTA. CON~ 

TA DE UN MANIPULADOR DE TUBERYA QUE FACILITA LAS CONE­

XIONES Y LOS VIAJES, REDONDOS DE LA SARTA. EL ELEVADOR 

Y SUS ENLACES SE APOYAN EN UN REBORDE SITUADO EN EL 

VÁSTAGO EXTENDIDO DE LA JUNTA GIRl!.TOR!A. LAS PRINCIPA-
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LES PARTES DE ESTE EQUIPO SON (FIGURA 2.18): 

POLEA Y GANCHO 
JUNTA GIRATORIA 
CONJUNTO MOTOR-TRANSMISION 
MANIPULADOR DE TUBERIA: - CABEZAL ROTATORIO 

CONTRAEQUILIBRADOR 
TUBO ºS" 
MOTOR Y ACELERADOR 
MANGUERA DE LODO 
CIRCUITO HIDRAULICO 
EJE HUECO 
CIRCUITO ELECTRICO 

- DETENEDORES DE TORSION 
- ADAPTADOR DE ENLACE 
- BRALU DE i~C~I~ACIC~! 

- ACCIONADOR DE VALVULA INTE 
RIOR DE SEGURIDAD 

- LLAVE DE TORSION 
- ESLABONES DEL ELEVADOR 
- ELEVADOR DE TUBERIA 

LAS VENTAJAS DE USAR ESTE SISTEMA SON: 

ECONOM!A EN EL TIEMPO DE CONEXIONES. PERMITE PERFORAR -
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LINGADA POR LINGADA. SUPONIENDO QUE CADA CONEXIÓN (TUBO -

POR TUBO) CONSUMA CINCO MINUTOS, EN 300 M PERFORADOS EL 

AHORRO DE T 1 EMPO PUEDE SER DE CAS 1 DOS HORAS, 

SENCILLEZ. Los ÜNICOS COMPONENTES DEL SISTEMA SON UN MOTOR 

DE CORRIENTE CONTINUA, DOS ENGRANAJES TIPO LOCOMOTORA, UN 

JUEGO DE GUIAS DEL BLOCK Y UN ELEVADOR DE TUBERÍA DE PERFQ_ 

RACIÓN, 

RETROESCARIADO, ESTE EQUIPO PERMITE RETROESCARIAR AL SACAR 

LA SARTA Y MANTENER LA CIRCULACIÓN Y LA ROTACIÓN. EN POZOS 

DESVIADOS, LA CAPACIDAD DEL SISTEMA PARA RETROESCAR!ADO R~ 

DUCE GRANDEMENTE EL TIEMPO PARA SACAR LA SARTA, 

AHORRO DE TIEMPO DE PERFORACJ6N DIR!G!DA, AL PERFORAR IN­

TERVALOS SEGUIDOS DE 30 M SE LOGRA QUE 'LA HERRAMIENTA POZO 

ABAJO NO PIERDA SU ORIENTACIÓN, 

AHORRO DE LODO, No SE PIERDE LODO COMO CONSECUENCIA DE LA 

DISMINUCIÓN EN EL NÜMERO DE CONEXIONES. 

SEGURIDAD DEL POZO. AL SACAR LA TUBERIA, EL MANIPULADOR -

DE TUBERfA PERMITE CONECTAR INMEDIATAMENTE LA VÁLVULA DE -

SEGURIDAD EN CUALQUIER PUNTO DE LA TORRE, EL ENROSQUE, 

APRIETE Y CIRCULACIÓN SE CONTROLAN A DISTANCIA EN SEGUNDOS, 
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FLEXIBILIDAD. SE INSTALA FÁCILMENTE EN EL EQUIPO DE PER­

FORACIÓN NORMAL. 

MANEJO DE TUBERfA DE REVESTIMIENTO. CARGA HASTA 500 TONE­

LADAS Y LA ADICIÓN DE UN NIPLE SENCILLO COLOCADO ENTRE LA 

TUBERfA DE REVESTIMIENTO Y EL VÁSTAGO EXTENDIDO DE LA JUtl 

TA GIRATORIA TIENEN LA VENTAJA DE BAJAR LA TUBERÍA SIN ltl 

TERRUMPIR LA CIRCULACIÓN CON EL FIN DE VENCER ALGUNAS RE~ 

TRICCIONES QUE PRESENTE EL AGUJERO, 

CORTE DE NÚCLEOS, PERMITE OBTENER NÚCLEOS DE LONGITUDES 

MÁS GRANDES A LOS 10 M. 

LA CAPACIDAD DE CONTROL DE LA CORRIENTE DEL MOTOR, ORIGINA 

UNA TORSIÓN HOMOG~NEA Y EXACTA EN CADA CONEXIÓN, LO QUE 

CONTRIBUYE A LA CONSERVACIÓN DE LA SARTA. 

PROCEDIMIENTO PARA PERFORAR·CON TRAMOS TRIPLES: 

1) PERFORE HASTA EL FINAL DEL ÚLTIMO TUBO Y PONGA LAS -

CUÑAS. 

2) DESCONECTE EL PROTECTOR DE LA TUBERfA DE PERFORACIÓN 

CON LLAVE DE TORSIÓN DEL MANIPULADOR DE TUBERfA, 

3) DESENROSQUE LA CONEXIÓN CON EL MOTOR DE PERFORACIÓN. 

4) LEVANTE EL IMPULSOR SUPERFICIAL Y ABRA EL ELEVADOR DE 
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TUBERfA A FIN DE QUE PASE SOBRE LA CAJA DEL TUBO SUJ~ 

TO CON LAS CUÑAS. 

5) EL TORRERO ENGANCHA EL TRAMO TRIPLE EN EL ELEVADOR Y 

LA CUADRILLA DEL PISO CONECTA LA CAJA, 

6) BAJE EL IMPULSOR SUPERFICIAL. SITÚE LA SARTA EN LA -

GUfA DE CONECTAR HASTA QUE LA ESPIGA DEL PROTECTOR E~ 

7) ENROSQUE Y APRIETE LA CONEXIÓN CON EL MOTOR DE PERFO­

RACIÓN, USE LLAVE DE CONTRAFUERZA AL APLICAR TORSIÓN, 

8) QUITE LAS CUÑAS Y PERFORE. 
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POLEA Y GANCHO 

FIGURA. 2.16 IMPULSOR SUPERFICIAL 
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C A P I T U L O Ill 

PROCEDIMIENTOS Y PLANTEAMIENTOS TEORICOS 

ESTE CAPÍTULO CONTIENE UNA VISIÓN DETALLADA DE LOS ENSAMBLES 

DE PERFORACIÓN (HERRAMIENTAS) Y LOS PROCEDIMIENTOS EN BOGA 

üE LA r[~f0PAr16N DE POZOS HORIZONTALES; TODAS ELLAS CON EL 

FIN DE MEJORAR Y HACER COMERCIAL ESTA TECNOLOGIA, 

Los POZOS PETROLEROS HORIZONTALES. ªDRAINHOLEª SON AGUJEROS 

HORIZONTALES -O MUY APROXIMADAMENTE-, CUYA PERFORACIÓN SE -

INICIA A PARTIR DE UN POZO VERTICAL. LA FIGURA No. 3.1 
MUESTRA LOS PERFILES DE LAS MÁXIMAS DESVIACIONES ALCANZADAS 

POR ALGUNOS POZOS ALTAMENTE DESVIADOS PERFORADOS HASTA LA -

FECHA. ASf T~MRl~N SE INDICAN LOS VALORES DEL DESPLAZAMIEN­

TO HORIZONTAL A PARTIR DE LA PROFUNDIDAD DE INICIO D~ DES 

VIACIÓN, LA LÍNEA DISCONTÍNUA DELIMI~A LOS POZOS DE AL-

CANCE EXTENDIDO O POZOS DIRIGIDOS CONVENCIONALES. DE LOS 

POZOS HORIZONTALES, 

A LO QUE COMUNMENTE ESTAMOS ASIGNANDO EL NOMBRE DEL Pozo 
HORIZONTAL. ES GENERALMENTE UNA OBRA DE INGENIER(A PETROLE­

RA QUE COMPRENDE TRES SECCIONES PRINCIPALES: 

ÜNA SECCIÓN VERTICAL EN LA CUAL SE UTILIZAN LOS M~TODOS CD! 

VENCIONALES DE PERFORACIÓN Y REVESTIMIENTO DEL POZO Y CUYA 

FUNCIÓN ES ACERCARNOS AL OBJETIVO FIJADO. ES DECIR AL YAC!-
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PflOl'UNDtOAO VERTICAL 

A PlllRTlll DEL PUNTO 

DE INICIO DE OESVIA­

CION, 1000 PIES 

PERFILES DE MAX-IMAS DESVIACIONES 

FIG.No. 3.1. 



MIENTO, LA SEGUNDA SECCIÓN ESTÁ COMPRENDIDA POR LA PARTE 

CURVA, ES ESTA PARTE EN LA CUAL EL AGUJERO ES CONVERTIDO DE 

VERTICAL A HORIZONTAL POR MEDIO DE UN VIRAJE DE NOVENTA 

GRADOS EN SU TRAYECTORIA. ESTA SECCIÓN LA PODEMOS CONSIDE-­

RAR EN TÉRMINOS GENERALES COMO DE MUY AGIJDA, LA TERCE'\A 

~ECC!ñN rnPPFSP'1NDF' AL TRAMO RECTO o ESTABILIZADO. ESTA SE!:;_ 

CIÓN DEL POZO NO TIENE UNA CONFIGURACIÓN EXACTAMENTE RECTA, 

SINO QUE, SE PUEDE CONSIDERAR COMO UN INTERVALO CURVO, SOLO 

QUE DE MUCHO MAYOR RADIO DE CURVATURA, LA FIGURA No, 3,2 

REPRESENTA UN DIAGRAMA IDE/IL DE !IN POZO PERFO'lADO EN FORMA 

HOR 1 ZONTAL, 

LiNA DIFERENCIA ENTRE UN POZO HORIZONTAL Y UNO DE ALCANCE 

EXTEND!DO ES QUE, EN 1 A PARTE CURVA DEL POZO LOS Á~GULOS 

CON RESPECTO A L/I VERTICAL OF'lECEN MAYORES PROBLEMAS DURAN­

TE LA PERFORACIÓN Y EN LA TERCERA SECCIÓN EN DONDE DEBERÁN 

ALCANZARSE ÁNGULOS DE MÁS O MENOS NOVENTA GRADOS, NO SE 

PRESENTAN GRAVES PROBLEMAS, 

Pozos EN su SECCIÓN HORIZONTAL CON LONGITUDES DE 150.0 M, A 

200,Q M, SON COM~NES, NO OBSTANTE SE HAN PERFORADO POZOS 

CON LONGITUDES MAYORES, 

A CONTINUACIÓN SE ANALIZA LA CONSTRUCCIÓN DE DOS DE LAS 

TRES SECCIONES QUE CONSTITUYEN UN POZO PERFORADO EN FORMA -
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HORIZONTAL Y CONTROLADA. OMITI~NDOSE LA DESCRIPCIÓN DE LA -

PRIMERA SECCIÓN (PARTE VERTICAL DEL POZO), QUE COMO YA SE 

PLANTEÓ SE REALIZA DE MANERA CONVENCIONAL, 
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FIGURA 3.2 DIAGRAMA. DE UN POZO HORIZONTAL IDEAL 



INICIO DE LA DESVIACION 

EL DESV1ADOR (GU!ASONDAS) ES EL MEDIO MÁS COMÚN POR EL CUAL 

SE CONSIGUE QUE LA BARRENA PERFORE HACIA AFUERA DE LA TRA-­

YECTORIA VERTICAL DEL POZO, DE FORMA CORRECTA Y EN LA DlREf 

CIÓN FIJADA, ESTA HERRAMIENTA BASADA EN EL PRINCIPIO DE -

cv~n. ~ONOUCE A LA BARRENA HACIA LA PARED DEL POZO. Aux1-­
LIÁNDONOS DE LA FIGURA No, 3.3. PODEMOS OBSERVAR ESTE PRO-­

CEDIMIENTO. ASf COMO EL CONJUNTO COMPLETO DE TODO EL PROCE~ 

DE DESVIACIÓN. OBSERVANDO PASO POR PASO COMO EL ENSAMBLE DE 

PERFORACIÓN SE SEPARA DEL POZO PRINCIPAL O VERTICAL, 

EN LA FIGURA No, 3.3. LA SECCIÓN A ES LA PARTE SUPERIOR DEL 

DESVIADOR CON LA CUílA EN EL PUNTO DONDE LA CURVA SE INICIA. 

ESTE PUNTO ES CONOCIDO COMO CENIT DEL DESVIADOR Y ES MUY IM 

PORTANTE CONOCERLO POR SER REFERENCIA PARA MUCHA~ MEDiCIO--

NES EN EL POZO, EN ESTE PUNTO LA BARRENA AÚN NO ES INDUCl 

DA HACIA LA PARED DEL POZO. 

SECCIÓN B. REPRESENTA EL PUNTO DONDE LA BARRENA TOCA LAPA­

RED DEL POZO POR PRIMERA VEZ. 

SECCIÓN (, !LUSTRA EL INICIO DEL SEGUNDO POZO, CON APROXJ-­

MADAMENTE SESENTA GRADOS DE SU CIRCUNFERENCIA, MEDIDOS A 

PARTIR DE LOS EXTREMOS.DE LA ZONA ACHURADA, 
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SECCIÓN D. LOCALIZADA A MAYOR PROFUNDIDAD. SE APRECIA QUE 

EL SEGUNDO POZO APARECE CON CIE~Tn OCHENTA GRADOS DECIR--

CUNFERENCIA, ESTA SECCIÓN REPRESENTA IJN PUNTO IMPORTAN-

TE. YA QUE A PARTIR DE ÉL LAS ALETAS DEL ESCARIADOR IMPRI­

MIRÁN LA PESADA CARGA LATERAL DEL ENSAMBLE SOBRE LA FORMA-

CIÓN Y NO SOBRE EL Gl!!ASONDAS. POR tn Ql_!E EMP!EZ!\ t. AL!G[-

RARSE r A rARr.A ··~ .......... - . -- . 
l l L.'"' 1\ '"';·¡ j t: 1'11 1 µ., ' 

SECCIÓN E. EN ESTE PUNTO EL POZO CIJRVO APARECE APROXIMAD~ 

MENTE CON DOSCIENTOSVEINTE GRADOS DE SU CIRCUNFERENCIA Y -

LA FORMACIÓN DEL ~REA MARCADA ADENTRO PUEDE SER COMPARADA 

CON ALAS QUE EMPUJAN AL ESCARIADOR FUERA DEL GUIASONDAS, 

SECCIÓN f Y G. AQUÍ SE APRECIA EL INCREMENTO PROGRESIVO DE 

LAS Af_As~ LA SECC!Ó~! TR~r:~vcn~AL DEL ~ozo CtJRVU AHORA ES -

DE APROXIMADAMENTE DOSCIENTOS CUARENTA GRADOS. EN ESTE 

PUNTO EL CLARO ENTRE LOS POZOS HA SIDO REDUCIDO A MENOS 

QUE EL DIÁMETRO DE LA JUNTA ARTICULADA EMPLEADA EN EL ENSAt! 

BLE DE PERfORACIÓN, ESTO ES IMPORTANTE PARA MANTENER LA 

POSICIÓN CORRECTA DE DESVIACIÓN DURANTE EL ALIGERAMIENTO -

DE CARGA DEL GUIASONDAS, EN CASO CONTRARIO, SI EL POZO 

PRINCIPAL FUERA DE TAMAílO MUY GRANDE. LA BARRENA PUEDE RE~ 

BALAR MUCHO MÁS ABAJO DEL DESVIADOR ANTES QUE LA SECUENCIA 

DE DESVIACIÓN INICIE Y ADEMÁS SI EL POZO NO ES DEL DIÁME-­

TRO ADECUADO EN EL FIN DE LA CUílA DEL DESVIADOR, LA JUNTA 
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ARTICULADA GIRARÍA AL LADO BAJO DEL CUERPO DEL DESVIADOR Y 

EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN SERÍA DESVIADO EN FORMA DE ELÍP-

SE ANGOSTA DEL ANCHO DE LA TUBERÍA, ÜE LO ANTERIOR SE 

INFIERE QUE, EL ESPACIO ENTRE EL GUIASONDAS Y EL HUECO DE -

DESCANSO (pozo) DEBERA SER MÍNIMO, 

SECCIÓN H. REPRESENTA EL PUNTO EN EL CUAL EL CLARO ENTRE 

LOS DOS POZOS ES MUY PEQUEÑO, EL POZO CURVO APARECE CON 

DOSCIENTOS CUARENTA GRADOS DE SU CIRCUNFERENCIA, 

SECCIÓN !, REPRESENTA EL PUNTO EN EL CUAL LOS DOS AGUJEROS 

ESTAN COMPLETAMENTE SEPARADOS, LA FUNCIÓN DEL GUIASONDAS 

HA TERMINADO SATISFACTORIAMENTE AL ALCANZAR ESTE PUNTO, 

EL INICIO DE LA DESVIACIÓN DE UN POZO DE ESTE TIPO TAMBIÉN 

PUEDE SER CONSEGUIDO EMPLEANDO UN MOTOR DE FONDO, UN COPLE 

CURVO Y UNA HERRAMIENTA D,Q,T, CON IGUALES O MEJORES RESUL­

TADOS, 

HASTA AHORA SE HA CONSIDERADO QUE EN EL PROCESO DE DESVJA-­

CIÓN DEL POZO, SE PARTE DE UN POZO TOTALMENTE VERTICAL, EN 

TRABAJOS DE CAMPO ÉSTO GENERALMENTE NO OCURRE, EXISTIENDO -

POZOS MUY ALEJADOS DE LA VERTICAL AL INCREMENTARSE SU PRO-­

FUNDIDAD, 

Si AL INICIAR A DESVIAR UN POZO NO SE TOMA EN CUENTA LA DE~ 

VIACIÓN DEL POZO "VERTICAL" PUEDE OCASIONAR LOS SIGUIENTES 
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ERRORES, 

CAUSA UN ERROR EN LA DIRECCIÓN DEL AZIMUT, YA QUE AL EN­

CONTRARSE EL POZO PRINCIPAL DESVIADO, EL GUIASONDAS ES -

COLOCADO EN UNA DIRECCIÓN INCORRECTA. 

CAUSA UN ERROR EN LA COLOCACIÓN DEL GUIASONDAS POR LO -­

CUE !::L ,;.NGULO Dí'. DFSV!f,CIÓN PUEDE SER AFECTADO SIGNIFICA.fi 

l t:.l"ítl-.lt.. 

ESTOS EFECTOS PUEDEN EVITARSE SI SE EMPLEA UN MOTOR HI­

DRÁULICO Y UN EQUIPO D.0.T, PARA INICIAR A DESVIAR UN 

POZO, 

EL ÉXITO EN LA CORRECCIÓN PARA UN POZO PRINCIPAL DESVIADO.­

SIEMPRE Y CUANDO DICHA DESVIACIÓN NO SEA EN LA DIRECCIÓN D~ 

SEADA, DEPENDE DE FACTORES TALES COMO: QUE LA DESVIACIÓN -

DEL POZO PKlNCiPAL ¡~Q DEBE ne ~[n ~AYCR A LA CAPA(10An PARA 

FORMAR ÁNGULOS DE LA HERRAMIENTA DESVIADORA, POR EJEMPLO. -

UN DESVIADOR DE TRES GRADOS POR CADA 30 M,, EN UNA LONGITUD 

DE 120 M, NO ES CAPAZ DE COMPENSAR LAS DESVIACIONES DEL PO­

ZO EN EXCESO DE DOCE GRADOS, 

CUANDO LA DESVIACIÓN DEL POZO COMPRENDE A LA DIRECCIÓN DESE~ 

DA, EL PROCESO DE CORRECCIÓN ES MUCHO MÁS FÁCIL, SI LA 

DESVIACIÓN ESTÁ EN LÍNEA Y EN LA MISMA DIRECCIÓN, UN POZO -

DE MENOR LONGITUD SERÁ PERFORADO PARA LLEGAR AL MISMO OBJE-

TIVO, Asf POR EJEMPLO. SI LA DESVIACIÓN DEL POZO PRINCI--
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PAL ES DE SEIS GRADOS EN LA MISMA DIRECCIÓN CON TRES GRADOS 

POR CADA 30 M, DE POZO, 60 M, MENOS DE POZO SON REQUERIDOS 

PARA ALCANZAR NOVENTA GRADOS, ES DECIR SE REQUERIRÁ PERFO-­

RAR 840,Q M, EN LUGAR DE NOVECIENTOS METROS, 
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PERFORACION DE LA SECCION CURVA 

EL TORQUE O ASIMIENTO TORSIONAL, CUANDO LAS ALETAS DEL ESTA 

BILIZADOR PENETRAN DENTRO DE LA PARED DEL POZO, IMPONEN GRA~ 

DES ESFUERZOS DE GOLPE EN LA SARTA DE PERFORACIÓN, EL PE-

SO APLICADO A LA BARRENA Y EL RITMO DE PENETRACIÓN DEBEN -

S~P ~~D~C!D05 PAPA rnNTDAPPF~TAP FSTOS FFFCTOS V MANTENERLOS 

EN NIVELES ACEPTABLES CON LO QUE. LOS COSTOS DE PERFORACIÓN 

CON FRECUENCIA SE INCREMENTAN, 

PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PCRFORAR LA SECC!ÓN CURVA DEL 

POZO, CON ALTOS ÁNGULOS DE DESVIACIÓN, PERO DE UNA MANERA -

CONTROLADA, EL FACTOR ESTABILIZACIÓN ES PIEZA CLAVE PARA 

ALCANZAR TAL META, 

DENTRO DE LAS PRÁCTICAS COMUNES DE ESTABILIZACIÓN DEL ENSAH 

BLE DE PERFORACIÓN PODEMOS MENCIONAR LAS SIGUIENTES: 

l. Uso DE UN SÓLO ESTABILIZADOR. EsTE flPU UE ENSAMBLE 

SE MUESTRA EN LA FIGURA No, 3,4, TAMBIÉN ES CONOCIDO -

COMO ESTABILIZADOR CORTO, Y EL USO DE Él EN LA PERFORA 

CIÓN DE POZOS HORIZONTALES ES RECIENTE, PARA LA 

APLICACIÓN DE ESTA HERRAMIENTA DURANTE LA PERFORACIÓN 

DE LA SECCIÓN CURVA DEL POZO, SE REQUIERE QUE DICHA 

SECCIÓN SEA PREVIAMENTE ESCARIADA CON EL FIN DE QUE EL 

ESTABILIZADOR NO ENCUENTRE RESISTENCIA AL PASAR, ESTA 
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FIG.3.4 ENSAMBLE USAMX> UN SOLO ESTABILIZADOR CORTO 
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OPERACIÓN SE REALIZA CON UNA HERRAMIENTA CONOCIDA COMO 

RIMA, ESTE ACONDICIONAMIENTO DEBE SER REALIZADO 

CUIDADOSAMENTE PARA EVITAR QUE LAS HERRAMIENTAS UTILI­

ZADAS SE PEGUEN, 

EN ESTA SECCIÓN CURVA DEL POZO, LAS ALETAS DEL ESTABI-

LIZADOR QUE SE ENCUENTRAN PRÓXIMAS A LA 0.\RRE;;.;, ';[ 

SUPONE CORTARÁN LA PARTE ALTA DEL POZO Y LAS ALETAS 

CERCANAS A LOS TUBOS LASTRABARRENAS CORTARÁN LA PARTE 

BAJA, Es IMPORTANTE NOTAR AQUÍ QUE. EN ESTA PARTE -

DEL AGUJERO LA FUERZA DE REACCIÓN DE LA FORMACIÓN NEU­

TRAL SOBRE LA PRIMERA JIJNTA ARTICULADA (SEN 0 X 1-/B) ES 

HACIA EL LADO BAJO DEL POZO, ~STE EFECTO PUEDE DAR 

COMO RESULTADO DIJE EL ESTABILIZADOR CORTO ADOPTE UNA -

TENDENCIA A LA "FORMACIÓN DE UN ÁNGULO DE OESVIACIÓN°, 

CON LAS ALETAS CERCANAS AL TUBO LASTRABARRENAS ACTUAN-

DO COMO PUNTO DE APOYO, 

LAS ECUACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE ESTOS ARREGLOS DE -

HERRAMIENTAS, AS f COMO LAS FUERZAS INTERACTIJANTES SON 

ANALIZADAS POSTERIORMENTE, 

DENTRO DE LAS HERRAMIENTAS NUEVAS QUE HAN SURGIDO CON 

LA PRÁCTICA DE PERFORAR POZOS CON ALTO GRADO DE DESVI~ 

CIÓN, ESTÁ EL DENOMINADO ESTABILIZADOR ÜNDULADO 

(WIGGLY), EL USO DE ESTA HERRAMIENTA DURANTE LA 
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PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN CURVA DEL POZO ES LA DE IN-­

CREMENTAR LA LONGITUD l, PARA REDUCIR LA FUERZA LATERAL 

DE LOS DEMÁS ESTABILIZADORES DE LA SARTA, ADEMÁS ELl-­

MINA LA NECESIDAD DE ESCARIAR EL CENTRO DE LA SECCIÓN 

CURVA DEL POZO, 

N~. 3,~. 

TAL Y COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 

LAS JUNTAS UNIVERSALES DEL EST~BILIZADOR ONDULADO PER­

MITEN EL DESARROLLO DE LA PERFORACIÓN CON UN MÍNIMO DE 

ESCARtADO, COMO SE PUEDE INFERIR, LAS ALETAS PRINCIPA­

LES SON LAS DEL PRIMER CONJUNTO, YA QUE SON ESTAS LAS 

QUE ESTABLECEN LA MAGNITUD DE LA DISTANCIA l, LA CUAL 

ES DE UN M(N!MO DE 53 CM, .~STO ES PARA UN CONJUNTO DE 

HCRRAM!ENTAS CON DIÁMETRO DE 4 1/2 PG. COMPARADA CON -

EL VALOR l MÁXIMO CUANDO SE EMPLEA UN ESTARIL!LADDR 

CORTO QUE ES DE 43,Q CM. EL OBJETIVO DE USAR UN S~ 

GUNDO CONJUNTO DE ALETAS ES EL DE EVITAR UN CAMBIO EN 

EL ÁNGULO DE LA FUERZA, LO QUE REDUCIRÍA EL ÁREA DE 

CONTACTO DEL PRIMER CONJUNTO DE ALETAS, EN PRUEBAS 

DE CAMPO SE HA OBSERVADO QUE LA FORMACIÓN DE LA CURVA 

ES MUY EFECTIVA. UNO DE LOS PROBLEMAS QUE SE PRESE~ 

TARON EN DICHAS PRUEBAS ES EL INCREMENTO EN EL VALOR 

DE LA TORSIÓN, OCASIONANDO QUE LAS ALETAS DEL ESTABlLl 

ZADOR SUFRIERAN UN FUERTE DESGASTE, 

UNA MANERA PARA REDUCIR ESTE EFECTO ES USANDO UNA 
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FIG.3.5 ENSAMBLE DE ESTABILIZADORES WIGGLY 
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2. 

BARRENA QUE SEA MÁS EFECTIVA A PESOS BAJOS (DEBIDO A 

QUE LOS ESTABILIZADORES SON TAN CORTOS Y TAN RÍGIDOS Y 

POR ENDE LOS PESOS APLICADOS TAN BAJOS), TAL COMO UNA 

DE DIENTES MEDIANOS O UNA BARRENA DE FRICCIÓN, ÜTRA 

MANERA ES LOGRAR QUE LAS ALETAS DE LOS ESTABILIZADORES 

SEAN VIRTUALMENTE INCAPACES UE CORTAR. EN D!Sfílos -

DE ESTE TIPO, LOS ELEMENTOS DE ESTABILlLA~1Ci• ~C~ :~~­

BIADOS DE ESTABILIZADORES CORTOS A COLLARES CON PASAJES 

LONGITUDINALES PULIDOS QUE PERMITEN EL FLUJO A TRAVÉS 

DE ELLOS, ADEMÁS CUENTAN CON DIENTES GRUESOS QUE HAN -

. SIDO COLOCADOS EN LA PARTE POSTERIOR Y ANTERIOR DE SU 

CUERPO, LOS CUALES PERMITEN DURANTE LA METIDA O SACADA 

DEL POZO ESCARlAR LAS PAREDES. ESTOS DIENTES SQN 

REBAJADOS LIGERAMENTE PARA ASEGURARSE OUE ELLOS NO co~ 

TARÁN LAS PAREDES DEL POZO DURANTE LA PERFUKACiÓN 

POZO. 

Uso DE UN fSCARfADQB y UNA JUNTA ARTICULADA. LA TRA-

YECTORIA CURVA DEL POZO PUEDE TAMBIÉN SER INDUCIDA POR 

UN ENSAMBLE DE PERFORACIÓN CONSISTENTE DE BARRENA, 

ESCARIADOR Y JUNTA ARTICULADA, DICHO ENSAMBLE SE ENCUEtl 

TRAEN LA FIGURA No, 3,6, (ON EL USO DE ESTAS HERR~ 

MIENTAS PARA LA PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN CURVA, LA 

ESTABILIZACIÓN ES OBTENIDA POR MEDIO DE LAS ALETAS DEL 

ESCARIADOR, LAS CUALES DEBEN TENER APROXIMADAMENTE UNA 

SOBREMEDIDA DE 1/8 DE PULGADA EN EL DIÁMETRO, ÉSTA 
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FIG. 3.6 ESCARIADOR Y JUNTA ARTICULADA 
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SOBRE MEDIDA ES CON EL FIN DE COMPENSAR EL EXCESO EN -

DIÁMETRO DE LAS BARRENAS ESTÁNDAR, QUE ES DE APROXIMA­

DAMENTE 1/64 DE PULGADA, ASf COMO EL SOBREROMPIMIENTO 

CUANDO SE PERfORA NORMALMENTE, QUE RESULTA SER DE 1/32 
DE PULGADA, 

COMO Y~ ~[ MCNC!O~:a CN EL CAPfTULO ANTEíl1CR, EL PíllNCl 

PAL FACTOR EN EL ESlAHLtLIMltNIU AUELUAUU PAHA QUE LA 

BARRENA PERFORE UNA CURVA, ES EL ÁNGULO 8 FORMADO EN­

TRE LA PARTE BAJA DEL CUERPO DE LA JUNTA ARTICULADA Y 

EL EJE DE LA BARRENA Y EL ESCARIADOR, ÜEL ARREGLO -

DE ESTE ENSAMBLE DE PERFORACIÓN SE INFIERE QUE LA FUE~ 

ZA QUE EMPUJA A LA JUNTA ARTICULADA Y A LAS ALETAS DEL 

ESCARlADOR CONTRA LA PARED DEL POZO ES EL PESO DE PER­

FORACIÓN WB (PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN) 

MULTIPLICADO POR EL SENO DEL ÁNGULO H. 

EN PRUEBAS DE CAMPO ESTE ENSAMBLE DE PERFORACIÓN HA si 

DO MUY EXITOSO EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA TRAYECTORIA 

CURVA, EsTE CONJUNTO DE HERRAMIENTAS (FIGURA No.3.6) 

ES DIRIGIDO POR LA LÍNEA DEL EJE DE LA BARRENA Y EL --

ESCAREADOR, COMO SE ESPECIFICÓ ANTERIORMENTE EL EN-

SAMBLE ES DIRIGIDO INICIALMENTE POR UN GUIASONDAS, ES 

DECIR EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN ES COLOCADO EN EL 

AZIMUT CORRECTO Y LA JUNTA ARTICULADA ES FORZADA A 

DESCENDER, A MEDIDA QUE LA BARRENA PERFORA Y AL Mi~ 
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MO TIEMPO SALE DE LA VERTICAL. LAS FUERZAS GRAV!TACIO­

NALES Y LA ESTRUCTURA MISMA DEL ENSAMBLE SON LAS CAU-­

SAS PARA MANTENER A LA JUNTA ARTICULADA EN EL FONDO 

DEL POZO. EJERCIENDO UNA FUERZA Y AL MISMO TIEMPO llNA 

TENDENCIA PARA CONSEGUIR UNA TRAYECTORIA CURVA DEL 

POZO. 

EL PRJNCIPAL PROBLEMA DURANTE LA PERFORACIÓN DE POZOS 

HORIZONTALES.SON LAS GRANDES FUERZAS DE FRICCIÓN OUE 

SE PRESENTAN, POR LO TANTO SE DEBE TENER ESPECIAL CON­

TROL DE LA VISCOSIDAD DEL LODO DE PERFORACIÓN PARA QUE 

LA FUNCIÓN LUBRICANTE DE ~STE SEA MÁXIMA Y EVITAR ASÍ 

QUE EL RUMBO PLANEADO DEL POZO DESVIADO SEA AFECTADO -

ADVERSAMENTE, Si NO SE EV!T~RA TENER ALTOS VALORES 

DE FRICCIÓN, LO ÚNICO QUE SE LOGRAR~ ES QUE EN LllGAR -

DE CONSTRUIR UN POZO HORIZONTAL EN UN PLANO VERTICAL, 

EL POZO TENDERÁ A ADQUIRIR UNA TRAYECTORIA EN FORMA DE 

ESPIRAL A LA DERECHA, TE6RICAMENTE ESTO SE DEBE A 

QUE LAS FUERZAS DE FRICCIÓN PERMITEN QUE EL TORQUE 

REACTIVO QUE LA FORMACIÓN EJERCE SOBRE EL ENSAMBLE DE 

PERFORACIÓN VIAJE HACIA LA JUNTA ARTICULADA EN SENTIDO 

DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ (VIENDO HACIA ABAJO), CON 

LOS CUALES EL POZO SE DESVIARÁ A LA DERECHA, 
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PERFORACJON DE LA SECCION HORIZONTAL 

PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE TENER UN POZO HORIZONTAL, SE DE­

BEN DE SUPERAR ALGUNOS FACTORES QUE LIMITAN LA LONGITUD DE 

LA SECCIÓN HORIZONTAL DEL POZO, TALES FACTORES SON: 

EL TORQUE Y LA FRICCIÓN, 

LA HIDRÁULICA. 

DISPONIBILIDAD DE HERRAMIENTAS ESTABILIZADORAS (ESTA­

BILIZADORES ONDULADOS), 

EL TORQUE, PARECE SER LA CAUSA DE MAYOR PESO EN LAS OPERA-­

CIONES DE CAMPO, QUE AFECTA EL ALCANCE EXTENDIDO DE LOS PO-

ZOS, Es DEClR, EN POZOS PERFORADOS DE MANERA HORIZONTAL 

Y CONTROLADA SE TIENEN PORCIONES CON SIGNIFICANTE CURVATURA, 

LA CUAL INCREMENTA LA TORSIÓN. EN SEGUNDO LUGAR LA ACTUA-­

CIÓN DE LAS ARISTAS -DE LAS ALETAS DE LOS ESTABILIZADORES -

COMO MECANISMOS DE CORTE PARA LIMPIAR EL POZO-, SE SUMA A 

LA CARGA DE LA TORSIÓN, Y COMO TERCER LUGAR LA REACCIÓN DE 

LA FORMACIÓN SOBRE LA BARRENA, APARENTEMENTE CAUSA UNA CAR­

GA LATERAL VARIABLE SOBRE LAS ALETAS DEL ESTABILIZADOR, LO 

QUE TAMBIÉN ACTÚA COMO INCREMENTADOR DE LA TORSIÓN. 

LA LONGITUD HORIZONTAL DEL POZO PUEDE INCREMENTARSE HASTA -

VALORES SUPERIORES A 700.0 M, SI SE DISERA ADECUADAMENTE EL 
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NÚMERO Y TIPO DE ESTABILIZADORES A EMPLEAR, ASÍ COMO TAMBIÉN 

SE DEBE PROCURAR. DONDE LAS CONDICIONES DEL YAC[MIENTO LO -

PERMITAN, TENER RADIOS DE CURVATURA CONTROLADOS Y NUNCA ME-

NORES A LOS PREESTABLECIDOS, SE RECOMIEi<DA UTILIZAR 1lt1A 

LONGITUD DE 60 M, DE ESTABILIZADORES ONDULADOS. CON EL FIN 

¡;¡: ;:¡:::;~r:•<> 1 AS CAfDAS DE. PRESÍON Y EL TUKüUE. D:.JR/\NTE LA 

PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN RECTA, 

LAS OPERACIONES DE CEMENTACIÓN DE TUBERÍA PARA ADEMAR EL 

POZO SON LAS M!SMAS OUE. SE EMPLEAN EN LOS POZOS VERTICALES 

O DIRIGIDOS, VARIANDO ÚNICAMENTE CUANDO SE CEMENTA LA TUBE­

RÍA QUE QUEDARÁ COMPRENDIDA EN LA SECCIÓN DE ALTA DESVIACIÓN 

DEL POZO. ÉSTA GENERALMENTE ES UNA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO 

l.üRTA (L lnEP), 1 A CUAL ES BAJADA CON CENTRADORES COLOCADOS 

DE LA SIGUIENTE MANERA; DOS O TRES EN LA ZAPATA DE LA TUBE-

RÍA DE REVESTIMIENTO CORTA Y DE AHÍ HASTA EL PUNTO DONDE EL 

POZO TIENE 75 GRADOS DE DESVIACIÓN NO SE !NSTALA NINGUNO 

DEBIDO A QUE ~UEDEN ocns!ONAR ATORAMIENTOS DE LA SARTA. ARR! 

HA DE ESTE PUNTO SE RECOMIENDA COLOCAR UN CENTRADOR POR 

CADA TRAMO DE TUBERÍA, ADEMÁS DE TODO ESTO, LA SARTA DE 

TUBERÍA DE REVESTIMIENTO ES CORRIDA EN SU PARTE SUPERIOR 

CON UNA SECCIÓN DE TUBOS LASTRABARRENAS PARA OCASIONAR EL -

EMPUJE NECESARIO HACIA ABAJO, 

ÜNA VEZ INSTALADA LA TUBERÍA DE ADEME, SE CONTIN0A CON PRO­

CEDIMIENTOS NORMALES DE BOMBEO DE CEMENTO Y DESPLAZAMIENTO 
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DEL MISMO, POSTERIORMENTE REGISTROS VDL. CBL. ([l SON CORR! 

DOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA CEMENTACIÓN, EN PRUE-­

BAS DE CAMPO SE HA ENCONTRADO OUE EN LOS INTERVALOS DEL PO­

ZO CON INCLINACIÓ~ DE 30 A 50 GRADOS SE TIENE BUENA ADHEREH 

CIA DEL CEMENTO, SIN EMBARGO EN LA PARTE DEL POZO COMPREND! 

DA ALREDEDOR DE LOS 70 GRADOS DE INCL!NACIÓN, LA INTERPRE--

TACION DEL REGISIKÚ """' .. rr1 l' iJL l ._.,_._ o~~lll.l\PlnAn llNA -

ALTA EXCENTRICIDAD DE LA SARTA DE TUBERÍA DE REVESTIMIENTO, 

EL REGISTRO VDL iNDICA EL GRADO DE COMPACTACIÓN DE LA FORM8 

CIÓN LOCALIZADA EN EL LADO BAJO DEL POZO. CUANDO SE TIENE -

POCA O INEXISTENTE PRESENCIA DE CEMENTO. MIENTRAS QUE EL --

REGISTRO ([l NOS CONFIRMA LA ESCASEZ DE CEMENTO EN EL LADO 

BAJO DEL POZO, LO CUAL PUEDE SER INTERPRETADO COMO EL RECO~ 

TAMIENTO DE LA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO CONTRA LA PARED DEL 

POZO, 

(OMO EL OBJETIVO DE PERFORAR HORIZONTALMENTE ES QUE LA PARTE 

RECTA DE ESTE TIPO DE POZOS QUEDE DENTRO DE LA FORMACIÓN 

PRODUCTORA, LA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO CORRESPONDIENTE 

(EXPLOTACIÓN) CONSISTE DE UNA TUBERÍA CORTA (PUEDE SER DE -

7.0 Ó 5 1/2 PG. DE DIÁMETRO) CUYA CARACTERÍSTICA DEBERÁ SER 

QUE ESTE RANURADA, UNA VARIACIÓN DE ESTE TIPO DE TERMINA-

CIÓN ES LA DE METER LA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO CORTA NOR-­

MALMENTE, CEMENTARLA Y POSTERIORMENTE REALIZAR UN NÚMERO 

GRANDE DE DISPAROS, 
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ÜTRA INNOVACIÓN EN LAS OPERACIONES DE ADEME DE UN POZO HOR! 

ZONTAL ES QllE. AQUELLOS QUE SERÁN EMPLEADOS cori F 1 NE s DE 

INVESTIGACIÓN, LLEVEN COLOCADA EN LA SECCIÓN ALTAMENTE DES­

VIADA. TUBERÍA DE REVESTIMIENTO ESPECIAL NO MAGN~TICA. 

ESTO ES CON El FIN DE PODER ESTUDIAR EL COMPORTAMIENTO DE -

APARATOS SENSORES DE MAGNE T 1 SMO. ASÍ COMO ANAL! ZAR DE íJIJÉ -

MANERA SE (OM~UHíAN LAS HERRAMIENTAS DE FONDO PARA PEnFORAR, 

PARA EL ESTUDIO DEL CAMPO MAGN~T!CO NATURAL DE LA TIERnA Y 

CALIBRACIÓN DE HERRAMIENTAS DESVIADORAS, 

COMO OTRA NOVEDAD QUE HA HECHO DE LA PERFORACIÓN HORIZONTAL 

UNA T~CNICA FACTIBLE DE APLICARSE COMERCIALMENTE. ES EL USO 

DE LA HERRAMIENTA DENOMINADA "TOP DRIVER" CONTROLADOR SUPER 

F!CIAL O IMPULSOR SUPERFICIAL: ESTA HERRAMIENTA COMO YÁ SE 

EXPLICÓ EN EL CAPÍTULO DE HERRAMIENTAS. TIENE CAPACIDAD PA­

RA ROTAR, CIRCULAR Y DESLIZAR SIMULTÁNEAMENTE, SU USO ES DE 

MUCHA IMPORTANCIA DURANTE LAS OPERACIONES DE MOVIMIENTO DE 

TUBERÍA YA OUE AL PRESENTARSE ALTOS VALORES DE TORSIÓN DEB! 

DO A LO ESTRECHO Y DESVIADO DEL POZO, ESTA HERRAMIENTA ES -

CAPAZ DE RESTAURAR ESTE PARÁMETRO A VALORES ACEPTABLES DE -

UNA MANERA SUAVE, A DIFERENCJA DE LA FORMA REPENTINA QUE LO 

HACE LA MESA ROTATORIA CONVENCIONAL, 

TODA ESTA GAMA DE ACTIVIDADES DURANTE LA PERFORACIÓN DE UN 

POZO HORIZONTAL. TIENE LA FINALIDAD DE LOGRAR REDUCIR LOS -

COSTOS DE OPERACIÓN SIN INCREMENTAR LOS RIESGOS DE PERFORA-
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CIÓN Y SIN ALTERAR EL ALTO NIVEL DE SEGURIDAD QUE SE DEBE -

TENER EN LAS ACTIVIDADES DE PERFORACIÓN DE YACIMIENTOS CU-­

VAS CARACTERÍSTICAS SEAN PROPICIAS PARA LA APLICACIÓN DE 

ESTA TECNOLOGÍA, . 
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FLUIDOS DE CONTROL Er~PLEADOS EN LA 

PERFORACION DE POZOS HORIZONTALES 

COMO SE HA MENCIONADO ANTERIORMENTE, EL TIPO y CARACTER[S­

T 1 CAS DEL F'LU iDO DE PERFORAC I Ótl ES ~~UY 1 MPORTAMTE EN LA PE8_ 

FORAC I Ó!·! CO!!TP.O!...t'.D:".. DE POZOS HOR l 7nt:TAl_ES, YA QUE ADEMÁS DE 

FORMAC I Ó~!. SUSFENS 1 ÓM DE DICHOS RECORTES DURAtlTE SU RECORRl 

DO HACIA LA SUPERFICIE, FCRMACIÓ~ DE UN ENJARRE IMPERMEABLE 

PREVENCIÓN DEL AGRA~DAMIENTO DEL AGUJERO, CONTROL DE LA PR~ 

SIÓN DE FORMACIÓN, LIMITAClÓN DE LA CORROSIÓN DEL EQUIPO DE 

PERFORACIÓN, TRM.SFrREl'CIA DE POTENCIA AL MOTOR DE FOMDO, -

ETC., DEBE TENER DE MANERA ESPECIAL LA CAPACIDAD DE TRANS­

PORTE DE RECORTES EF I C I ENTH'.E~:TE, PROPORCIONAR UN REVEST 1-

MIENTO LUBRICANTE PAKA EL AG~JERO; ~sr CO~CJ rA~A LAS PAR­

TES METÁLICAS DE LA SARTA DE PERFORAC!Ó~. 

DENTRO DE LA HIDRÁULICA DEL SISTEMA, UNA LIMITACIÓN EN LA 

PRESIÓt: DE BOMBEO LA COtlST!TUYE EL RAllGO DE VALORES DE PRE­

SIÓN DE TRABAJO DE LAS CONEXIONES SUPERFICIALES. 

SE RECOMIENDA EMPLEAR FLUIDOS DE PERFORACIÓN QUE CUMPLAN -

LOS REOUISITOS SEÑALADOS EN LA TABLA No, 3,1, SIEMPRE Y 

CUANDO LAS CARACTERfSTLCAS DE LAS FORMACIONES POR PERFORAR 

LO PERMITAN, PARÁMETROS TALES COMO LA VISCOSIDAD PLÁSTICA 

86 



DEL LODO, DEBE MANTENERSE EN VALORES DE 10 A 25.0 CP, ES 

DECIR EN NIVELES BAJOS, CON ELLO SE LOGRARÁ QUE LAS CAfDAS 

DE PRESIÓN BAJO UN REGIMEN DE FLUJO TURBULENTO A TRAVES DE 

LOS LASTRABARRENAS SEAN BAJAS. 

Aut:MÁS cL K 1 fr1u Dt: F Lu..iu üt:L. . --- ---- ............ ·-~ .......................... .. 
LUUU UC.DC:. ..:>C.1' ,_.Ul..l,..UM"'"'V íKPrt.'°' 

LOGRAR ACARREAR LOS RECORTES HACIA LA SUPERFICIE Y EVITAR 

QUE ESTOS SE ACUMULEN DE MANERA PELIGROSA EN EL LADO BAJO 

DEL POZO CONVIERTIENDOSE EN UN ALTO RIESGO PARA LA PERFORA 

CI6N, EN TRABAJOS DE CAMPO SE HAN EMPLEADO RITMOS DE BOM­

BEO DE 75.0 A 125.0 GAL/MIN CON FLUIDOS DE CARACTER(STICAS 

COMO LAS SE~ALADAS EN LA TABLA No, 3.1, LOGRÁNDOSE UN EXCE 

LENTE TRABAJO DE REMOSIÓN DE RECORTES SIN TENER EXCESIVAS 

CAIDAS DE PRESIÓN, 

EN ALGUNOS CASOS CUA~DO SE PERFORAN FÓRMACIONES ALTAMENTE 

SALADAS O ESPEC(FICAMENTE DOMOS SALINOS, SE ACOSTUMBRA 

USAR UN LODO BASE AGUA SATURADO DE SAL, CUIDANDO QUE SUS -

CARACTER1STICAS REOLÓGICAS, AS{ COMO SU FILTRADO Y ENJARRE 

SEAN EXCELENTES, 
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PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION 
Y RECOMENDACIONES ?ARA LA 

VISCOSIDAD PLÁSTICA 

P1JNTO CE DENTE 

DENSIDAD 

TIPO 

VELOCIDAD DE ASCENSO DE 

LOS RECORTES, 

VELOCIDAD ANULAR 

H IDRAUL!CA 

MENOR A 25 CP, 

MAvoR DE 10 Ln/100 PIEs 2 

MENOR A 1.27 GR/cM 3 CS1 LA 

PRESIÓN DE FORMACIÓN LO -

PERMITE). 

BASE AGUA, AUNQUE EN CAMPO 

~E HA EMPLEADO LODO BASE -

ACEITE CON ÉXITO. 

jLJ,~ A 15.2 M/MIN, 

91 A 182 M/M 1 N, (FLUJO TURBULENTO) 

18 A 35 M/M IN, (FLUJO L/IMIN.~R) 

TABLA 3.1 
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TOMA DE REGISTROS 

PARA LA REALIZACIÓN DE LA TOMA DE REGISTROS A TRAV~S DE LA 

SECCIÓN CURVA DEL POZO. AS( COMO DE LA HORIZONTAL, SE EMPLf 

AN INSTRUMENTOS CONVENCIONALES. LO QUE VARÍA SIGNIFICANTE-­

MENTE SON LOS MÉTODOS USADOS PARA INTRODUCIR LOS INSTRUMEN­

TOS HASTA LA ZONA QUE SE QUIERE ANALIZAR, 

EN CUANTO A LA OBTENCIÓN DE NÚCLEOS. ESTA OPERACIÓN SE REA­

LIZA CON UN BARRIL PARA NÚCLEOS CORTOS. EL CUAL ES ACCIONA­

DO POR UN MOTOR DE FONDO. 

CUANDO SE REQUIEREN ESTUDIOS DE DIRECCIÓN E INCLINACIÓN DE 

LA TRAYECTORIA DEL POZO, UNA HERRAMIENTA DEL TIPO DE DISPA-

RO ÚNICO PUEDE SER EMPLEADA, ESTA HERRAMIENTA SE INTRO--

DUCE AL POZO AUXILIÁNDOSE DE LA TUBERÍA nE PERFORACION CUA~ 

DO LA INCLINACIÓN DEL POZO EXCEDE DE 75 GRADOS. MÁS SIN -

EMBARGO. PARA SUPERAR PROBLEMAS DE INDUCCIÓN nE LA SONDA DE 

!_OS REGISTROS HASTA l_A PROFllNOIOAO REOllFRIOA. llN NUEVO SIS­

TEMA PARA LA TOMA DE REGISTROS DE ESTE TIPO DE POZOS -POZOS 

HORIZONTALES-, FUE IDEADO Y HA SIDO PROBADO CON ÉXITO EN 

Pozos TAL COMO ELuRosPo MARE"(PERFORADO POR ELF EouITAINE -

EN EL MAR ADRIÁTICO) DONDE SE HA OBTENIUO UN CONJUNTO COMPL~ 

TO DE REGISTROS INCLUYENDO: REGISTROS DE ADHERENCIA DEL 

CEMENTO. REGISTROS DE RAYOS GAMMA. LOCALIZADOR DE JUNTAS. -

TODOS ESTOS EN POZOS ADEMADOS. MIENTRAS QUE EN AGUJERO 
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ABIERTO SE HAN TENIDO LOS SIGUIENTES T!POS DE REGISTROS; -­

REGISTRO SÓNiCO DE INDUCCIÓN. REGISTRO DE DENS:CAD VARIABLE. 

REGISTRO DE CALIBRAC!ON. DOBLE LATEROLOG. EiC,, TODOS ELLOS 

EMPLEANDO LA TÉCNICA DE EM?U~E DE LA TUBERfh DE PERFORACIÓN, 

ESTAS TÉCNICAS DE EMPUJE EN POZOS COI< AL TOS ÁNGULOS DE DES­

VIACIÓN SE HAN POPULARIZADO DEBIDO A QUE. EL MÉTODO CONVEN­

CIONAL DE DESCENSO DE HERRAMIENTAS POR EFECTO DE GRAVEDAD -

SE VUELVE INEFECTIVO A INCLINACIONES DEL ORDEN DE 80,0 GRA­

DOS DE DESVIACIÓN. 

(oMO COMPLEMENTO DE ESTA TÉCNICA SE DISEílO EL SISTEMA CONO­

CIDO COMO "SIMPHOR" CSYSTEME D' !NSTRUMENTATION ET DE MESURES 

EN Pu!TS HoRIZONTAUXl. ESTE SISTEMA SE EJEMPLIFICA EN LA 

FIGURA No, 3.7. EN ESTA FIGURA SE PUEDE APRECIAR OUE LA 

HERRAMIENTA REGISTRADORA ES PRIMERAMENTE COLOCADA DENTRO DE 

UN PROTECTOR o CONTENEDOR DISEnADO ESPECIALMENTE. EL CUAL -

ES UNIDO A LA SARTA DE PERFORACIÓN, ESTE PROlECTOR DE LA 

HERRAMIENTA TIENE EN SU PARTE SUPERIOR UN ENCHUFE TIPO MA-­

CHO DE SIETE ENTRADAS, EL CUAL ES COLOCADO DESDE LA SUPERFl 

CIE A UNA IlARRA DE Ll\STRE L.l\, CIJAL T1FtJF LIN ENCHUFE TIPO 

HEMBRA TAMBIÉN DE SIETE ENTRADAS. EL CABLE DEL REGISTRO 

ES PASADO A TRAVÉS DE UN COPLE DE VENTANA LOCALIZADO A PO-­

COS METROS DE PROFUNDIDAD Y ES CONECTADO A LA PARTE SUPERIOR 

DE LA BARRA DE LASTRE, LA CUAL ES BAJADA POR El CENTRO DE -

LA TUBERÍA HASTA QUE LOS DOS ENCHUFES SE CONECTAN EN EL 

FONDO (A LA PROFUNDIDAD A LA QUE SE REQUIERE INICIAR A TOMAR 
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EL REGISTRO), UNA VEZ QUE SE LOGRA ÉSTO. UN SISTEMA DE CANO~ 

DO MECÁNICO EVITA QUE ÉSTOS SE SEPAREN. ADEMÁS SU D!SEAO -­

PREVIENE QUÉ FLUIDO DE CONTROL QUEDE ATRAPADO ENTRE LOS CD~ 

TACTOS. UNA VEZ LLEGADO A ESTE PUNTO. LA HERRAMIENTA 

PUEDE SER ACTIVADA Y LA TOMA DEL REGISTRO EMPEZAR, A MEDIDA 

QUE TUBERÍA DE PERFORACIÓN ES AGREGADA DESDE LA SUPERFICIE. 

DE ESTE MODO. UN NUEVO REGISTRO SE PUEDE OBTENER CUANDO LA 

T!..:!!:n!;'\ ~!: ?=:~!'=0º."C!'5"' :~ os::TtPr..nti. f)!=I P070 y Asf LOS DOS -

REGISTROS SE PUEDEN COMPARAR, 

DURANTE LAS OPERACIONES DE SACADO DE TUBERÍA, CUANDO EL ---

COPLE DE VENTANA LLEGA A LA ~UPERF!C!E. ~STE ES RECOSTADO Y 

EL CABLE ELÉCTRICO ES DESCONECTADO DE LA HERRAMIENTA REGIS-

TRADORA Y EL SISTEMA DE LASTRE ES RETIRADO, TODA ESTA SE-

CUENC!A DE OPERACIONES ES REPETIDA SI SE REQUIERE ANALIZAR 

UNA LIMITACIÓN DE ESTE MÉTODO DE TOMA DE REGISTROS ES QUE -

NO SE DEBE PERMITIR QUE EL COPLE DE VENTANA LLEGUE A MAYOR 

PROFUNDIDAD QUE EL PUNTO DE INICIO UE DESVIACIÓN DEL POZO,-

YA QUE DE SER ASÍ EL CABLE ELÉCTRICO AL PASAR DQR ESTA SEC­

CIÓN SUFRIRÍA DAAos SEVEROS OUE PUEDEN HACER FRACASAR LA 

OPERACIÓN, 
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HERRAMIENTA 0EL 
REGISTRO 

CABEZA DE CONEXION PROTECTOll 

FIGURA 3. 7 METOOO DE REGISTROS ( SIMPHOR ) 
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CONSIDERACIONES TEORICAS 

ESTA PARTE DEL PRESENTE ESTUDIO TIENE COMO FINALIDAD PRESE~ 

TAR UNA VISIÓN DETALLADA DE LAS CONSIDERACIONES Y DE LOS 

MÉTODOS UTILIZADOS DURANTE LA PERFORACIÓN DE POZOS HORIZON-

TALES DE UNA MANCílA CONTROLADA. DURAf!TE EL DESARROLLO DE 

ESTE TRABAJO SE UESLHIHEN UN N~MEHU uc ~KUbLCMM~. ~ML Cü~0, 

SOLTAR EL DESVIADOR, CONTROLAR LA DIRECCIÓN DE LA TRAYECTO­

RIA DEL POZO, LIMPIEZA DEL POZO, TORSIÓN Y FRICCIÓN Y COMO 

HAN SIDO RESUELTOS, Así MISMO. SE HACE UN ANÁLISIS DEL --

SISTEMA DE FUERZAS AL QUE ESTÁ SOMETIDA LA SARTA DE PERFORA 

CIÓN Y DE MANERA ESPECIAL EL ENSAMBLE DE HERRAMIENTAS DE 

FONDO DEL POZO. 

(ONTROL DEL ~NGULO DE DESVIACIÓN CUNSIHU!UU, 

NIERÍA PETROLERA, AL HABLAR DE POZOS DESVIADOS DE LA VERTI­

CAL Y AL REFERIRSE AL CAMBIO O GRADOS DE DESVIACIÓN SE EM-­

PLEA EL TÉRMINO DE ªGRADOS DE CAMBIO POR CADA EQUIS METROSª, 

ES DECIR, LOS GRADOS SE REFIEREN A LA SEPARACIÓN PROGRESl-­

VA DEL POZO DE LA VERTICAL A MEDIDA QUE ÉSTE SE PROFUNDIZA, 

ESTA ES UNA MANERA VÁLIDA PARA EXPRESAR LA CURVATURA, Y LA 

PODEMOS RELACIONAR CON EL RADIO QUE FORMA A DICHA CURVATURA 

EMPLEANDO LA SIGUIENTE EXPRESIÓN: 

R = 57.297 
O(, 

' •• 1 1 1 1 1 1 3.1 
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DONDE: R RADIO DE CURVATURA (M) 

oc ii.NGULO CONSTRU roo o SEVER !DAD DE PATA DE 

PERRO (GRADOS/M) 

LA FIGURA No. 3.1:' MUESTRJ .. LA SECCIÓN CURVA DE UN POZO HORI­

ZONTAL, CON SUS PARTES PRINCIPALES Y CON UN EJEMPLO PARA UN 

RADIO DE CURVATURA DE 522 M. ror-- 1 n 0111= !=I \J~l_í)D !:'~ ne_ ""' 

DE 0.09e4 GRADOS POR METRO. SEGÜN LA ECUACIÓN 3.1 

DURANTE LA PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN CURVA DEL POZO SE SUE­

LE EMPLEAR EN ALGUNOS CASOS EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN MOS­

TRADO EN LA FIGURA 3.6, EL CUAL ESTÁ CONSTITUIDO DE BARRENA, 

ESCARIADOR Y JUNTA ARTICULADA, EN ESTE ARREGLO DE HEPRA-

MIENTA, EL EJE DE LA BARRENA Y DEL ESCARIADOR ESTÁ CARGADO 

HAC:TA l_IM LP..DO.: EN VIRTUD DEL CL/\RO ~X!STENTE E~:TrzE EL n:fl.· 

METRO DEL AGUJERO v EL DIÁMETRO DE LA JUNTA ARTICULADA. 

A ESTE ESPACIO SE LE LLAMA 2A, SE PUEDE APRECIAR QUE EL EJE 

DE IA BARRENA y DEI ESCARIADOR ES TAN~ENTE A IA ruRVA y CUE 

LA CURVATURA UEL AGUJFRO "'STARÁ CONTROLADA POR EL ESCARIADOR 

MÁS QUE POR LA BARRENA. POR ESTA RAZÓN ES QUE SE PROPOR­

CIONA A LAS ALfTAS DEL ESCARIADOR UNA SOBREMEDIDA DE APROXI 

MADAMENTE UN OCTAVO DE PULGADA, PARA COMPENSAR LA SOBREME-

D IDA QUE GENERALMENTE TIENEN LAS BARRENAS (l/64 PG. APROXI 

MADAMENTE) Y EL SOBRED!ÁMETRO DEL AGUJERO POR EL EFECTO DE 

PERFORACIÓN, C'UE ES DE MÁS O MENOS 1/32 DE PG. POR LO TAN-
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TO, EL RADIO DE CURVATURA ESTARÁ REPRESEHTADO POR LA SIGUIENTE EXPRESIÓN: 
L2 

R C 
2A 

DONDE: RC í1.AD1C DE CURV:\TUP.l\; M~ 

JUNTA ARTICULADA, M, 

2A ESPACIO LIBRE DIAMETRAL, ENTP.E EL AGUJERO Y -

LA JUNTA ARTICULADA, M, 

LA FIGURA No, 3,6 TAMBit:~! MUESTRA LAS FUERZAS A LAS QUE SE -

ENCUENTRA SOMETIDO EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN. POR LO NJE, 

EL ANGULO 9, ENTRE LA PARTE BAJA DEL CUERPO DE LA JUNTA 

ARTICULADA Y EL EJE DE LA BARRENA Y tL ESCARIADOR, ES EL MC-

TIVO PRINCIPAL QUE PROVOCA QUE LA BARRENA PERFORE SIGUIENDO 

UNA TRAYECTORIA CURVA, Y LA FUERZA QUE, EMPUJA AL ESCARIADOR 

Y A LA JU~!TA ARTICULADA CONTRA LA PARED DEL POZO ESTÁ DADA -

POR EL PESO SOBRE EL ENSAMELE DE PLRFORACIÓN WB MULTIPLICADO 

POR EL SENO DEL Á~GULO 9, ESTA FUERZA APARTE DE INVOLUCRAR 

ESTOS PARÁMETROS ESTÁ RELACIOMADA CON LAS FUERZAS DE REACCIÓN 

DE LA FORMACIÓN PERFORADA, 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTA UN CONJUNTO DE SUPOSICIONES Y -

ECUACIGflES DERIVADAS PARA EL SISTEMA DE FUERZAS RESULTANTE 

AL USAR UN ENSAMBLE D~ PERFORACIÓN COMO EL MOSTRADO EN LA -

FIGURA No, 3,6, CONSIDERANDO A LA FORMACIÓN COMO SI FUERA -

NEUTRAL, 
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FIG. 3.8 SEl::clON CURVA DE UN POm HORIZONmL 

9E 



1. FORMAC 1 ÓN NEUTRAL, 

SuPos1c10NEs: l. LA FORMACIÓN ES CONSIDERADA NEU-­

TRAL. 

2, CONDICIONES ESTÁTICAS, 

3, No EXISTEN EFECTOS DE FRICCIÓN, 

" .,, 

BLE DE PERFORAC!ÓN, 

5, No SE CONSIDERAN DEFLEXIONES DEL 

ENSAMBLE, 

POR LO TANTO: 

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA (FKJS), 

ES: 

FKJS 

FKJS 

FKJR 

FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG. 

FUERZA LATERAL DE REACCJÓN DE LA FORMACIÓN -

SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG, 

8 CAMBIO DE ÁNGULO EN LA JUNTA ARTICULADA, GRA-

DOS, 

WB PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, KG, 

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA (FBS), ES: 

FBS FKJS X L 
( LT - L 

FBS FUERZA LATERAL SOBRE LA BARREN/\, KG, 

FKJS FUE~ZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG, 
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l DISTANCIA QUE ESTABLECE LA CURVA, M, 

LT DISTANCIA DE LA JUNTA ARTICULADA A LA BARRENA,M, 

LA FUERZA DE LQS ESCARIADORES (f __ ), ES: 
~~ 

ÜEL PLANTEAMIENTO ANTERIOR SE INFIERE QUE LA FUERZA Rs 

QUERIDA PARA CORTAR LA ROCA, DETERMINAR~ LA MAGNITUD -

DEL SOPORTE QUE LA PARED DEL POZO DEBE PROPORCIONAR EN 

LA SECCIÓN DE LA JUNTA ARTICULADA, POR LO TANTO, SI 

LA FUERZA NECESARIA PARA CORTAR ES MUY PEQUEÑA, LA 

PAHEU UtL POZO DEBERA SOFGRTAR G~ICA~~CNTC UNA FUERZA -

IGUAL A WB X SEN 9. Y SI LA FUERZA DISPONIBLE ES MUY 

PEQUEÑA, SE CONSIDERA QUE NINGUNA FUERZA ACTÚA SOBRE -

LA PARED EN LA SECCIÓN DE LA JUNTA ARTICULADA, 

LAS CONSIDERACIONES MENCIONADAS TIENEN COMO CONSECUEN­

CIA, UNA SIMPLIFICACIÓN DEL ANÁLISIS DESDE EL PUNTO DE 

VISTA DINÁMICO, YA QUE, TANTO LA FRICCIÓN COMO EL PESO 

DE LOS ELEMENTOS DEL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN (FIGURA -

No, 3,6) SON IGNORADOS Y A LA FORMACIÓN SE LE CONSIDE-

RA NEUTRAL, EN CONSECUENCIA DE ÉSTO, LA TORSIÓN 

AXIAL Y LAS DEFLEXIONES DEL ENSAMBLE SON NULAS Y LA 

MAGNITUD DE LAS FUERZAS ES PEQUEÑA, 
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DURANTE LAS OPERACIONES DE PERFORACIÓN LO ANTERIOR NO 

SE CUMPLE, VA QUE LA REACCIÓN DE LA FORMACIÓN NO ES 

NECESARIAMENTE EN FORMA AXIAL. ESTA FUERZA PUEDE ESTAR 

DESPLAZADA A UNA DISTANCIA •R•, DICHO DESPLAZAMIENTO -

DE LA REACCIÓN DE LA FORMACIÓN ES DEBIDO A LA CARACTE-

RÍSTICA ANISOTRÓPICA DE LAS ROCAS, LA MAGNITUD DE LA 

DISTANCIA DEL DESPLAZAMIENTO R, PUEDE SER DE HASTA EL 

EQUIVALENTE AL RADIO DE LA BARRENA, 

A~ PRODUCIRSE ESTE DESPLAZAMIENTO DE LA REACCIÓN DE LA 

F().P.MAC 1 ÓN SE PROVOCA LA 1NTRODUCC1 ÓN DE UN "MOMENTO" -

EN EL SISTEMA DE FUERZAS CONSIDERADO, DICHO MOMENTO 

ACTÚA SOBRE LA BARRENA Y ES CAUSADO COMO VÁ SE MENCIO­

NÓ POR EL DESPLAZAMIENTO RADIAL DE LA REACCIÓN DE LA -

FORMACIÓN A LA FUERZA DE LA BARRENA, 

ESTA GEOMETRÍA DEL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN ES MANTEN!-

DA HASTA QUE LA FUERZA LATERAL DE LA FORMACIÓN QUE 

REACCIONA SOBRE LA JUNTA ARTICULADA (FKJR), ES NULIFI­

CADA. TEÓRICAMENTE ES POSIBLE SI LA FUERZA CON QUE REAf 

CIONA LA FORMACIÓN EN EL FONDO DEL POZO SOBRE LA BARR~ 

NA ES CAMBIADA A UNA DISTANCIA DE APROXIMADAMENTE l,Q 

PULGADA. 

A CONTINUACIÓN, SE MUESTRAN LAS RELACIONES MATEMÁTICAS 

QUE REPRESENTAN EL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE FUER-
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ZAS MOSTRADO EN LA FIGURA No, 3,6, PARA EL ENSAMBLE -

DE PERFORACIÓN MENCIONADO. CUANDO LAS FORMACIONES PE~ 

FORADAS SON CONSIDERADAS NO NEUTRALES, ES DECIR LA -­

REACCIÓN AXIAL DE LA FORMACIÓN ESTÁ DESPLAZADA A UNA 

DISTANCIA R, 

l l, fORMAC 1 ÓN NO NEUTRAL, 

SUPOSICIONES: l, LA FORMACIÓN ES CONSIDERADA NO NEg 

TRAL. 

2, SE CONSIDERAN CONDICIONES ESTÁTI-­

CAS, 

3. No EXISTEN EFECTOS DE FRICCIÓN, 

4, No SE CONSIDERA EL PESO DEL ENSAM­

BLE DE PERFORACIÓN, 

5. Ne SE CO~S!DERAN nFFl EXIONES DEL -

ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, 

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA (FKJS), -

SERÁ EN ESTE CASO: 

DONDE: 

FKJS 
g 

FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG, 

CAMBIO DE ÁNGULO EN LA JUNTA ARTICULADA. GR~ 

DOS, 
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~B PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, KG. 

FKJR FUERZA LATERAL DE LA REACCIÓN DE LA FORMACIÓN 

SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG. 

POR LO QUE, LA FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA ES: 

DONDE: 

(FKJS + ~ X WB X 

L 

cos g 
/ ll/(LT-L)] 

FKJS FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG. 

R DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTIVA 

DE LA FORMACIÓN ES DESPLAZADA, A PARTIR DEL EJE 

DEL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, M. 

W8 PESO APLICADO AL EMSAMBLE DE PERFORACIÓN, KG, 

g CAMBIO DEL ÁNGULO EN LA JUMTA ARTICULADA, GRADOS, 

l DISTANCIA QUE ESTABLECE LA CURVA, M. 

LT DISTANCIA DE LA JUNTA ARTICULADA A LA BARRENA, 

PARA EL ENSAMBLE CONSTRUCTOR DEL ÁNGULO, M. 

LA FUERZA LATERAL DEL ESCARIADOR (FP.S) ES: 

FKJS X LT + R X WB X cos g 

(LT U 
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LA GEOMETRÍA ES MANTENIDA HASTA QUE LA FUERZA LATERAL 

DEL ESCAR[ADOR (FRS) SE APROXIMA A UN VALOR MÍNIMO -­
....,::::; 

PARA MANTENER EL CORTE Y FKJR - Ü.Ü , MIENTRAS -

QUE: 

l 

F~~ 
"~lMÁX,) 

W~ X SEN 8 X (~-~-T~) + R X WQ (COS 8 ) 
¡_T - ¡_ L.T - ¡_ 

Y LA MÁXIMA ANISOTROPfA PERMISIBLE. SUPONIENDO QUE LA 

FUERZA DE CORTE ES CERO. ES: 

R X CDS 8 X 

R TAN e x LT 
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Los TRABAJOS REALIZADOS INICIALMENTE SOBRE LAS TÉCNICAS PA­

RA EL CONTROL DE LA CURVA PERFORADA, ESTIPULAN EL USO DE UN 

SÓLO ESTABILIZADOR, EL CUAL TIENE UNA SOBREMEDIDA CON RES-­

PECTO A LA BARRENA •. YA QUE DE ESTA MANERA SE ASEGURA QUE LA 

CURVA POR PERFORAR SERÁ CONTROLADA CON EL ESCAR!ADOR, EN 

ESTE CASO, SE DEBE CUIDAR QUE EL PESO SOBRE LA BARRENA NO -

SEA EXCESIVO, YA•QUE DE LO CONTRARIO. LOS CONOS SE SOBRE 

APRETARÁN Y EN CONSECUENCIA SE AFECTARÁ LA GEOMETRÍA DEL 

POZO Y LAS ALETAS DEL ESCARIADOR DEJARÁN DE CUMPLIR CON SU 

PRINCIPAL FUNCIÓN. ÜE PRUEBAS DE CAMPO SE TIENE QUE. EL -

ANGULO DE DESVIACIÓN ALCANZADO ES FUNCIÓN DE LA MANUFACTU­

RA DE LA BARRENA UTILIZADA Y DEL PESO SOBRE ÉSTA, ASÍ COMO 

DE SU ADECUADA ELECCIÓN. 

LA FIGURA No, 3.4 MUESTRA EL ENSAMBLE DE PERFORACJÓN USANDO 

UN SÓLO ESTABILIZADOR CORTO, TAMBI~N EST~N REPRESENTADAS 

LAS PRINCIPALES FUERZAS QUE ACTÚAN SOBRE EL ESTABILIZADOR -

CORTO. SE PUEDE OBSERVAR QUE DURANTE LA PERFORACIÓN DE LA -

SECCIÓN CURVA DEL POZO, LAS ALETAS DEL ESTABILIZADOR. CERCA 

NAS A LA BARRENA SE SUPONE CORTARÁN LA PARTE ALTA DE LAPA­

RED DEL POZO, MIENTRAS QUE, LAS ALETAS DEL ESCARLADOR CERC~ 

NAS AL LASTRABARRENAS CORTARÁN LA PARTE BAJA DE LA PARED 

DEL POZO, TAMBIÉN ES IMPORTANTE NOTAR QUE EN ESTA SECCIÓN 

CURVA DEL POZO LA FUERZA NEUTRAL DE LA REACCIÓN DE LA FORM~ 

CIÓN (SEN 0 X WB) SOBRE LA JUNTA ARTICULADA ES EN SENTIDO 
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DE LA PARED BAJA DEL POZO. DEBIDO A ESTE EFECTO EL ESTA-

BILIZADOR CORTO ADQUIERE UNA TENDENCIA DE ÁNGULO DE DESVlA 

CIÓN (SE CONVIERTE EN UNA HERRAMIENTA FORMADORA DE ÁNGULOS), 

CON LAS ALETAS DEL ESCARIADOR CERCANAS AL LASTRABARRENAS -­

ACTUANDO COMO PUNTO DE APOYO, 

A CGi~•it;:.;;..::;6:~ :: ;'~~::!:~!'f!I"~ ~I\~ cr11Ar:IONES ESTABLECIDAS PA­

RA El SISTEMA DE FUERZAS PROPICIADO POR LA PERFORACIÓN CON 

UN SÓLO ESTABILIZADOR (CORTO), 

!, PARA LA SECClÓN DEL POZO CON UN ALTO GRADO DE DESVIA­

CIÓN, CONSIDERANDO OUE LAS ALETAS EN SU PARTE SUPERlOR 

E INFERIOR CORTAN PARTE DE LA FORMACIÓN, 

SuPOSiCiOi~ES:: l. SE CO!'!S!DERA llN PROCESO ESTÁTICO. 

2. ~;o SE CONSIDrnl\ LI\ FR!CCIÓN. 

3, EL PESO DEL ENSAMBLE NO ES CONSI­

DERADO, 

4, No SE CONSIDERAN LAS DEFLEXlONES -

EN EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, 

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA ARTICULADA -

.<F~1 S) ES: 

DONDE: 
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Fws FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA AR­

TICULADA, KG. 

0 CAMBIO DE ÁNGULO EN LA JUNTA DEL ESTABILIZA­

DOR, GRADOS, 

WB PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, KG. 

LA REACCIÓN DE LA FORMACIÓN SOBRE EL ESTABILIZADOR 

CORTO ES LA SUMA DE LAS REACCIONES DE LA FORMACIÓN,­

TANTO EN LAS ALETAS SUPERIORES E INFERIORES DEL ESTA 

~BILIZADOR, POR LO QUE: 

DONDE: 

WBB = REACCIÓN DE LA FORMACIÓN SOBRE LAS ALETAS DEL 

ESTABILIZADOR CORTO EN LA PARTE BAJA DEL POZO 

CURVO, KG. 

WBT REACCIÓN DE LA FORMACIÓN EN LAS ALETAS DEL E~ 

TABILIZADOR CORTO EN LA PARTE ALTA DEL POZO -

CURVO, KG. 

W3 PESO APLICADO SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, 

KG. 

0 CAMBIO DE ÁNGULO EN LA JUNTA DEL ESTABILIZADOR, 

GRADOS, 

LA FUERZA SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO CERCA DEL CO­

LLAR ONDULADO (FNcs> ES: 
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DONDE: 

FNCS FUERZA LATERAL SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO, 

CERCANA AL COLLAR ONDULADO, KG. 

0 CAM&iü DE ÁriGULO EN ~A JIJNTA DFL ESTABILIZA-

DOR, GRADOS, 

PESO SOBRE El ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, KG, 

FUERZA SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO, PRÓXIMA 

A LA BARRENA. KG. 

FBS FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA, KG. 

PARA EL CASO EN QUE CON ESTE MISMO ENSAMBLE SE PERFO­

RA LA SECCIÓN APROXIMADAMENTE RECTA, LA FUERZA SOBRE 

LA PRIMERA JUNTA ARTICULADA (FWS) ES ~::c~A EN D!REC--

C!ÓN HACIA EL LADO ALTO DE LA PARED DEL POZO, ESTA 

FUERZA Y EL SISTEMA EN TOTAL SE MUESTRAN EN LA FIGU­

RA No. 3.5. 

DE LO ANTERIOR SE ESTABLECE QUE LA FUERZA SOBRE LA 

PRIMERA JUNTA ARTICULADA ES UNA "FUERZA DE CONTROL DE 

LA GEOMETRfA" PARA ESTA SECCIÓN DEL AGUJERO, 

DESAFORTUNADAMENTE ESTE ENSAMBLE DE PERFORACIÓN (EST~ 

BILIZADOR CORTO) ~A SIDO POCAS VECES PROBADO EN EL 

CAMPO, MÁS SIN EMBARGO, DE LAS VECES QUE SE HA EMPLEA 
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DO, LOS DATOS OBTENIDOS MUESTRAN RITMOS DE DESVIACIÓN 

DEL ORDEN DE 0,2 GRADOS POR PIE. 

[N LA FIGURA No, 3.5 SE MUESTRA TAMBl~N LAS FUERZAS 

REACTIVAS DE LA FORMACIÓN (QUE ES CONSIDERADA ANlSOTq~· 

PICA), ADEMÁS PARA EL CASO CONSIDERADO. LA FUERZA HA-

CIA ARRIBA Fws' QUE ES LA FUERZA LAltRAL 

DEL COLLARÍN ONDULADO, Y LA FUERZA HACIA ABAJO DEBIDA 

AL PESO DEL ENSAMBLE SON RELATIVAMENTE PEOUEílAS, 

A CONTINUACIÓN SE PLANTEAN LAS ECUACIONES QUE REPRE-­

SENTAN AL SISTEMA DE FUERZAS DEL ENSAMBLE DE PERFORA­

CIÓN, CONSIDERANDO QUE SE PERFORA UN AGUJERO RECTO 

(Es DECIR LAS ALETAS DE LA PARTE BAJA SON LAS QUE co~ 

TAN UNA SECCIÓN DE LA FORMACIÓN), 

11. PARA EL POZO APROXIMADAMENTE RECTO, 

SUPOSICIONES: l. No SE CONSIDERA UN PROCESO DINÁMICO. 

2. No SE CONSIDERAN LOS EFECTOS POR -

FRICCIÓN, 

3. No SE CONSIDERAN LOS EFECTOS POR -

DEFLEXIÓN DE LA SARTA, 

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA DEL ESTABILl 

ZADOR (WIGGLY) Fws, SERÁ: 
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DONDE: 

Fws FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA DEL ES-

TABlLIZl>DOR. KG. 

GRADOS, 

W8 PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN. KG, 

COMO SE PUEDE APRECIAR. Fws· EN ESTE CASO ES UN PRO-­

DUCTO DEL SENO DEL CAMBIO DEL ÁNGULO 0. Y DEL PESO 

APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN. W8 ° EL ÁNGU-

LO 0 PUEDE LLEGAR A SER UN .POCO MAYOR A LA UNIDAD, 

MIENTRAS QUE, LA FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA SERÁ: 

FBS = WB X ( R X cos ~-+ LNC X SEN 0 ) ¡ ( LT - LNC ) 

- FwT x SEN .J3 D x <LwT - LNC) I <LT - LNC) 

DONDE: 

FBS FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA. KG, 

~B PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, KG. 

R DISTANCIA .RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTIVA 

DE LA FORMACIÓN ES DESPLAZADA DEL EJE DEL EN­

SAMBLE DE PERFORACIÓN, M, 
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LNC DISTANCIA DE LA PRIMER JUNTA DEL ESTABILIZA-­

DOR WIGGLY AL ESTABILIZADOR CERCA DE LA FUER­

ZA LATERAL DEL COLLAR. M, 

LT DISTANCIA DE LA JUNTA ARTICULADA A LA BARRENA. 

M, 

FWT FUERZA LATERAL DEBIDA AL PESO DE LOS ELEMENTOS 

DE PERFORACIÓN. SOPORTADO POP 1 A PAP<>l=NA V!_/, 

JUNTA DE WIGGLY, KG, 

fa D ÁNGULO DE DESVIACIÓN (MEDIDO DE LA VERTICAL)­

AL CENTRO DE MASA, GRADOS, 

LWT DISTANCIA DE LA PRIMERA JUNTA DEL W!GGLY AL -

CENTRO DE MASA DE LOS ELEMENTOS DE PERFORACIÓN, 

M, 

DEBIDO A (.J!Jf 1 AS FORMAC'.IONFS ATPAVf:5ADA5 SON .11.!'!!SOTRQ 

PICAS, EL VALOR DE RES SIGNIFICATIVO. POR LO QUE ES-

TA FUERZA QUE LO INVOLUCRA PUEDE SER DOMINANTE, 

POR LO QUE RESPECTA A LA FUERZA LATERAL SUBRE EL ESTA 

BILIZADOR CORTO CERCANA AL COLLAR WIGGLY FNCS' SE DE-

FINE ASÍ: 

FNCS = WB X (R X CDS 0 + LT X SEN 0) / CLT - L NC) + 

FWT X SEN /3 D X CLT - LWT) / CLT - LNC) 

DONDE: 
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FUERZA LATERAL SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO 

CERCA DEL COLLAR WIGGLY. KG. 

WB PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN. 

KG, 

R DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTI­

VA DE LA FORMACIÓN ES DESPLAZADA DEL EJE DEL 

E~:SAME~E DE PEP~OílACtÓN~ M . 

.- .... " "••tT-" 
l.. '"' '-'"" ... ~·~. '. 

DOR. GRADOS. 

LNC DISTANCIA DE LA PRIMER JUNTA W!GGLY AL ESTA­

BlLIZADOíl CERCA DE LA FUERZA LATERAL DEL 

COLLAR, M, 

LT DISTANCIA DE LA JUNTA ARTICULADA A LA BARRE­

NA, M, 

FWT FUERZA LATERAL DEBIDA AL PESO DE LOS ELEMEN-

TOS DE PtkFüRACiÓN,. SOPORTADO POR LA E~RRENA 

Y LA JUNTA DEL W!GGLY. KG, 

j3D ÁNGULO DE DESVIACIÓN (MEDIDO DE LA VERTICAL) 

AL CENTRO DE MASA. GRADOS, 

LWT DISTANCIA DE LA PRIMERA JUNTA DEL W!GGLY AL 

CENTRO DE MASA DE LOS ELEMENTOS DE PERFORA-­

C ! ÓN. KG, 
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DEBE CONSIDERARSE QUE El ÁNGULO 0 PUEDE ADQUIRIR VALO­

RES NEGATIVOS, ESTOS VALORES SON DEBIDOS A UNA ROTACIÓN 

EN SENTIDO CONTRARIO A LAS MANECILLAS DEL RELOJ, 

ADEMÁS SI LA FUERZA SOBRE LAS ALETAS DEL ESTABILIZADOR 

QUE REACCIONA CONTRA LA FORMACIÓN CFNcs' ES iNSUFiCIEH 

TE PARA CORTAR PARTE DE LA PARED DEL POZO, LA CURVATU­

RA CONSTRUIDA POR ESTE ENSAMBLE, QUEDARÁ DETERMINADA -

POR LA RELACIÓN: 

RC -~-
2 A 

CON: 

2A CLARO DIAMETRAL ENTRE EL POZO Y LAS ALETAS DEL 

ESTABILIZADOR, 

l DISTANCIA COMPRENDIDA DEL EXTREMO DE LA BARRENA 

A LA PARTE TRASERA DE LAS ALETAS DEL ESTABILIZ~ 

DOR, 

UN VALOR COMÚN DEL RADIO OE CURVATURA ALCANZADO EN 

EL CAMPO PARA ~STA SECCIÓN •RECTA• DEL POZO ES DE 

230.0 M,, ES DECIR APROXIMADAMENTE 0.08 GRADOS POR PIE, 

ESTO ES, CONSIDERANDO UN ESTABILIZADOR DE 1,0 PIE CON 

UN TREINTAIDOCEAVO DE PULGADA DE CLARO DIAMETRAL, 

LA ACCIÓN DE CORTE DE LA PARED DEL POZO DEPENDE EN 
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GRAN PARTE DE LA FUERZA DE REACCIÓN EJERC!DA SOBRE 

LAS ALETAS DEL ESTAB!LIZADOR, EL ÁREA DE LAS ALETAS -

DE CORTE Y DE LA EF!C!ENCIA DE ESTAS M!SMAS COMO ELE­

MENTOS DE CORTE, EXISTEN EVIDENCIAS DC QUE LAS AL~ 

TAS EN REALIDAD CORTAN LA PARED DEL POZO, ESTAS SON; 

EL DESGASTE DEL RECUBRIM!ENTO DE LAS ALETAS. 

EL TOROUE REGISTRADO MIENT~AS SE ENCUENTRAN EN 

OPERACIÓN LOS ESTABILIZADORES, 

ÜTRO TIPO DE ENSAMBLE DE PERFORACIÓN EMPLEADO EN EL -

CONTROL DEL ÁNGULO DE DESV!AC!ÓN EN POZOS DE T!PO HO­

RIZONTAL ES EL CONJUNTO DE ESTABIL!ZADORES ONDULADOS, 

(ON ESTA HERRAM!ENTA SE LOGRA INCREMENTAR LA LONGITUD 

l (QUE ES EL PARÁMETRO QUE ESTABLECE LA CURVATURA), -

ADEMÁS AL UTILIZAR ESTOS ESTABIL!ZADORES EN LA SARTA, 

PROVOCA QUE EL PRIMERO DE ELLOS REDUZCA LA FUERZA LA­

TERAL DE LOS SIGUIENTES Y ELIMINA LA NECESIDAD DE ES-

CAR[AR LA SECC!ÓN DE ALTA CURVATURA DEL POZO. ESTE 

ENSAMBLE ES MOSTRADO EN LA FIGURA No, 3, 5, EN ELLA SE 

VEN LAS JUNTAS UNIVERSALES DE LOS ESTAB!LIZADORES, 

ÉSTAS PERMITEN AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN LLEVAR AL -

CABO LA SECC!ÓN CURVA,COMO YA SE DIJO ANTES CON MUY -

poto ESCARLADO. S!ENDO LAS ALETAS DEL PRIMER ESTABILL 

ZADOR LAS DE MAYOR 1MPORTANC!A POR SER ESTAS LAS QUE 

ESTABLECEN LA DISTANCIA l, LA CUAL PARA EL ENSAMBLE -
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MOSTRADO EN LA f 1 GURA No ,3,6 Y CON HERRAM 1 E NTAS DE 

4 1/4 PG, DE DIÁMETRO. ES DE UN MÍNIMO DE 20 3/4 PG,­

DE LONGITUD (0,53 M,), LO CUAL ES MUCHO MAYOR A LA DE 

16 3/4 PG, MÁXl~AS (0.43 M,) CUANDO SE UTILIZA UN ES-

TAB!LIZADOR CORTO, EL PROPÓSITO DE COLOCAR UN SEGU~ 

DO ESTABILIZADOR ONDULADO. ES EVITAR EL CAMBIO EN EL 

ÁNGULO DE L.'\ FUE~Z/~ OUE ~EDUCJR(:. FI. ÁRFA DF CONTACTO 

............... -f'"' -

.............. """ ........ 

LOGRARÍA EL CORTE DE LA PARED DEL POZO. 

LA RELACIÓN MATEMÁTICA QUE REPRESENTA LA FUERZA LATE-

RAL SOBRE EL PRIMER ESTABILIZADOR ONDULADO Y LAS SUPQ 

SICJONES PARA SU PLANTEAMIENTO DE ACUERDO A LA FIGURA 

No, 3.5. SE ENLISTAN A CONTINUACIÓN: 

SUPOSICIONES: 

No SE CONSIDERA UN PROCESO DINÁMICO. 

NO SE CONSIDERAN LOS EFECTOS POR FRICCIÓN, 

NO SE CONSIDERAN LOS EFECTOS DE FLEXIÓN DE LA SARTA, 

LA VARIACIÓN DEL ÁNGULO ENTRE EL PRIMER Y SEGUNDO 

ESTABILIZADOR ES MÍNIMA. 

POR LO TANTO. LA FUERZA LATERAL SOBRE EL PRIMER ESTA­

BILIZADOR ONDULADO <Fss> ES: 
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DONDE: 

Fss FUERZA LATERAL SOBRE EL PRIMER ESTABILIZADOR -

ONDULADO, KG, 

R DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTIVA 

DE LA FORMACIÓN ES DESPl_AZAnA n"' e oc ""'- ':'!--

SAMBLE DE PERFORACIÓN. M, 

WB PESO APLICADO SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, 

KG, 

)3D ÁNGULO DE DESVIACIÓN (~1ED!DO DE LA vcrn:c:,1_ AL 

CENTRO DE MASA), GRADOS, 

FWT FUERZA LATERAL DEL PESO DE LOS ELEMENTOS DE -­

PERFORACIÓN, SOPORTADO POR LA BARRENA Y LA JU~ 

TA DEL ESTABILIZADOR ONDULADO. K~. 

LWT DISTANCIA DE LA JUNTA DEL PRIM~R ESTABILIZADOR 

ONDULADO AL CENTRO DE MASA DE LOS ELEMENTOS DE 

PERFORACIÓN, M, 

HASTA AHORA SE HAN MENCIONADO LOS PROBLEMAS QUE SE PRE­

SENTAN DURANTE LA PERFORACIÓN DE UN POZO HORIZONTAL, A 

CONTINUACIÓN SE PRESENTA UN ANÁLISIS DE CADA UNO DE 

ÉS.TOS Y LOS PROCEDIMIENTOS PARA PODER CUANTIFICARLOS,­

CON EL OBJETO UE ENCONTRAR SOLUCIONES ESPECÍFICAS PARA 

CONTRARRESTARLOS, ÜJCHOS PROBLEMAS QUEDAN ENGLOBADOS 

EN LAS SIGUIENTES CUATRO SECCIONES. 
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I) PROBLEMAS PARA SACAR Y METER TUBERÍA DE PERFORACIÓN. 

TUBERÍA DE REVESTIMIENTO Y LÍNEAS DE ACERO EN EL 

POZO. ESPECIALMENTE CUANDO EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN 

HA ALCANZADO GRANDES VALORES. 

II) EN ESTE TIPO DE POZOS SE ACENTÚA EL FENÓMENO DE 

PEGADURA DIFERENCIAL.TANTO DE LA TUBERÍA DE PERFO-

RACIÓN COMO Dt LA U~ REVESTIMiE~TQ, 

111) REDUCCIÓN DRÁSTICA DE LA CAPACIDAD QUE 1 l~Nt tL 

FLUIDO DE PERFORACIÓN PARA REMOVER LOS RECORTES DE 

LA FORMACIÓN, DEBIDO AL ASENTAMIENTO DE ÉSTOS, 

IV) DIFICULTAD PARA CONTROLAR EL PESO SOBRE EL ENSAM-­

BLE DE PERFORACIÓN USADO, ASÍ COMO DE LA DIRECCIÓN 

DE AVANCE. 

}, MOVIMIENTO DESCENDENTE DE TUBERÍA O LÍNEAS DE ACERO, 

A MEDIDA QUE EL POZO PERFORADO VA foRNÁNDOSE MÁS INCLl 

NADO, SIMULTÁNEAMENTE LA COMPONENTE DEL PESO DE LA SA! 

TA A LO LARGO DEL EJE DE LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN VA 

DECRECIENDO, AUNADO A ÉSTO LA FUERZA DE FRICCIÓN POR -

ARRASTRE SE INCREMENTA; LO MISMO SUCEDE SI SE ESTÁ 

BAJANDO CON TUBERÍA DE REVESTIMIENTO O CON LÍNEA DE 

ACERO, 

PARA SIMPLIFICAR Y ENTENDER ESTE PROCESO NOS APOYARE-­

MOS EN LA FIGURA No. 3.9. LA CUAL REPRESENTA UN SISTE-

MA DE FUERZAS, EN ESTA FIGURA EL CUERPO RECTANGULAR 
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DESLIZÁNDOSE POR UNA RAMPA. REPRESENTA A UNA SECCIÓN -
• • 1 

DE TUBERIA DE PERFORACION. CUALQUIER HERRAMIENTA, SON-

DA DE ALGÚN REGISTRO O LÍNEA DE ACERO. PARA ESTE 

ANÁLISIS NO SE CONSIDERARON LOS EFECTOS DINÁMICOS. 

EN LA flGURA No, 3.9 SE APRECIA QUE LA FUERZA HACIA --

ABAJO DEBIDA A LA FUERZA DE GKAVEDAD SOBRE LA MASA DEL 

RECTÁNGULO. ES EL PESO DE ~STE lWJ, LA ~UM~0~E~7: ~~ -

ESTE PESO SOBRE LA LÍNEA NORMAL AL PLANO DE LA RAMPA -

ES W X SEN 0. Y LA RESISTENCIA AL RESBALAMIENTO DEL -

CUERPO RECTÁNGULAR ES, EL PRODUCTO DEL COEFICIENTE DE 

FRICCIÓN APARENTE (F, Y LA FUERZA NORMAL A LA RAMPA, -

(F X W X SEN 9, MIENTRAS QUE. LA TENDENCIA AL REsea 

LAMIENTO DEL CUERPO RECTÁNGULAR SOBRE LA RAMPA ES OCA­

SIONADO POR LA FUERZA W X COS 0 Y SERÁ MAYOR ESTE RES­

BALAMIENTO A MEDIDA QUE W X COS ~ SEA MAYOR QUE Cf X W 
X SEN 0. 

PARA BALANCEAR ESTE SISTEMA DE FUERZAS. ES INTRODUCIDA 

LA CARGA AXIAL AL. POR LO QUE: 

AL + CF X w X SEN 0 
AL 

W X CDS 0 
W X ( COS 0 - (F X SEN 0 ) 

DE LA EXPRESIÓN ANTERIOR SE DETERMINA QUE. LA TENDENCIA 

AL MOVIMIENTO DESCENDENTE SOBRE LA RAMPA SERÁ TAN GRAtl 

DE COMO Al SEA MAYOR A CERO, 

llG 

' 
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F'~ DC ntlCCIOff 

w .... 

l'"UOll:A DIE DCSLIZAMll!NTO .... 

FIG. "3.9 SISTEMA DE FUERZAS OUE REPRE:SENTA UNA SECCION DE TUBERIA , HERRAMIENTA SONDA 

O LINEA DE ACERO EN UN POZO DESVIADO. 



A CONTINUACIÓN SE PRESENTA LA TABLA No. 3,2, EN LA 

CUAL SE ENLISTAN RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORlO 

PARA DETERMINAR El VALOR DEL PORCENTAJE DISPONlBLE PARA 

HACER DESLlZAR El CUERPO RECTÁNGULAR RAMPA ABAJO. CON-

SlDERANDO QUE EL VALOR DEL ÁNGULO DE INCLlNACIÓN Y EL 

cnFFICIENTE DE FRICCIÓ!l SON CONOC!Uü5, Ezros MISMOS 

VALORES SON GRAFICADOS EN LA FIGURA No. 5.lG. ¿~ 

FIGURA POR EJEMPLO. SE NOTA QUE EL DESPLAZAMlENTO DE -

LA TUBERÍA OCURRE SI SE TIENE UN ÁNGULO DE INCLINACIÓN 

DE VEINTE GRADOS, CON UN COEFIClENTE DE FRICCIÓN DE --

0,4, ÉSTO SE DEBE A QUE EL 80% DEL PESO DE LA TUBERÍA 

ESTÁ DISPONIBLE PARA EMPUJAR AL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN 

HACIA ABAJO, MAS SIN EMBARGO. SE NOTA TAMBIÉN QUE -

EL DFSPLAZAMIENTO DE LA TUBERÍA SE DETENDRÁ CUANDO EL 

POZO TENGA UN ÁNGULO DE 70 GRADOS. PARA ESTE Mi5HO 

COEFICIENTE DE FRlCCIÓN ([F = 0.4). A PARTIR DE AQUÍ, 

DEBERÁ DE EXISTIR UNA FUERZA EXTERNA QUE CONTINÚE CON 

El IMPULSO SOBRE El. ENSAMBLE DE PERFORACIÓN, 

DE LO ANTERIOR, CONCLUIMOS QUE. DURANTE LA PERFORACIÓN 

OE LA SECCIÓN GRANDEMENTE DESVIADA DEL POZO, DEBE DE -

EVITARSE LA FRICCIÓN POR ARRASTRE YA QUE ESTA ACClÓN -

PERMITE REDUCIR AL MÍNIMO EL EFECTO DE BUCLEO DE LA 

TUBERÍA, CON LO CUAL SE INCREMENTA LA POSIBlLlDAD DE -

DAR PESO Al ENSAMBLE DE PERFORAClÓN Y POR LO TANTO, 

EMPUJAR A LA TUBERÍA, PARA LOGRAR ÉSTO SE RECOMIENDA 
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...... ...... 
l.O 

INCLINACION DE 
U\ .TRAMPA EN 
GRADOS ( 0 ) 

10 
20 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 

o.os 0.1 
COEFICIENTE DE FRICCION CF 

0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
PORCENTAJE DE FUERZA DISPONIBLE <PESO> 

95 92 
87 80 
77 67 
70 _59 
64 51 
57 42 
49 

TABLA 3.2 
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FIG. ~.11 COEFICIENTES DE FRICCION Y ANGULOS DE INCLINACION DE RESBALAMIENTO NAT~AL 



TOMAR EN CUENTA QUE EXISTE TANTO LA FRICCIÓN POR ARRA! 

TRE TORSIONAL COMO EL OCASIONADO POR EL ARRASTRE AXIAL 

A LO LARGO DEL POZO, 

PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PERFORAR EN FORMA CONTROLA­

DA POZOS CON ALTO GRADO DE DESVIACIÓN, SE DEBEN DE DI-

SERAR LODOS DE CONTROL uut ~HOPORCIONEN UN DECREMENTO 

SIGNIFICANTE TANTO EN LA FRICCIÓN AXIAL COMO EN LA TO~ 

SIÓN. ~STO SE LOGRA POR MEDIO DE LA REDUCCIÓN DEL COE-

FICIENTE DE FRICCIÓN (F, Los ESTUDIOS REALIZADOS y 
LAS PRUEBAS DE CAMPO NOS INDICAN QUE EL MÁS BAJO COEF! 

CIENTE DE FRICCIÓN QUE SE PUEDE ALCANZAR ES DE Ü.l. LA 

FIGURA No, 3.11 NOS REPRESENTA LOS RESULTADOS DE EXPE­

RIMENTOS REALIZADOS PARA DETERMINAR A QUE ÁNGULO DE 

DESVIACIÓN EL RESBALAMIENTO NATURAL DE LA TUBERÍA SE -

DETIENE. CONSIDERANDO EL TIPO DE FLUIDO UTILIZADO Y 

LAS CARACTERÍSTICAS DEL POZO (INCLINACIÓN. ADEMADO. 

AGUJERO ABIERTO, ETC,), PODEMOS COMPARAR QUE CON 

COEFICIENTES DE FRICCIÓN DE 0.1 A Q,3 CON LODO BASE 

ACEITE TRATADO CON ADITIVOS. LA GRAVEDAD TODAVÍA ES 

CAPAZ DE PROPORCIONAR UNA FUERZA AXIAL PARA EMPUJAR A 

LA TUBERÍA EN UN POZO CON INCLINACIÓN MAYOR A 75 GRA-­

DOS, ADEMÁS NO HAY QUE PERDER DE VISTA QUE LA PER-­

FORACIÓN ES AÚN POR ROTACIÓN CONVENCIONAL DE TODA LA -

SARTA DE PERFORACIÓN GRACIAS AL USO DEL LODO TRATADO -

BASE ACEITE, EL CUAL CUMPLE CON LA CONDJCION DE M!NIM! 
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ZAR EL ARRASTRE POR MEOIO DE UNA REDUCCIÓN EN EL VALOR 

DE CF. 

EN CUANTO AL PROCEDIMIENTO PARA MINIMIZAR EL ARRASTRE 

AXIAL, SE PARTE DE LA PREMISA QUE POSTULA QUE: LA 

FUERZA DE FRICCIÓN SE OPONE AL MOVIMIENTO Y POR CONSI­

GUIENTE DICHA FUERZA TIENE DIRECCIÓN CONTRARIA AL 

VECTOR VELOCIDAD, LA FIGURA No, 3,12 ILUSTRA LOS -

VECTORES COMPONENTES DE LA VELOCIDAD EN UN PUNTO DE LA 

SUPERFICIE DE LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN, LA CUAL TIENE 

UN MOVIMIENTO DESCENDENTE Y ROTATORIO DURANTE EL PRO-­

CESO DE PERFORACIÓN, 

EN ESTA FIGURA TENEMOS QUE: 

ve COMPONENTE DE VELOCIDAD DEBIDA A LA ROTACIÓN DE 

LA TUBERÍA, 

VA COMPONENTE DE VELOCIDAD DEBIDA AL MOVIMIENTO 

DESCENDENTE DE LA TUBERÍA, 

VR VECTOR VELOCIDA.D RESULTANTE, DEBIDO A Ve Y VA' 

De ESTE ANÁLISIS SE ESTABLECE QUE LA DIRECCIÓN DE VR -

ES CONOCIDA, EN CONSECUENCIA LA DIRECCIÓN DE LA FUERZA 

DE FRICCIÓN POR ARRASTRE TAMBIÉN ES CONOCIDA, ES DECIR, 

ES COLINEAL A VR PERO EN DIRECCIÓN CONTRARIA, ADEMÁS, 

DEBIDO A QUE LOS COMPONENTES DE LA FRICCIÓN POR TORSIÓN 
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-.........._ N (FlERZA DE flEACCIOH DE LA PlllRf 1 

,, .-

./',.. DlllECCIQll QE LA llllERZA 
,../,.. DE MIRASTE AXIAL 

Vc:COllPOHE1ITE DE VEl.OClllAD ~ ,,....-. ,,. .... 

Va• YEU>CIDAO l'IESULTAllTI!: 

FIG. 3.12 COMPONENTES DE VELOCOAD DE UN PUNTO CUALQUIERA 

DE UNA TUBERIA DURANTE LA PERFORACION. 
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SON DIRECTAMENTE PROPORCIONALES A SUS RESPECTIVAS CON­

TRAPARTES DE VECTORES VELOCIDAD, LA DIRECCIÓN DE LA 

FUERZA DE FRICCIÓN POR ARRASTRE PUEDE SER MODIFICADA. 

Es DECIR, CUANDO SE METE O SACA TUBERÍA DEL POZO, EL -

ARRASTRE AXIAL PUEDE SER REDUCIDO, ESTO SE LOGRA INCRf 

MENTANDO LA VELOCIDAD DE ROTACIÓN DE LA TUBERÍA, CON -

'-º QUE SE PROP!C!A QUE EL CCMror:c::Tc DE ARRAST~E AXIAL 

JL ~~~7~~Gh 7hi~ ~~Ju ~uMu ~~A Pus1BLE. EsTo HA sroo 

OBSERVADO EN TRABAJOS DE CAMPO C0N EQUIPOS DE PERFORA­

CIÓN CONVENCIONALES. 

SI A ESTE PROCEDIMIENTO LE AUNAMOS UNA HIDRÁULICA EFI­

CIENTE CON EL FLUIDO DE PERFORACIÓN IDÓNEO, SE PROPl-­

CIARÁ QUE SIEMPRE EXISTA UNA PELÍCULA EN LA INTERFASE 

DE LA TUBERÍA Y LA PARED DEL POZO, CON LO CUAL SE CONSf 

GUiRÁ MANTENER UN ~Ut~l~IENTE DE FRICCIÓN MINJMO Y TAH 

BIÉN REDUCIR LA TENDENCIA A LA ACUMULACIÓN DE RECORTES 

DE LA FORMACIÓN. 

EN EL BALANCE DE FUERZAS PLANTEADO SE OBSERVA QUE, PARA 

LA CARGA AXIAL Al. LA FRICCIÓN POR ARRASTRE AXIAL ESTE 

DADA POR [F X W X SEN 0, UNA REDUCCIÓN EN EL PESO -

DE LA SARTA (W), CAUSA UN DECREMENTO FAVORABLE EN EL -

ARRASTRE AXIAL, PERO A LA VEZ, PRODUCE UNA REDUCCIÓN -

INDESEABLE EN EL COMPONENTE DEL PESO DE LA TUBERÍA EL 

CUAL SIRVE PARA EMPUJAR A LA SARTA DENTRO DEL POZO, 
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COMO UN MEDIO ALTERNO PARA LOGRAR REDUCIR LAS FUERZAS 

DE FRICCIÓN POR ARRASTRE, SE ENCUENTRA EL USO DE TUBE­

RÍA DE PERFORACIÓN DE ALUMINIO CON JUNTAS DE ACERO, 

CON ESTO SE CONSIGUE UNA REDUCCIÓN EN EL PESO DE LA 

SARTA Y CONSECUENTEMENTE REDUCCIONFS EN EL ARRASTRE 

AXIAL Y EL TORQUE, SIN QUE POR ESTO SE SACRIFIQUE LA -

INTEGRIDAD DE LA SARTA nr P(RrnRAC!ÓN. L; .. T:\EL/\ No. 

NIO Y LA DE ACERO, Y SE OBSERVA QUE LAS PROPIEDADES Y 

GEOMETRÍA DE AMBAS SON SIMILARES CON EXCEPCIÓN DEL PE-

SO DE FLOTACIÓN Y EL MÓDULO DE ELASTICIDAD, DEBIDO A 

QUE EL ALUMINIO T!EN~ UN MÓDULO DE ELASTICIDAD MENOR -

QUE EL DE ACERO, LA SARTA DE PERFORACIÓN DE ALUMINIO -

EXPERIMENTA UNA ELONGACIÓN AXIAL MAYOR QUE LA SARTA DE 

ACERO, ESTAS DOS MODIFICACIONES EN LOS PAR~METROS 

iM?tU!N tL USO DE 

LAS SARTAS DE TUBERÍA DE ALUMINIO, 

COMO SE NOTA CLARAMENTE EN LA TABLA No, 3,3, EL PESO -

DE LA SARTA DE ALUMINIO ES MUCHO MENOR QUE LA DE ACERO, 

POR LO CUAL, BAJO CONDICIONES NORMALES DE PERFORACIÓN, 

ES DECIR CON FLUIDOS DE CONTROL CON DENSIDAD PROMEDIO 

DE 12 LB/GAL (l,45 GR,/CM3,) LA REDUCCIÓN EN EL PESO -

ES DEL 50% APROXIMADAMENTE, POR LO OUE, TANTO LA FRIC­

CIÓN COMO EL ARRASTRE AXIAL Y TORSIONAL DEBIDA AL PESO 

DE LA TUBERÍA SE REDUCE APROXIMADAMENTE A LA MITAD, Y 
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TUBERIA ACERO TUBERIA 
GRADO E ALUMINIO 

DIÁMETRO EXTERNO, PG, 5 5.15 

DIÁMETRO INTERNO, PG, 4.28 4, 10 

D 1 ÁMETRO EXTERNO DE LA 
JUNTA, PG, 7 8 

PESO NOMINAL (CON JUNTA),LB/PIE: 

EN EL A !RE 21. 4 13. 9 

EN LODO DE 10 LB/GAL. 18.1 9.2 

EN LODO DE 12 LB/GAL. 17.5 8.2 

EN LODO DE 14 .LB/GAL, 16.8 7.3 

RESISTENCIA A LA PRESIÓN 

INTERNA, LB. 13 000 11 400 

RESISTENCIA A LA TENSIÓN, LB. 396 000 442 000 

RESISTENCIA A LA TORSIÓN 

PIE/LB. 41 000 43 000 

COLAPSO, LB/PG. 2 8 100 9 500 

MóDULO DE ELASTICIDAD, 

104 LB/PG 2. 30 10.6 

TABLA 3. 3 
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POR LO PLANTEADO ANTERIORMENTE ESTA DISMINUCIÓN EN LA 

FRiCC!ÓN ES DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL LOGRO DEL OB­

JETIVO DE PERFORAR POZOS ALTAMENTE DESVIADOS. CON UN -

MÁRGEN ALTO DE SEGURIDAD TÉCNICA, 

ÜURANTE LA PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN CURVA Y HORIZON-­

TAL DEL POZO. UN GRAN PROBLEMA OUE SE DEBE SUPERAR ES 

EL DE LA REMOS!ÓN DE RECORTES DF UNA MANERA EFECTIVA.­

CON EL FIN DE EVITAR QUE ESTOS COALEZCAN EN LAS SECCIQ 

NES BAJAS DEL POZO, 

EL PROBLEMA SE PRESENTA DEBIDO A QUE LOS RECORTES SOL! 

MENTE VIAJAN UNA DISTANCIA CORTA POR EL ESPACIO ANULAR. 

ANTES DE PRECIPITARSE Y QUEDAR FUERA DEL FLUJO DE LA -

CORRIENTE. DEPOSITÁNDOSE EN LA PARTE BAJA DEL AGUJERO. 

GENERANDOSE ASÍ~ UNA ÁR~A DE "FLUJO FICTICIO" A LO LAR 

GO DE LA TUBERÍA, ESTA ÁREA ESTÁ REPRESENTADA EN LA 

FIGURA No, 3.13. EN ESTE ESQUEMA TAMBIÉN SE REPRESENTA 

UNA SECCIÓN DE LA PARTE VERTICAL DEL POZO, PARA EL 

CUAL. NO EXISTE LA ZONA DE FLUJO FICTICIO. YA QUE DE -

PRECIPITARSE LOS RECORTES. ESTOS DARÍAN CONTRA LA 

CORRIENTE DEL FLUIDO DE PERFORACIÓN. CUYA VELOCIDAD EN 

UN SISTEMA HIDRÁUL!~O NORMAL, ES MAYOR A LA VELOCIDAD 

DE ASENTAMIENTO DE LAS PARTÍCULAS, REGRESANDO AL C! 
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AGUJERO \IEllTICAL 

LAS IWn"ICULAS LWICAMENTE 

l'IJEDEN DECANTARSE 

CONTRA LA CORRIENTE 

FIG. 3. 13 ZONA DE FLUJO FICTICIO 

AGUJERO Ol!SVIAOO 

PARTICULAS DEPOSITADAS 

EL AREA DE FLUJO l"ICTICIO 

A LO LAReO DE LA SARTA 



SO EN EL QUE LAS PARTÍCULAS SÓLIDAS SE HAN DEPOSITADO, 

ESTO DEBE EVITARSE A TODA COSTA, YA QUE OTROS PROBLE-­

MAS SURGIR~N COMO CONSECUENCIA DE ESTE FENÓMENO, TALES 

PROBLEMAS SECUNDARIOS SON: REDUCCIÓN DE LA EFICIENCIA 

HIDR~ULICA Y PEGADURAS DIFERENC!AtFS DF lA SARTA DE --

nl"'t' .,,... tn"'' ••-•1-r..-
• .... ·~- ........... ·- ,, . ..__. 

lA PEGADURA DE LAS TUBERÍAS ES UN RIESGO MUY GRANDE 

QUE DEBE EVITARSE, YA QUE TANTO LA TUBERÍA DE PERFORA­

CIÓN COMO LA DE REVESTIMIENTO TIENEN UNA FUERTE TENDE~ 

CIA A YACER SOBRE EL LADO BAJO DEL AGUJERO EN LA REGIÓN 

EN LA CUAL LOS RECORTES DE LA FORMACIÓN GENERALMENTE -

SE ACUMULAN, EN LA FIGURA No. 3.14 SE REPRESENTA ES-

De ESTA M¡S~A F¡GURA SE DEDUCEN LAS SI---

GUIENTES EXPRESIONES: 

PRESIÓN DIFERENCIAL 6P pLODO pFORMACIÓN 

FUERZA DE ADHESIÓN ~p X Ac 

ARRASTRE DE LA PEGADURA ~p X Ac X CF 

(OMO UN MEDIO PARA SOLUCIONAR ESTOS PROBLEMAS Y OBTE-­

NER UNA ~IMPIEZA ACEPTABLE DEL AGUJERO, ASÍ COMO UNA -

REDUCCIÓN EN LA TENDENCIA DE LAS PEGADURAS DIFERENCIA­

LES DE TUBERÍA, SE INTRODUCE EL USO DE JUNTAS EXCÉNTRl 
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SECCION TRANSVERSAL DE UN POZO DESVIADO 

DE PERFORACION 

PRESIOH DEL LODO 

PflESION Dll'l!RENCIAL • AP • PLODO- PPORMACIOI 

FUERZA M Pt:GADUltA • .dP • Ac 

FRICCION POR LA. PEBADURA • .dP · Ac • Cf 

FIG. 3.14 PEGADURA DIFERENCIAL DEBIDA AL RECOSTAMIENTO 
DE LA TUBERIA. 
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CAS PARA LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN, DICHAS JUNTAS TIE­

NEN LA MISMA CONSTRUCCIÓN y GEOMETRÍA DE UNA JUNTA co~ 

VENCIONAL CON LA EXCEPCIÓN DE QUE ÉSTAS CUENTAN CON UNA 

SECCIÓN TRANSVERSAL EXC~NTRICA TANTO PARA EL PIÑÓN CO-

MO PARA LA CAJA, LA EXCENTRICIDAD EN LAS JUNTAS 

OCASIONA UN EFEClO DE LEVA, CON LO QUE SE LOGRA LA. AGl 

TACIÓN Y POR LO TANTO LA EXPOSICIÓN DE LOS RECORTES 

DEPOSITADOS EN EL POZO A LA CORRIENTE DEL FLUIDO DE 

PERFORACIÓN, A MEDIDA QUE LA SARTA GIRA, (ON ESTO SE 

LOGRA QUE LAS PARTÍCULAS QUE SE DEPOSITAN EN LA PARTE 

BAJA DEL POZO SEAN MÁS FACILMENTE LEVANTADAS E INCORPQ 

RADAS AL FLUJO DEL LODO. 

ASIMISMO, LAS JUNTAS EXCÉNTRICAS ACTÚAN DURANTE CADA 

ROTACIÓN COMO UN L!MITANTE DEL ÁREA PRESURIZADA AC DE 

LA TUBERÍA (REPRESENTADA EN LA FIGURA No, 3.llJ), ESTO 

ES, AL PASAR LA PARTE CON MÁS ESPESOR POR LA SECCIÓN -

BAJA DEL POZO, TODAS ESTAS CARACTERÍSTICAS QUEDAN 

REPRESENTADAS EN LA FIGURA No.3,15, LAS PEGADURAS Dl 

FERENCIALES EN EL CUERPO DE LA TUBERÍA DE PERFORACIÓN 

SE ELIMINARÁ SI EL PESO DE LA TUBERÍA SE CARGA SOBRE -

LAS JUNTAS EXCÉNTRICAS DE TAL MANERA QUE EL CUERPO DE 

LA TUBERÍA NO HAGA CONTACTO CON LAS PAREDES DEL POZO, 

DEBIDO A QUE EXISTE MUY POCA INFORMACIÓN CON RESPECTO 

AL DISEÑO DE SARTAS DE PERFORACIÓN CON JUNTAS EXCÉNTRl 
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JUNTA EXCENTRICA .!UNTA CONCEHTRI CA 

FIGURA '3 . 1 !5 LIMPIEZA DEL POZO CON JUNTAS EXCENTRICAS 



CAS, MUCHAS PREGUNTAS con RESPECTO A LAS CA.r<ACTERÍSTl­

CAS DE LA SARTA AÚN NO TIENEN UNA RESPUESTA CONFIABLE. 

MAS SIN EMBARGO, ALGUtlOS ESTUDIOS TEÓRICOS ASf COMO -­

PRUEBAS DE CAMPO INDICAN UN RANGO ACEPTABLE DE SEGURI­

DAD EN LAS VELOCIDADES D~ ROTACIÓN Y EN LOS NIVELES DE 

ESFUERZO, TAMPOCO SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS EN LA 

INTERFASE DEL CUERPO DE LA TUBERfA DE ALUM!NfO Y EL 

ACERO DE LA JUNTA EXCtNli<íC.:.. ::;:!:~~ 0111' SE INICIÓ SU -

USO EN EL CAMPO, 

PESO SOBRE LA BARRENA, 

LA APLICAClÓN Y CONTROL DE PESO SOBRE EL ENSAMBLE DE -

PERFORACIÓN SE CONVfERTE EN UN PARÁMETRO CRÍTICO A ME­

DIDA QUE EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN DEL POZO SE INCREMEN­

TA, EN PRÁCTICAS DE CAMPO, COMO YA SE ~~PECiFICÓ CON -

ANTERIORIDAD SE EMPLEAN TUBOS LASTRABARRENAS O TUBERÍA 

EXTRAPESADA PARA DAR PESO A LA BARRENA CUANDO AÚN EL -

ÁNGULO DEL POZO LO PERMITE, EL CASO MÁS COMÚN ES EL 

USO DE MOTORES DE FONDO CUANDO A LA BARRENA NO PUEDE -

APLICARSELE PESO POR MÉTODOS CONVENCfONALES, 

ÜNA MANERA DE PROPORCIONAR PESO A LA BARRENA ES EMPLEA~ 

DO UN "TUBO LASTRABARRENA HIDRÁULICO" EN COMBINACIÓN -

CON UN MOTOR DE FONDO, ESTA HERRAMIENTA PRÁCTICAMENTE 
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NO HA SIDO COMERCIALIZADA A PESAR DE QUE TIENE 26 AÑOS 

DE HABER SIDO DISEÑADA Y APROBADA EN EL CAMPO. ESTA -

HERRAMIENTA, SE DIVIDE EN TRES SECCIONES: LA SECCIÓN 

DE PESO SOBRE LA BARRENA, LA DE ASIMIENTO A LA PARED -

DEL POZO Y LA SECCIÓN DE INICIO AUTOMÁTICO DE FUNCIONA 

i·iIENTO, UNA VEZ QUE SE HA ANCLADO A LA HERRAMIENTA, 

LA UNllJAU KeCi¡;;:: ;:;:;-;-:::;::~:, !)S!.. ~!..'.!!1)0 ni= PERFORACIÓN EL 

CUAL ACTIVA LOS EMPAQUES O ZAPATAS, ACCIONANDO UN PIS­

TÓN HIDRÁULICO EL CUAL DESARROLLA UNA FUERZA AXIAL QUE 

PROPORCIOMAN EL EMPUJE tlECESAR!O A LA BARRENA PARA PE13. 

FORAR, DE ESTA MANERA LA LONGITUD TOTJI.!.. DE AVANCE 

DE LA BARRENA ESTA LIMITADO POR LA LONGITUD DE LA CA-

RRERA DEL PISTÓN, LA SECCIÓN DE REINICIO AUTOMÁTICO 

ES LA ENCARGADA DE SINCRONIZAR LAS ACCIONES PARA QUE -

EL PISTÓN EMPUJt:: AXiAL;.;ENTC Y L/'.S ·°'NCU~S PROPORCIONEN 

UN EMPUJE CONSTANTE, 1 NTERRUMP IDO SOL'O POR POCOS SEGU!i 

DOS CUA~DO SE INICIA UNA NUEVA CARRERA DEL PISTÓN DEL 

TUBO LASTRABARRENA HIDRÁULICO, EN LA FIGURA No, 3.16 

SE REPRESENTA UN ESQUEMA DE LA SARTA DE PERFORACIÓN -

EMPLEANDO UN LASTRABARRENA HIDRÁULICO, 
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1 ,- - E0UF0 SUPERf'IOAL 

2,- CARGA 

3.- T\JBE:RIA DE AUJA...0 CON ..u;TA EXCENTRICA 

4,--- TUBERIA DE REllESTIMIENTO 

~~ LODO BASE ACEITE 

6.- TUBO LASTRA8ARREHA HIORAULICO 

7 ,--- ""1TOO CE FtltiO<l 

FIGURA 3.16 PROGRAMA DE UNA SARTA EMPEANOO LASTRABARREi''~ HIDRAULICO 



C A P I T U L O IV 

APLICACIONES DE LOS POZOS HORIZONTALES 

No CABE DUDA QUE LA PERFORACIÓN DE POZOS HORIZONTALES O CASI 

AHORA PUEDEN SER EXPLOTADOS COMERCIALMENTE. ESTO SE DEBE 

PRINCIPALMENTE A LA INVERSIÓN DE CAPITAL PARA EL DESARROLLO 

DE LA TECNOLOGÍA, LOS INCENTIVOS PARA QUE ESTO OCURRIERA 

SON MUY VARIADOS TAL COMO. NU[VOS M~TODOS DE RECUPERACIÓN -

MEJORADA, EL INTERÉS POR EL APROVECHAMIENTO DE YACIMIENTOS 

DE DIFÍCIL EXPLOTACIÓN POR MÉTODOS CONVENCIONALES. ETC,, -­

TODO ESTO PROPICIADO POR LA SOBREDEMANDA DE HIDROCARBUROS A 

N!VEL MUNDIAL EN LA DECADA DE LOS SETENTAS v EL TNrRFMFNTO 

EN LOS PRECIOS DE ÉSTOS, 

LAS VENTAJAS QUE SE ESPERAN OBTENER CON LA PERFORACIÓN DE UN 

POZO DE TIPO HORIZONTAL SE PUEDEN ENGLOBAR EN LOS SIGUIENTES 

PUNTOS PRINCIPALES: 

1, INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO. COMO UN RESUL­

TADO DE LA CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA DE ÉSTE DENTRO DEL 

YACIMIENTO, ES DECIR MAYOR ÁREA DEL YACIMIENTO EXPUESTA 

AL FLUJO, COMPORTAMIENTO LINEAL DE DICHO FLUJO Y COMPO~ 

TAMIENTO DEL POZO COMO UN CANAL DE ALTA CONDUCTIVIDAD, 
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2, (OMO CONSECUENCIA DE LA GEOMETRÍA DEL POZO DENTRO DEL -

YACIMIENTO. SE OBTENDRÁ UN INCREMENTO EN EL VOLUMEN FI­

NAL RECUPERADO, YA QUE DE ESTA MANERA SE ATRAVESARÁN 

MÚLTIPLES FRACTURAS EN DIRECCIÓN INDEPENDIENTE DEL RÉG! 

MEN DE ESFUERZOS DE LAS FORMACIONES LOCALES, SIENDO MÁS 

SIGNIFICANTE ESTE EFECTO EN YACIMIENTOS DE ROCA COMPAC-

TA. 

3, EL INCREMENTO EN LA RECUPERACIÓN FINAL TAMBl~N SE VERÁ 

FAVORECIDO POR LA REDUCCIÓN EN LA CONIFICACIÓN DE AGUA 

Y GAS, COMO FUNCIÓN DIRECTA DEL PATRÓN DE FLUJO, ASf 

COMO TAMBIÉN REDUCE EL GRADIENTE DE PRESIÓN VERTICAL 

PARA CONSERVAR LA ENERGÍA DEL YACIMIENTO Y MINIMIZAR LA 

CONIFICACIÓN DE FLUIDOS. LA FIGURA No, 4,1 MUESTRA 

COMO EN UN P070 HORIZONTAL SE AGRANDA El RADIO DE DRENE 

DEBIDO A UN INCREMENTO EN EL ÁREA DEL POZO EXPUESTO A -

LA FORMACIÓN Y EN CONSECUENCIA DE ESTA GEOMETRÍA LA 

CONIFICACIÓN DE AGUA ES MENOR, 

4. Los POZOS PERFORADOS HORIZONTALMENTE y DE MANERA CONTRQ 

LADA REPRESENTAN UNA OPCIÓN PARA LA EXPLOTACIÓN DE YA­

CIMIENTOS DELGADOS, POR LO QUE UNA TERMINACIÓN MÚLTIPLE 

ES FACTIBLE DE SER APLICADA EN YACIMIENTOS LENTICULARES 

O ESTRATIFICADOS, LA FIGURA No, 4,2 REPRESENTA UN YA-

CIMIENTO TEÓRICO DE ESTAS CARACTERÍSTICAS, 
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POZO VERTICAL PRODUCTOR POZO HORIZOHlAL PROOUCTOR 

l A LA SUPERFICIE 

AGUA AGUA 

FIGURA 4.1 LOS POZOS HOR1ZON'Pl.LES INCREMENTillN EL VOLUMEN QLINDRICO EXPUESTO A LA FOAMAQON 
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FIGURA 4. 2. REPRESENTACION TEORICA DE UNA TERYNACION MULTIPLE 



5, REPRESENTAN UNA VALIOSA HERRAMIENTA PARA SER EMPLEADOS 

EN MÉTODOS DE RECUPERACIÓN MEJORADA TAL COMO INYECCIÓN 

DE VAPOR, YA QUE MEJORAN LA INYECTIVIDAD Y LA EFIClEN-­

CIA DE BARRIDO. 

6. SON AUXILIARES EN ESTUDIOS MAGN~TICOS NATURALES Y DE 

HERRAMIENTAS. Y PERMITEN LA OBTENCIÓN DE MUESTRAS CO! 

FIABLES DE YACIMIENTOS CON LITOLOGÍAS LATERALES NO 

HOMOGÉNEAS, EN CUANTO AL ESTUDIO DE HERRAMIENTAS (COH 

PORTAMIENTQ), llNA APLICACIÓN DIRECTA PUEDE SER LA DETE! 

MINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LOS MOTORES DE FONDO DURA! 

TE EL AVANCE O CUANDO SE CORRIGE EL ÁNGULO DE DESVIACIÓN 

DURANTE EL SEGMENTO HORIZONTAL DEL POZO. ASÍ COMO DETE! 

MINAR LA ESTABILIZACIÓN QUE MEJORES RESULTADOS APORTA -

Y LA POSICIÓN ÓPTIMA DE LOS LASTRABARRENAS NO MAGN~TI­

COS PARA LOGRAR EL ADECUADO CONTRO~ EN LA DIRECCIÓN DEL 

POZO Y EN CONSECUENCIA EVALUAR LOS RITMOS DE AVANCE 

DURANTE LA PERrORAClÓN DE LA SECC!ÓN CURVA Y HORIZONTAL 

DEL POZO. 

ÜTRO DE LOS ESTUDIOS QUE SE PUEDEN LLEVAR AL CABO ES EL 

DE HIDRÁULICA DEL FLUIDO DE PERFORACIÓN Y EL DESPLAZA-­

MIENTO DEL LODO SOBRE LECHADAS DE CEMENTO EN LAS SECCIQ 

NES ALTAMENTE DESVIADAS DEL POZO. 

UN USO MÁS QUE PUEDEN TENER LOS POZOS HORIZONTALES ES -
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EL DE EVllLUllH F! l>ESGf,~TF :;1Jf'P!l;(J !'1lR L,\ TUi:[Flf, lJ[ <;[­

VESTIMIFNTO PRINCIPALM[NlE EN Lll REGIÓN DE LA ll\PllTll ~[ 

L/\ 1jLT!Mf, TUBERÍf• Df. REVESflMIEIHO (DUHRO DE L.f, SECClON 

CURVA DEL POZO) DU>ifllHE ¡_;, PERí ORAC 1 ÓN POR EL METO DO 

ROTATORIO CONVENCIONAL. 

EN LA ACTUALIDAD UN USO SIGNIFICANTE DE PERFORAR ~ULU~ 

HORIZOIHAL[S ES DE LO'iflAR Hf,CER COMÚN [LUSO DE EOIJIPOS 

CONVENCIONALES Dl PERFORACIÓN Y DE HERflAMIENTAS 0.0.T. 

PARA LOGRAR EL OUJEf IVO DE PERFORAR POZOS CON SECCIONES 

ESTABILIZADAS (HORIZONTALES), 

HASTA LA FECHA LOS POZOS PERFORADOS EN FORMA HOR!ZONTAL SE 

ENCUENTRAN EN YACIMIUHOS (JIJE SERÍAN INALCANZABLES Dt SER -

PERFORADOS POH METODOS COíl'IE~IC!ONllLFS. DENTRO DE LAS CARAC­

TERÍSTICAS OUE DEBE REUNIR UN YACIMIENTO PARA SER FACTIBLE 

DE SER ALCANZADO POR POZOS DEL TIPO HORIZONTAL ESTÁN LAS 

SIGUIENTES: 

YACIMIENTOS CON UNA GRAN CAPA DE GAS SOBREYACENTE AUNA­

DO A UNA BUENA PERMEABILIDAD VERTICAL DE LA ROCA, SI 

ESTOS YACIMIENTOS SON EXPLOTADOS CON POZOS VERTICALES -

CONVENCIONALES, AQUELLOS DIJE SON DISPARADOS CERCA DEL -

CONTACTO ACEITE-GAS EMPIEZAU A PrrnDtJCll1 '.iAS LIERE RÁPI­

DAMENTE, Y r.tjN LOS OUC NO HAN SIDO l!!Sf'ARADOS 11\N ARRI­

BA DEL YACIMIENTO TAMRl(N PRESENTAN CON PRíMURA ESTE 
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EFECTO DEBIDO A LA BUENA PERMEABILIDAD VERTICAL DE LA -

FORMACIÓN, 

YACIMIENTOS CON UN ACUÍFERO ACTIVO. POR LO QUE LOS Po-­

ZOS TERMINADOS EN LAS SECCIONES lNFERIORES DE LA ZONA -

DE ACEITE PUEDEN PRESENTAR UNA ALTA CONIFICACIÓN DE 

AGUA LO CUAL RESULTA EH UN !N~REMENTO EN LOS COSTOS DE 

(OMBINACIÓN DE LOS DOS CASOS ANTERIORES, 

YACIMIENTOS DE ROCA COMPACTA CON MÚLTIPLES FRACTURAS NA 

TURALES DE TIPO VERTICAL. 

YACIMIENTOS DELGADOS. 

LAS CARACTERÍSTICAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE NO EXCLUYEN -

LA POSIBILIDA~ DE LA APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA A YACIMIE~ 

TOS HOMOGÉNEOS DE GRANDES ESPESORES, 

A CONTINUACIÓN SE ENUMERAN LOS BENEFICIOS OUE SE PUEDEN 

TENER AL PERFORAR EN FORMA CONTROLADA POZOS HORIZONTALES EN 

EL SENO DE YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS, PARA ESTO SE HAN 

AGRUPADO DICHOS BENEFICIOS EN CUATRO GRANDES GRUPOS. LOS 

CUALES SE HAN DESGLOSADO EN LOS PUNTOS DE MAYOR IMPORTANCIA 

ANALIZANDO LAS APLICACIONES PRÁCTICAS QUE ESTOS PUEDEN 



PROPORCIONAR, 

l. INCREMENTO DEL CONTACTO DIRECTO CON LA FORMACION. 

l,J INCREMENTO DEL CONTACTO CON LA ZONA DE INTER~S, 

APLICACIÓN EN! 

MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DE GAS (YACIMIENTO DE 

GAS), 

MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DE LÍQUIDOS (HIDROCAR­

BUROS), 

MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DURANTE TRATAMIENTOS -

QU[MICOS, 

MEJORAMIENTO DURANTE LOS TRATAMIENTOS T~RMICOS, 

AYUDA SIGN!Flr.ANTE EN üE ALi-iACE-

NAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO, 

OPTIMIZACIÓN DE LOS POZOS DE DESHECHO, 

EN YACIMIENTOS DE 81TUMEN, 

ALGUNAS APLlCACION~S EN MINERÍA, 

1.2 fNTERSEPTA OBJETIVOS QUE FUERON ERRADOS DURANTE -

LA EXPLORACIÓN CONVENCIONAL, 

APLICACIÓN EN: 

CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA MÁS EN LA EXPLORACIÓN 

DE FORMACIONES PRODUCTORAS, 

EN LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

144 



1,3 ATRAVIESA UN GRAN NÚMERO DE FRACTURAS VERTICALES -

DE ORIGEN NATURAL, 

APLICACIÓN EN: 

ÜURANTE EL PROCESO EXPLORATORIO NOS PROPORCIONA 

MAYOR ALCANCE LATERAL, 

PRODUCCIÓN PRIMARIA. INCREMENTO EN LA PRODUCCIÓN 

DEBIDO AL APROVECHAMIENTO DEL DRENE NATURAL DE 

LA FORMACIÓN POR CANALES DE FLUJO NATURALES 

(FRACTURAS Y ZONAS DE ALTA PERMEABILIDAD VERTI­

CAL), 

EN YACIMIENTOS FRACTURADOS 81TUM!NOSOS 

CONSTITUYE UN "FRACTURAMIENTO" CONTROLADO, 

1,4 ALCANCE DE FRACTURAS CON DIRECCIÓN DIFERENTE AL DEL 

RÉGIMEN LOCAL DE ESFUERZOS, 

APLICACIÓN EN: 

CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA DE "FRACTURAM!ENTO", 

1,5 CREACIÓN DE UN CANAL DE ALTA PERMEABILIDAD EN FOR­

MACIONES COMPACTAS. 

APLICACIÓN EN: 

PRODUCCIÓN PRIMARIA, INCREMENTO EN LA PRODUCCIÓN 

DEBIDO AL INCREMENTO DEL CONTACTO ENTRE LA FOR­

MACIÓN Y EL POZO, 

CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA DE "FRACTURAMIENTO", 
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1,6 TERMINACIÓN MÚLTIPLE A PARTIR DE UN SÓLO POZO VER­

TICAL, 

APLICACIÓN EN: 

EXPLORACIÓN, A PARTIR DE UN SÓLO POZO SE PUEDE 

LOGRAR LLEGAR A VARIAS FORMACIONES PRODUCTORAS, 

PRODUCCIÓN PRIMARIA (INCREMENTO), 

FLUJO DE GAS, 

FLUJO DE LÍQUIDOS, 

FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO DE TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

ALMACENAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO, 

EN POZOS DE DESHECHO, 

EN YACIMIENTOS BITUMINOSOS, 

!! . l.AMRTO ílFL MOOFLO ílE FLUJO RADIAL A FLUJO, LINEAL A LO 

LARGO DEL POZO. 

II.l OPTIMIZA LA RECUPERACIÓN FINAL, 

APLICACIÓN EN: 

PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

FLUJO DE GAS. 

FLUJO DE LÍQUIDOS, 

FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

Il.2 INCREMENTO EN EL GASTO DE FLUIDOS PRODUCIDOS, 
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t T 7. 
l 1 ...... 

APLICACIÓN EN: 

PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

FLUJO DE GAS, 

FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

YACIMIENTOS BITUMINOSOS, 

APLICACIÓN EN: 

PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

ALMACENAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO, 

ll.4 INCREMENTO EN LA EFICIENCIA DE LA RECUPERACIÓN, 

APLICACIÓN EN: 

PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

FLUJO DE G:\S. 

FLUJO DE LÍQUIDOS. 

FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

YACIMIENTOS BITUMINOSOS, 

11.5 MEJORAN LA EFICIENCIA DE BARRIDO, 

APLI CAC l ÓN EN: 

PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

FLUJO DE GAS, 

FLUJO DE LÍQUIDOS, 
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FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

III. REDUCCION DEL GRADIENTE DE PRESIONEN EL POZO. 

l!!.l CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA DEL YACIMIENTO, 

APLICACIÓN EN: 

- FLUJO DE GAS, 

- FLUJO DE LÍQUIDOS, 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

l!J.2 MINIMIZA LA PRODUCCIÓN DE FLUIDOS INDESEABLES -

DE LA FORMACIÓN (MINIMIZA LA CONIFICACIÓN DE 

AGUA Y /o GAS), 

- PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

- FLUJO DE LÍQUlDOS, 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

I I I. 3 J NCREMENTO EN LOS GASTOS DE INYECCIÓN, 

APLICACIÓN EN: 

- FLUJO DE GAS, 

- FLUJO DE LÍQUIDOS, 

FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 
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- ALMACENAMIENTOS DE GAS EN EL CAMPO, 

- Pozos DE DESHECHO. 

111.4 MEJORA~IENTO DE CALIDAD DEL VAPOR A CONDICIONES 

DE FONDO DEL POZO DURANTE UN PROCESO DE INYEC-­

CIÓN, 

APl.ICACIÓN EN: 

- FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

IV. MEJORAS EN LOS PATRONES DE DESARROLLO DE CAMPOS. 

lV.l ÜPTIMIZAC!ÓN DEL ESPACIAMIENTO ENTRE POZOS, 

APLI CAC 1 ÓN EN: 

IV.2 

- PRODUCCIÓN PRIMARIA, 

ALMACENAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO, 

- YACIMIENTOS BITUMINOSOS. 

MJNiMiZA [L NÚMERO DE POZOS, 

APLICACIÓN EN: 

- FLUJO DE GAS, 

FLUJO DE LÍQUIDOS. 

- FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS) 

FLUJO EN TRATAMIENTOS TÉRMICOS, 

lV.3 OPTIMIZACIÓN DE LOS PATRONES LINEALES DE FLUJO, 
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APLICACIÓN EN: 

- FLUJO DE GAS, 

FLUJO DE LÍQUIDOS, 

FLUJO DE PRODUCTOS QUÍMICOS (TRATAMIENTOS), 

FLUJO EN TRATAMIC::NTOS TÉRMICOS, 

!V.q CREACIÓN D[ SISTEMAS DE COMUNICACl6N DIRECTA 

tl<IKt POLOS, 

APLJ CAC 1 ÓN EN: 

- MINERÍA, 

ÜNA VEZ QUE SE HAN ESTABLECIDO LOS BENEFICIOS QUE SE PUEDEN 

TENER AL PERFORAR POZOS HORIZONTALES EN FORMA CONTROLADA. -

SE PROSIGUE CON LA DESCRIPCIÓN DE LA PERFORACIÓN DE UN POZO 

REAL DE TIPO HORIZONTAL, EL SIGUIENTE DESARROLLO NO PRE-

TENDE SEtt UN ESTUDIO EXAHUSTIVO DE LA TECNOLOGÍA EMPLEADA -

NI SER PATRÓN PARA POSTERIORES TRABAJOS, SIN EMBARGO ES UN 

EJEMPLO DE LA FEASIBILIDAD DE LA TECNOLOGÍA Y UN COMPLEMEN­

TO A LA TEORÍA PLANTEADA EN TEMAS ANTERIORES, Y DE MANERA -

ESPECIAL, DENTRO DE LO RESUMIDO DE LAS OPERACIONES, SE BUSCÓ 

LA MANERA DE PROPORCIONAR RESPUESTAS A PREGUNTAS TALES COMO: 

EFICIENCIA DE LA LIMPIEZA DEL POZO, COMPORTAMIENTO MAGNÉTI­

CO Y DE ESTABILIZACIÓN DE LA SARTA, CALIDAD DE LAS CEMENTA­

CIONES, USO DE MOTORES DE FONDO Y OPERACIÓN DE LAS HERRAMfE~ 

TAS PARA LA TOMA DE REGISTROS, ENTRE OTRAS, 
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EL POZO ELEGIDO PARA DESCRIBIR EN FORMA BREVE SU HISTORIA -

DE PERFORACIÓN ES EL POZO BERKHOEPEN 2001, LOCALIZADO EN 

ALEMANIA OCCIDENTAL, LA CAUSA DE TOMAR A ESTE POZO COMO 

EJEMPLO ES LA CAR~CTERÍSTICA DE iNVEST!GACiÓN DE LA TÉCNICA 

DE PERFORACIÓN HORIZONTAL QUE PROPICIO SU CREACIÓN. POR LO 

QUE, APOMfA UN CONJUNfU UE ACT!ViUAUES TALES COMO: PRUEBAS 

A DIFERENTES TIPOS DE ENSAMBLE DE FONDO DEL POZO, TOMA DE 

REGISTROS, RITMOS DE DESVIACIÓN. ETC,, QUE LO CONVIERTEN EN 

UN BUEN PROTOTIPO Y UN BUEN EJEMPLO PARA ILUSTRAR LA SECUE~ 

C!A DE PERFORACIÓN DE ESTE TIPO DE POZOS, 

ANTECEDENTES DEL POZO. 

EL PROYECTO DE PERFORACIÓN DEL POZO BERKHOEPEN 2001 FUE INl 

CIADO EN SEPTIEMBRE DE 1984, ESTE PROYECTO COMPRENDE LA PE~ 

FORACIÓN DE UN POZO HORIZONTAL A PARTIR DE OTRO POZO YA 

EXISTENTE LLAMADO BERKHOEPEN Tl, ESTE POZO SE HABÍA TERMIN! 

DO UN AÑO ANTES Y SE ENCONTRABA TAPONADO A CAUSA DE UNA BA-

JA PRODUCTIVIDAD DE ACEITE. ESTE POZO (BERKHOEPEN Tl) 
TENÍA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO DE 9 5/8 PG. DE DIÁMETRO A 

UNA PROFUNDIDAD DE 3,980 PIES (1.214 M), LA INCLINACIÓN EN 

EL FONDO DE ESTE POZO ERA DE 13.5 GRADOS Y EL INTERVALO DE 

INTERÉS QUE HABÍA SIDO DISPARADO ERA DE 2.950.0 A 3.940.0 -

P 1 ES ( 900, 0 A l. 201 M , ) 

LA TRAYECTORIA DEL POZO HORIZONTAL SEGÚN LO PLANEADO ATRAV~ 
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SARÍA AL CENTRO DE UN DOMO SALINO, COMO SE REPRESENTA EN LA 

FIGURA No, 4,3, POR LO CUAL A PARTIR DE LA PREMISA DE QUE -

LA SAL SE COMPORTA COMO UNA DE LAS ROCAS MÁS IDEALES DESDE 

EL PUNTO DE VISTA ISOTRÓPICO. SE PUEDE CONSIDERAR QUE LA I~ 

FLUENCIA GEOLÓGICA Y GEOFÍSICA (FUERZAS DE REACCIÓN DE LA -

FORMACIÓN) SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN SON CASI INEXI§. 

TENTE S. 

OBJETIVOS DE LA PERFORACION HORIZONTAL. 

EL PRINCIPAL INCENTIVO PARA LA REPERFORACIÓN DEL POZO 

BERKHOEPEN Tl. y CONVERl IRSE EN El BERKHOEPEN 2001 (pozo 

HORIZONTAL) FUE EL DE EVALUAR Y OPTIMIZAR LAS TÉCNICAS DE -

PERFORAC 1 ÓN CON AL TOS GRADOS DE DE s.v I ACIÓN HASTA ALCANZAR 

LA HORIZONTAL ASÍ COMO ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DEL EQUIPO 

PARA 1 A TQMA DE Rcc:~TROS, ASf CuMU IAMBIEN: 

l. EVALUAR LOS RITMOS DE DESVIACIÓN HASTA DE 15,0 GRADOS 

POR CADA 100,0 PIES (30,5 M,), 

2, EVALUAR LOS EFECTOS DE LOS OJOS DE LLAVE Y LAS PATAS DE 

PERRO, 

3. EVALUAR LA EFICIENCIA DE LOS MOTORES DE FONDO, 

4, DETERMINAR LA HIDRÁULICA DEL LODO DE PERFORACIÓN Y EL 

DESPLAZAMIENTO DE ESTE SOBRE LAS LECHADAS DE CEMENTO, 

5, ÜETERMINAR LA ESTABILIZACIÓN ÓPTIMA Y LAS POSICIONES -

DE LOS LASTRABARRENAS NO MAGNÉTICOS, 
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FIG.4.3 PftOYECCION LATERAL Y DE PLANTA DE LA TRAYECTORIA 
DEL POZO BERKHOEPEN 2001. 



6, DETERMINAR EL DESGASTE DE LA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO, 

ESPECIALMENTE EN LA PARTE CORRESPONDIENTE A LA ZAPATA, 

OPERACIONES. 

VESTIMIENTO DE 9 5/8 PG, DE DIÁMETRO, LA PERFORACIÓN DESVI~ 

DA CONTINUÓ HASTA ALCANZAR LA FORMACIÓN MusCHELKALK A 4103 
PIES (l,251 M.) DONDE SE PRESENTÁRON PÉRDIDAS TOTALES DE 

LODO, PARA SUPERAR ESTOS PROBLEMAS SE REOUiRIÓ DE CUATRO 

CEMENTACIONES FORZADAS PARA LOGRAR RESTABLECER LA CIRCULA-­

CIÓN DE LODO, 

EN TÉRMINOS GENERALES, EL ANÁI IS1$ DiViüiRÁ --

EN SEIS SECCIONES A PARTIR DEL PUNTO DE INICIO DE DESVIACIÓN, 

ESTO ES CON El FIN DE PROBAR VARIOS ENSAMBLES DE PERFORACIÓN, 

ESTAS SECCIONES SON: 

f, LA PRIMERA SECCIÓN INICIA A PARTIR DEL PUNTO DE DES-­

VIACIÓN A 1.225 M. DE PROFUNDIDAD (4,018 PIES) Y CON 

13,5 GRADOS DE INCLINACIÓN HASTA UNA PROFUNDIDAD DE -

1.318,Q M, CON 20.0 GRADOS DE DESVIACIÓN, ESTE TRAMO 

SE PERFORÓ CON UN MOTOR DE FONDO DE 6 3/4 PG, DE DIÁ­

METRO, UN CODO DESVIADOR Y UNA HERRAMIENTA GUÍA, PARA 

ESTE CASO EL RITMO PLANEADO DE DESVIACIÓN FUE DE 2,0 
GRADOS POR CADA 100.0 PIES, SIN EMBARGO DEBIDO A LAS 
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PÉRDIDAS DE LODO Y CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD SE 

DECIDIÓ PERFORAR ESTA PARTE CON UN ENSAMBLE DE PERFO-

RACIÓN CONVENCIONAL, 

FIGURA No, ~.4, 

ESTE ENSAMBLE SE MUESTRA EN LA 

JJ, LA SEGUNDA SECCIÓN COMPRENDE UN INC~EMENTO A LA INCL! 

NACIÓN DEL POZO CON EL MISMO RITMO DE DESVIACIÓN HAS­

TA LA PROFUNDIDAD DE 1.818 METROS Y LOGRAR 53,Q GRADOS 

DE DESVIACIÓN UTILIZANDO EL MISMO ENSAMBLE MOSTRADO -

EN LA FIGURA No, 4,4, DURANTE LA ETAPA FINAL DE ESTA 

SECCIÓN.ESTE ENSAMBLE MOSTRÓ ALGUNOS PROBLEMAS DE 

TENDENCIA A PEGARSE A LAS PAREDES DEL POZO. 

111. LA TERCERA SECCIÓN COMPRENDE DE 1.818 METROS A 2.186 

METROS. SE PROCURÓ AQllf MANTENER AL ~NGULO DE DESVIA­

CIÓN DE 55,Q GRADOS. ESTO SE LOGR'Ó UTILIZANDO LA EST~ 

BILIZACIÓN DEL ENSAMBLE DE FONDO MOSTRADO EN LA FIGURA 

No. 4.5. DURANTE ESTA ETAPA SE REQUIRIÓ REALIZAR -

CON ESTE ENSAMBLE UNA CORRECCIÓN EN EL AZIMUT CON EL 

FIN DE REGRESAR AL POZO A LA DIRECCIÓN OESTE, ESTA 

CORRECCIÓN NO SE TERMINÓ DEBIDO A PROBLEMAS EN EL co~ 

PORTAMIENTO DE LOS ESTABILIZADORES Y POR CONSIGUIENTE 

LA SECCIÓN FUE TERMINADA, 

JV, ESTA SECCIÓN SE CARACTERIZA POR CONTENER EL PUNTO REAL 

DE DESVIACIÓN HORIZONTAL, ES DECIR EL FIN DEL TRAMO -
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CURVO DEL POZO. EL RITMO DE DESVIACIÓN AQUÍ ES DE -

APROXIMADAMENTE 5,0 GRADOS POR CADA 100,0 PIES (30.5 

M,) A UNA PROFUNDIDAD DESARROLLADA DE 2.186 METROS Y 

UNA INCLINACIÓN DE 70.0 GRADOS UTILIZANDO EL ENSAMBLE 

QUE CONSISTE EN UN MOTOR DE FONDO Y UNA HERRAMIENTA -

GUÍA MWD. EL ENSAMBLE DE FONDO ESTÁ DISEÑADO PARA -

LOGRAR UN RITMO DE DESVIACIÓN DE 11.0 GRADOS POR CADA 

100,0 PIES, ESTE ENSAMBLE SE REPRESENTA EN LA FIGURA 

No, 4,6, DURANTE LA OPERACIÓN CON ESTE ENSAMBLE sr 

OBSERVÓ TENDENCIA A LA PEGADURA DE LA SARTA, POR LO -

QUE AL MOTOR DE FONDO FUE REEMPLAZADO POR OTRO CON UN 

CODO DESVIADOR DE 1.5º, 

V, EN ESTA SECCIÓN SE LOGRA ALCANZAR LOS 90.0 GRADOS CON 

UNA DESVIACIÓN DE APROXIMADAMENTE 12.0 GRADOS POR 

CADA 100,0 PIES A PARTIR DE 2.243.0 METROS DE PROFUND! 

DAD DESARROLLADA, EL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN CONSTA -

PRINCIPALMENTE DE UN MOTOR DE FONDO Y UN CODO DESVIA­

DOR DE 1.5 GRADOS Y UNA HERRAMIENTA GUÍA Y SE ENCUEN­

TRA REPRESENTADO EN LA FIGURA No, 4,7, 

VJ, ESTA SECCIÓN ABARCA COMPLETAMENTE LA SECCIÓN HORIZON­

TAL QUE TIENE UNA LONGITUD DE 200,0 METROS Y FUE PER­

FORADA CON UN MOTOR DE FONDO Y EN PARTE POR UN ENSAM­

BLE DE PERFORACIÓN ROTATORIO, ESTOS ENSAMBLES SE PRE­

SENTAN EN LA FIGURA No. 4,8, 
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DE LAS SECCIONES ANTERIORES, LA ZONA DE TRANSICIÓN ENTRE 

LA SECCIÓN V Y LA SECCIÓN VI FUE LA MÁS DIFfCIL EN CUANTO -

A OPERACIÓN SE REFIERE. JUGANDO UN PAPEL MUY IMPORTANTE EL 

COMPORTAMIENTO DEL ENSAMBLE DE PERFORACIÓN Y LA EXPERIENCIA 

DEL ]NGENIERO PETROLERO EN OPERACIONES DE DESVIACIÓN Y CON-

TROL DE RUMBO DE P070S, 

LODO DE PERFORACfON. 

DURANTE LA PERFORACIÓN DEL POZO 8ERKHOEPEN 2001. SE UTILIZÓ 

uu LODO BASE AGUA SATURADO DE SAL. ALGUNAS VARIACIONES EN -

SU DENSIDAD DE ACUERDO A LAS FORMACIONES ATRAVESADAS SON! 

¡ DENS !DAD~--¡ FORMAC 1 ON 1 PROFUNDIDAD j 

1 1~:~
3

) -- -,r-;:~~HELKAL-K -t--~- (~~~~-----¡ 
l,33 BUNTSANDSTEIN 1463 

l. 49 - l. 52 1 ZECHSTE 1 N 1646 . 

EL ADECUADO CONTROL DE ESTE LODO PROPICIO OUE NO SE TUB!ERAN 

PROBLEMAS DE DERRUMBES O PEGADURAS DE TUBERÍA. ADEM~S LA 

ADICIÓN DE PEQUEÑAS CANTIDADES (PORCENTAJES) DE LUBRICANTE 

AYUDÓ~ REDUCIR LA FRICCIÓN CONSIDERABLEMENTE. SIN EMBARGO, 

CAUSO LA PRECIPITACIÓN ~E SÓLIDOS (PRINCIPALMENTE SAL) Du-­

RANTE LOS PERÍODOS DE TIEMPO EN QUE SE SUSPENDIÓ LA CIRCULA 

C!ÓN, UN PROBLEMA MENOR FUE EL ACARREO DE RECORTES A LA 
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SUPERFICIE DURANTE LA PERFORACIÓN DE LAS SECCIONES ALTAMENTE 

DESVIADAS, POR LO QUE FUE NECESARIO ESCARIAR EN ALGUNAS OC! 

SIONES LAS SECCIONES PERFORADAS, 

ESTE POZO FUE PERFORADO CON BARRENAS DE CONOS CUYO DISEílO -

ERA PARA PERFORAR FORMACIONES SUAVES Y MEDIAS SUAVES. TODAS 

LAS BARRENAS DE 8 l/2 PG. DE DIÁMETRO SE UTILIZARON CON 

REFUERZOS PARA LA FRICCIÓN y PROTECCIÓN AL DIÁMETRO. Los 
RITMOS DE PENETRACIÓN SON NORMALMENTE DE 3,3 A 4,0 METROS -

POR HORA CON TIEMPOS DE ROTACIÓN DE 30,0 HORAS O MÁS, ESTAS 

BARRENAS ESTÁN EQUIPADAS CON TRES TOBERAS DE 14/32 Ó 16/32 

DE PULGADA, 

ENS~MBLE DE FONDO DEL POZO. 

LA PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN DESVIADA DEL POZO HASTA ALCAN­

ZAR LA PROFUNDIDAD FINAL SE REALIZÓ CON LOS ENSAMBLES MOS-­

TRADOS EN LA FIGURA No. 4.4 A LA 4.8, CON DIÁMETRO DE 8 l/2 

PULGADA, DICHAS HERRAMIENTAS CONSISTEN PRINCIPALMENTE DE 

TUBERÍA LASTRABARRENA NO MAGNÉTICA DE 6 1/4 PG, DE DIÁMETRO, 

ESTABILIZADORES DE 7 1/4 A 8 15/32 PG. DE DIÁMETRO Y TUBE-­

RÍA DE PERFORACIÓN EXTRAPESADA DE GRADO E DE 5.0 PG. DE 

DIÁMETRO. ADEMÁS DE MOTORES DE FONDO Y HERRAMIENTAS MWD. 

EN ESTE POZO SE OBSERVÓ QUE EL NÚMERO DE LASTRABARRENAS NO 

MAGNÉTICOS REQUERIDOS VARÍA CON LA INCLINACIÓN DEL AGUJERO, 
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EN ÁNGULOS DE HASTA 80.0 GRADOS, TRES TUBOS LASTRABARRENAS 

NO MAGN~TICOS FUERON SUFICIENTES PARA LA COLOCACIÓN DE LA -

HERRAMIENTA DEL REGISTRO DE DESVIACIÓN, MIENTRAS QUE EN LA 

SECCIÓN DE MÁS DE 80,0 GRADOS DE DESVIACIÓN SE REQUIRIERON 

CUATRO U CINCO TUBOS LASTRABARRENAS NO MAAN~T!C~: rA~A ~~--

RANTIZAR EXACTITUD EN LOS APARATOS DE SENSIBILIDAD MAGN~TI-

CA. 

TUBERIAS DE REVESTIMIENTO. 

LA FIGURA No. 4,9, MUESTRA EL ESTADO MECÁNICO DE LAS TUBE-­

RfAS DE REVESTIMIENTO. SE OBSERVA QUE LOS J.281,0 METROS 

OUE CORRESPONDEN A LA SECCIÓN DE MAYOR nESV!~CIÓ~ A 

2.495 M,) ESTÁN ADEMADAS CON TUBERÍAS DE REVESTIMIENTO COR­

TA CON DIÁMETRO DE 7.0 Y 7 1/2 PG, DE DIÁMETRO. UTILIZÁNDQ 

SE TUBERÍA GRADO PREMIUM PARA LA SECCIÓN MÁS PROFUNDA. 

ADEMÁS EN LA REGIÓN COMPREND!DA EN EL INT~HVALO DE APROXIMA 

DAMENTE 70,0 Y 75.Q GRADOS SE AGREGARON 50.0 METROS DE TUBf 

RÍA DE REVESTIMIENTO ESPECIAL NO MAGN~TICA. CON EL FIN DE -

PROBAR Y CALIBRAR POSTERIORMENTE APARATOS SENSORES Y HERRA­

MIENTA DE REGISTROS, 

LA SARTA DE TUBERÍA DE REVESTIMIENTO CORTA SE METIÓ Al POZO 

CON CENTRADORES COLOCADOS EN LA PARTE BAJA Y NINGUNO DESDE 

LA PARTE QUE COMPRENDE UN ÁNGULO DE INCLINACIÓN DE 75,Q 
GRADOS HASTA LA PARTE DONDE SE INSTALARON LOS CENTRADORES -
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DEL FONDO. MIENTRAS QUE LA PARTE COMPRENDIDA ARRIBA DEL PUli 

TO DE 75,Q GRADOS DE INCLINACIÓN LLEVA UN CENTRADOR POR 

CADA TRAMO DE TUBERÍA, 

PARA EVITAR PROBLEMAS DURANTE LA CORRIDA DE LA TUBERÍA DE -

REVESTIMIENTO EN LAS SECCIONES ALTAMENTE DESVIADAS. ~STA SE 

INTRODUJO CON UNA SARTA DE TUBOS LASTRABARRENAS PARA OUE 

EMPUJARAN A LA SARTA HACIA EL FONDO OFI P~?~. 

CEMENTACION. 

PARA LA CEMENTACIÓN DE LA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO CORTA SE 

EMPLEARON DOS CLASES DE CEMENTO CON EL FIN DE TENER DOS SEf 

CIONES DIFERENTES PARA LA FUTURA CALlílRACIÓN DE LAS HERRA-­

MIENTAS DE REGISTROS TALES COMO EL CBL Y VOL, - EL PRIMER 

CEMENTO BOMBEADO ES CLASE G Y CONS!ST!ri,nf UN VCLU:l[N DE --

126.0 BL,, SE ACONDICIONÓ LA LECHADA CON ADITIVO INH!BIDOR 

DE SAL. EL GASTO DE INYECCIÓN FUE DE 330.0 GAL/MJN, EL 

SEGUNDO TIPO DE CEMENTO FUE UN TIPO GAMMA DE 1.9 GR/CM3 DE 

DENSIDAD COMBINADO CON 59,Q EL. DE CENlZA ~!NA, Los PERFL 

LES DE TEMPERATURA ANTES Y DESPU~S DE LA CEMENTACIÓN MUES-­

TRAN UNA BUENA ZONA DE TRANSICIÓN ENTRE EL PRIMER CEMENTO Y 

EL DEL EXTREMO SUPERIOR, 

Los REGISTROS VOL y CEL MOSTRARON UNA ALTA EXCENTRICIDAD DE 

LA TUBERÍA DE REVESTIMIENTO CON ECHADO PARCIAL EN EL LADO 

165 



BAJO DEL POZO. fND!CANDO QUE NO HUBO CEMENTO EN ESTA PARTE 

DEL POZO A LO LARGO DE LA REGIÓN CON 70.0 GRADOS DE fNCLf-­

NACfÓN APROXIMADAMENTE, 

TERMINAC!ON. 

UNA VEZ QUE LA TUBERÍA DE REVEST!MIENTO SE CEMENTÓ. UN ESCA 

RLADOR DE 7,0 PG, DE DIÁMETRO FUE CORRIDO A TRAV~S DE ELLf 

Y POSTER!ORMENTE EL LODO DE PERFORAC[ÓN SE CAMB!Ó POR 629.~ 

BL. DE AGUA DULCE. fNH!BfDA CON CLORURO DE POTAC!O (K(l), Y 

EN LA SUPERFICIE. L4 CABEZA OF!. POZO SE EQUIPÓ CON UNA VÁLVY 

LA DE ALTA PRES!ÓN DE 8.0 PG. DE DIÁMETRO, 
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COIKLLJS IONES 

~L TERMINAR EL PRESENTE TRABAJO Y HACER UNA RETROSPECTIVA 

DE EL, SE PUEDE AFIRMAR QUE CUMPLE CON EL OBJETIVO DE SU 

CREAC l ÓN QUE ES EL DE SER TEMA DE UiJA TES 1 S, EL DE SARRO-
....... -.- ,,._,...._,... 
L..~V .UL.. L.. .... 1 1-

NOLOGfA CON LA QUE HOY EN DfA SE CUENTA PARA ESTE TIPO DE 

POZOS, 

QuEDA DE MANIFIESTO QUE LA INVESTIGACIJ~ REALIZADA PRETEN 

DE SER UNA CARTA DE PRESENTACIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZA­

DOS SOBRE LA TECNICA DE PERFORAR POZOS CON ÁNGULOS DE DEª 

V!ACIÓN DEL ORDEN DE NOVENTA GRADOS Y PLANTEAR LOS FUNDA-

MENTOS Ei~ LOS QUE SE 

CIÓN A LO AQU! ESCRITO, SE TIENE A LOS POZOS PERFORADOS -

DE ESTA MANERA SINGULAR EN: ~LASKA, CANADÁ, ESTADOS UNI­

DOS, FRANCIA Y ALEMANIA, CADA UNO DE ESTOS APORTANDO NUE­

VAS EXPERIENCIAS Y DATOS IMPORTANTES SOBRE EL COMPOKTAMlEtl 

TO DE HERRAMIENTAS Y CONTROL DE LA PERFORACIÓN DIRIGIDA. 

Es LA PRIMERA PARTE DE ESTE TRABAJO UNA INTRODUCCIÓN AL -

OBJETIVO, CAUSAS Y BENEFICIOS QUE TIENE EL PERFORAR POZOS 

CON UNA SECCIÓN RECTA DENTRO DE LAS FORMACIONES DE INTERES. 

AS( TAMBIEN NOS FAMILIARIZA CON EL CONCEPTO DE PERFORACIÓN 

HORIZONTAL Y LE DA A ESTA SU SENTIDO DE ALGO CONTROLADO Y 
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PROGRESIVO CON RITMOS ADECUADOS DE DESVIACIÓN Y NO UN CAM­

BIO BRUSCO Y SIN CONTROL DE LA TRAYECTORIA EN UN POZO. EN 

LA SEGUNDA PARTE SE PRESENTA Y DESCRIBE EL METODO DE OPE­

RAR DE LAS HERRAMIENTAS DE LAS CUALES EL INGENIERO DE CAM­

PO PUEDE HACER USO DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE UN POZO DE -

ALCANCE EXTENDIDO, ES LA TERCERA Y CUARTA PARTE DONDE SE 

INCURRE CONSTANTEMENTE EN LA l~PORTANCIA DEL ARREGLO DE -

LAS HERRAMIENTAS, SU CORRECTA OPERACIÓN Y SU EFECTO EN LA 

DESVIACIÓN DEL POZO, TAMBIEN SE DESCRIBE UN EJEMPLO DE UN 

POZO PERFORADO HORIZONTALMENTE, 

Es IMPORTANTE CONCLUIR QUE: 

LA PERFORACIÓN DE POZOS HORIZONTALES DE MANERA CONTRO­

LADA, SE REFIERE A LA CONSTRUCCIÓN DE AGUJEROS CON UNA 

SECCIÓN MÁS O MENOS RECTA ESTABILIZADA, ES DECIR CON 

UN ÁNGULO DE DESVIACIÓN DE APROXl~~DAMENTE NOVENTA GRA 

DOS CON RESPECTO A LA VERTICAL. 

OTRA CARACTERÍSTICA MUY IMPORTANTE DE ESTA MANERA DE -

PERFORAR ES SU ADAPTABILIDAD Y SU COMPATIBILIDAD CON 

LOS EQUIPOS CONVENCIONALES DE PERFORACIÓN ROTATORIA, -

CON EQUIPOS DE REPARACIÓN NORMALES, CON FLUIDOS DE co~ 

TROL DE USO COMÚN Y DE NO REQUERIR DE CUADRILLAS ESPE­

CIALES DE PERSONAL PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PERFORAR 
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CON ALTOS GRADOS DE DESVIACIÓN, REQUIRIENDO SOLAMENTE 

DE UNA PLANEACIÓN ADECUADA Y DE UNA SUPERVISIÓN CONS­

TANTE POR PARTE DEL PERSONAL CAPACITADO. 

ESTE TIPO DE POZOS TIENE LA PARTICULARIDAD DE HACER -

DE NUEVO ÜTIL UN POZO PERFORADO CON ANTERIORIDAD. PARA 

QUE A PARTIR DE EL SEA PLANEADO UN POZO DE TIPO HORI­

ZONTAL. 

CON ESTA TECN!CA LA TERMINACIÓN MÜLT!PLE VUELVE A RECQ 

BRAR FUERZA, YA QUE A PARTIR DE UN SOLO POZO VERTICAL 

SE PUEDEN PERFORAR VARIOS POZOS LATERALES Y ALCANZAR -

UN MAYOR NÜMERO DE OBJETIVOS AL MISMO TIEMPO, 

DE TRABAJOS EN EL CAMPO SE TIENE QUE ES POSIBLE PFRFO­

RAR POZOS HORIZONTALES CON PROFUNDIDADES VERTICALES -

DEL ORDEN DE 3,500 M. 

EL EMPLEO DE ESTA TECNOL.oc; f A NO SOLO ES APLICABLE A LA 

INDUSTRIA PETROLERA, SINO QUE, LOS BENEFICIOS EN LA Ml 

NERfA SON IMPORTANTES. ASI COMO EN LA PERFORACIÓN DE -

POZOS DE ºDESECHO", ENTENDIENDOSE COMC POZO DE DESECHO 

AQUELLOS CUYO OBJETIVO ES SERVIR COMO MEDIO PARA EL -

ALMACENAMIENTO Y/O TRANSPORTE DE AGUAS RESIDUALES IN­

DUSTRIALES O DE ALBAÑAL Y EN ALGUNOS CASOS DE BASURA 

PROCESADA. 
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SE CONCLUYE ADEMAS QUE ESTOS POZOS HORIZONTALES POR SU 

GEOMETRIA REPRESENTAN EL IDEAL DE UN PROCESO DE FRACTY 

RAMIENTO, AL FORMAR EN UN YACIMIENTO UN CANAL PERMANEN 

TE DE ALTA CO~DUCTIVIDAD, Y QUE SON UNA ALTERNATIVA -

AL PROBLEMA DE INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UN YAC! 

CIMIENTO DEPRESIONADO, DE BAJA PERMEAEILIDAD, FRACTURA 

DO, DELGADO, ETC,, COMO CONSECUENCIA DE UN lllCREMENTO 

EN LA LONGITUD DE FORMACIÓN EXPUESTA AL FLUJO, DEBIDO 

A SU GEOMETR!A ESTOS POZOS TAMBIEN MINIMIZAN LA CONIF! 

CACIÓN DE AGUA Y ALCANZAN YACIMIENTOS IRREGULARES DIF! 

CILES DE TOCAR CON POZOS PERFORADOS CONVENCIONALMENTE, 

EL INICIO DE LA DESVIACIÓN DE UN POZO DE ESTE TIPO SE 

RECOMIENDA SEA CON UN MOTOR DE FONDO Y UN EQUIPO DE -

TELEORIENTACIÓN (D. 0. T.), CON LO CUAL SE ELIMINA LA 

NECESIDAD DE VIAJES EXTRAS DE LA SARTA QUE REQUIEREN -

OTROS PROCEDIMIENTOS TAL COMO EL USO DE GUIASONDAS. 

ADEMÁS, LA ORIENTACIÓN ES MAS PRECISA, YA QUE CON LOS 

MOTORES HIDRÁULICOS SE CONSTRUYE lJNA CURVA SUAVE Y 

GRADUAL. 

DEBIDO A LOS ALTOS GRADOS DE INCLINACIÓN, LA SARTA DE 

PERFORACIÓN SUFRE GRANDES FLEXIONES Y ESFUERZOS DE TOR 

SIÓN QUE ORIGINAN QUE TIENDA A RECARGARSE SOBRE LA PAR 

TE BAJA DEL POZO, CON LO QUE SE ORIGINA UNA SECCIÓN DE 
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ALTA FRICCIÓN, ACENTUÁtlDüSE DURANTE LA PERFORACIÓN LE 

LA SECCIÓN HORIZONTAL. PARA EL!~INAR ESTE EFECTO SE Dg 

BEN COLOCAR ESTABILIZADORES CONVENCIOtiALES O uWIGGLY" 

EN LA SARTA, CUYA POSICIÓN ESTÁ DETERMINADA POR EL ÁN­

GULO Y ESTAñlL!CAD REQUERIDOS, 

DURANTE LA PERFORACIÓN DE ESTE TIPO DE POZOS SIEMPRE -

DEBEN IR INCLUIDOS EN EL APAREJO TUBOS LASTRABARRENAS 

NO MAGNeTICOS PRÓXIMOS A LA BARRENA DE TAL MANERA QU~ 

LOS INSTRUM[f~TCS PARA !~EDIR LA DE~VlACiór; Y RU~BO ~EL 

POZO NO SE VEAN ALTERADOS POR EL MAGNETISMO CIRCUN­

DANTE. 

LAS FR!CC!ONES QUE SE PRESENTA~! EN EL POZO DEBE~! D!S~!-

NUIRSE POR MEDIO DE LA VISCOSIDAD DEL LODO PARA QUE LA 

FUNCIÓN LUBRICANTE DE esTE SEA MÁXIMA. ESTO SE LOGRA 

AGREGANDO DIESEL AL LODO DE PERFORACIÓN O SI ES NECES& 

RJO EMPLEAR UN FLUIDO BASE ACEITE. 

LAS OPERACIONES DE ADEME DEL POZO SON ID~NTICAS A LAS 

REALIZADAS EN POZOS CONVENCIONALES CON EXCEPCIÓN DE LA 

TUBER!A QUE QUEDA CO~PREND!DA EN LA SECCIÓN DE ALTA 

CURVATURA QUE GENERALMENTE ES UNA TUBERIA DE REVESTI­

MIENTO CORTA LA CUAL DEBE BAJARSE CON POCOS CENTRADORES 

COLOCADOS DE PREFERENCIA EN LOS EXTREMOS DE LA SARTA. 
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EN PRACTICAS DE CAMPO SE HA OBSERVADO QUE COLOCANCO DOS 

O TRES CENTRADORES CERCANOS A LA ZAPATA Y UNO POR CADA 

TRAMO DE TUBERIA A PARTIR DE EL PUNTO DONDE EL POZO 

TIENE SETENTA Y CINCO GRADOS DE DESVIACJÓ~ HASTA EL E~ 

TREMO SUPERIOR DA BUENOS RESULTADOS Y NO OCASIONA PRO­

BLEMAS DURANTE LA CORRIDA DE LA lUB~k!A. 

PARA LA TOMA DE REGISTROS EN ESTCS POZOS EL METODO CON­

VENCIONAL DE DESCENSO DE LAS HERRAMIENTAS POR EFECTO DE 

GRAVEDAD SE VUELVE INEFECTIVO, POR LO QUE, SE RECOMIEN­

DA EMPLEAR EL PROCEDIMIENTO DE BAJAR LA HERRAMIENTA -

REGISTRADORA EN SU RESPECTIVO BARRIL PROTECTOR UNIDO A 

LA SARTA DE PERFORACIÓN. LOGRÁNDOSE TOMAR EL REGISTRO 

A MEDIDA QUE LA TUBER!A DE PERFORACIÓN ES AGREGADA AL 

POZO, CON LO QUE AL SACAR ESTA SE TIENE LA POSIBILIDAD 

DE VOLVER A ACCIONAR LA SONDA Y OBTENER UNA SEGUNDA CO­

RRIDA PARA UNA POSTERIOR COMPARACIÓN. 

A MEDIDA QUE EL POZO SE TORNA MÁS INCLINADO, EL DESCEN­

SO DE TUBERÍA, SONDAS Y OTRAS HERRAMIENTAS SE COMPLICA, 

POR LO QUE EL COEFICIENTE DE FRICCIÓN DEBE MANTENERSE 

EN NIVELES BAJOS (APROXIMADAMENTE O.l), ESTA COND!CIÓll 

SE PUEDE ALCANZAR EMPLEANDO LODOS BASE ACEITE TRATADOS 

cori AD IT I vos. LODOS BASE AGUA PUEDEN SER. EMPLEADOS -

SIEMPRE Y CUANDO CONTENGAN UN PORCENTAJE DE LUBRICANTE 

(DIESEL), 

173 



EL USO DE TUBER ! A DE PERFORAC I étl ¡:;E ALUM I tj I O AYUDA A 

REDUCIR LA FRICCIÓN AXIAL y EL TORQLiE co~c CCNSECUENCIA 

DIRECTA DE LA DISMltWCIÓN Eil EL PESO DE LA SARTA. EM­

PLEANDO ESTE TIPO DE TUBERIA Y UN LODO PROMEDIO 

(l.~~ GR/cM3 ) LA REDUCCIÓN E~ EL PESO DE LA SARTA SE 

RFDllC:E A LA M 1 TAD APROX 1 MADAMENTE (POR EL f'ENOR PE SO -

ESPECIFICO Y EL MAYOR EMPUJE DE FLOTACIÓN) POR LO CUE 

LA FRICCIÓN AXIAL Y TORSIC~AL TAMBl~N SE REDUCE EN 

UN :;G:;t, 

DURANTE LA PERFORACIÓN DE POZOS HORIZONTALES LAS FEGA­

DURAS DE TUBERfA ES UN RIESGO LATEt;TE, YA QUE LA SARTA 

TIENDE A YACER SOBRE LA PARED BAJA DEL POZO, DEBIDO AL 

.0.L TO P..NGU!. n DFI POZO. COMO MEDIDA PARA EVITAR ESTOS 

PROBLEMAS SE SUGIERE EL uso DE JUNTAS ExceNTRICAS 

(JUNTAS CON SECCIÓN TRANSVERSAL ExceNTRICA TANTO PARA 

EL PIÑÓN COMO PARA LA CAJA), ESTAS JUNTAS PROVOCAN 

UNA AGITACIÓN DE LOS RECORTES DEPOSITADOS. Jl.DEM.&.S 

PERMITEN LA DISMINUCIÓN DE LAS PEGADURAS DIFERENCIALES 

EN EL CUERPO DE LA TUBERfA YA QUE EL PESO DE LA TUBERIA 

SE CARGA SOBRE ELLAS, DE TAL MANERA QUE ~L CUERPO DEL 

TUBO NO ESTÁ EN CONTACTO CON LA PARED DEL POZO, 

EL USO DE HERRAMIENTAS NO MAGN~TICAS ES DE VITAL IMPOR­

TANCIA YA QUE PERMITE TENER UN ALTO GRADO DE CONFJABIL! 

DAD DE LOS REGISTROS DE DIRECCIÓN E INCLINACIÓN DEL POZO, 
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