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CAPITULOG I
INTRODUCCION

FL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO E£S EL DE PRESENTAR LOS PRINCI-
PALES PROCEDIMIENTOS Y HERRAMIENTAS UTILI1ZADAS DURANTE LA
PERFORACION DE POZ0S HORIZONTALES. Los P0ozZOS DE ESTE -
TIPO SON AGUJER(OS HORIZONTALES O MUY APROXIMADAMENTE. CuYO
INICIO ES A PARTIR DE UN POZO NORMAL VERTICAL AL CUAL LO -
CONSIDERAREMOS COMD LA PRIMERA SECCION, LA SEGUNDA SECCION
ESTA COMPRENDIDA POR LA PARTE CURVA EN LA CUAL EL POZD ES
CONVERTIDO DE VERTICAL A HORIZONTAL, LA TERCER SECCION --
QUEDA COMPRENDIDA POR LA PARTE RECTA O PROPIAMENTE HORIZON

TAL,

Los TRABAJUOS DE PERFORACIGN DE POZOS HORIZONTALES NO SON -
UNA NOVEDAD. MAS SIN EMBARGO LA TECNOLOGIA EMPLEADA ACTUAL
MENTE. ST LO ES., LOS P0OZOS HORIZONTALES FUERON INICIALMENTE
PROBADOS EN EL CAMPO A paincIPies pE 1950 v su FINALIDAD -
ERA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS POZOS COMO
CONSECUENCIA DEL INCREMENTO DEL CONTACTO CON LA FORMACION
PRODUCTORA, NO OBSTANTE PRONTO ESTUVIERON EN DESUSO DEBIDO
A LA FALTA DE APOYO FINANCIERO. YA QUE EN ESE TIEMPO RESUL
TABA MUCHO MAS ECONGMICO LA APLICACIGN DE TRATAMIENTOS DE
ESTIMULACION (FRACTURACION) COMO UN MEDIO ALTERNO PARA -~



LOGRAR ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS POZ0OS, OTRO FACTOR -
QUE INFLUYS PARA EL ABANDONO DE ESTA PRACTICA FUERON LOS -
PROBLEMAS QUE SE PRESENTARON EN EL MANEJO DE LAS HERRAMIEN
TAS DESVIADORAS (QRIENTACIOGN).

EN LA ACTUALIDAD HAN RECOBRADO NUEVO INTERES ESTOS POZOS -
DEBIDO A LA ELEVACION DEL COSTO DE LOS HIDROCARBURNS. ADF-
MAS DE QUE HAN S1DO PLANEADOS PARA TENER UN NUMERO MAYOR
DE APLICACIONES., EN CONSECUENCIA SE HAN REALIZADO MODI -~
FICACIONES SUBSTANCIALES A LOS TRABAJOS REALIZADOS HACE -
MAS DE 30 AROS, ESTAS MODIFICACIONES HAN SIDO PRINCIPALMEN
TE EN HERRAMIENTAS CON EL FIN DE AMPLIAR RANGOS DE TRABAJO
Y PRECISION, ToDO ESTO TENIENDO CUIDADO DE NO MODIFICAR
LOS EQUIPOS CONVENCIONALES DE PERFORACION.

A CONTINUACIGN SE ESPECIFICAN ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS PARA
LOS CUALES LA PERFORACION DE UN POZO HORIZONTAL ES UNA -

BUENA SOLUCION, LA FIGURA No, 1.1 REPRESENTA UN EJEMPLO -

TEGRICO DE DiCHAS SOLUCIONES:

Por Meplo DE Pozos DE Ti1Po HORIZONTAL SE PUEDE:

i) LIMITAR LA INVASION DE FLUIDOS INDESEABLES DE LA FOR

MACIGN (CONIFICACIGN).

2) ATRAVESAR FRACTURAS VERTICALES NATURALES EN FORMACIQ



NES PRODUCTORAS DE HIDROCARBUROS,

3) INCREMENTAR LA PRODUCCIGN DE YACIMIENTOS CON BAJA -
PRESIGN DEBIDO A UN INCREMENTO EN LA LONGITUD DEL -
YACIMIENTQ EXPUESTA AL FLUJO,

4) ALCANZAR YACIMIENTOS IRREGULARES DIF{CILMENTE TOCA-
DOS POR POZ0OS CONVENCIONALES (VERTICALES O DIRIGI--
DOS CON POCG ANGULO DE DESVIACION),

5) AUMENTAR LA EFICIENCIA DE LA RECUPERACION DE HIDRO-
CARBUROS A CONSECUENCIA DE UNA TENDENCIA A LA CONSER

VACIGN DE LA ENERGIA DEL YACIMIENTO,

6) INCREMENTAR LA PRODUCCION DE HIDROCARBUROS EN FORMA
CIONES DE BAJA PERMEABILIDAD POR MEDIC DE UNA EXPO-

SICIGN ADICIONAL DEL YACIMIENTO AL FLUJO,

AsT TAMBIEN. SE SENALAN Y PROPONEN SOLUCIONES PARA LOS -
PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTEN DURANTE LA PERFORA-
CiGN DE ESTE TIPO DE P0ZOS, SE SUGIEREN ADEMAS HERRAMIEN--
TAS Y EQUIPO ESPECIAL PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PERFORAR
POZOS HORIZONTALES ADEMAS DE PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA -
DE REGISTROS, TERMINACION DE LOS$ POZOS Y FLUIDOS DE CONTROL
ADECUADOS, HACIENDO ENFASIS EN LA APLICACIGN DE APROPIADOS
ESTUDIOS DE INGENIERTA Y SUPERVISION CONSTANTE,

EN CUANTO AL ASPECTO ECONOMICO DE TAN SINGULAR MANERA DE -

PERFORAR, PODEMDS DECIR QUE ES UNA FUNCION DIRECTA DEL =~=
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TIEMPO QUE CONSUMAN LAS OPERACIONES DE PERFORACIGN, LO -
CUAL VARTA CON LA COMPLEJIDAD DE LAS FORMACIONES POR ATRA-
VESAR Y LA ADECUADA PLANEACIOGN Y SUPERVISION DEL POZO, ADE
MAS DE LA PROFUNDIDAD DEL POZO, GRADO DE PRECISION EN LA
ORIENTACION DEL POZO ¥ WNUMERO DE POZOS HOR!IZONTALES PERFO-
RADOS,

ToDO €STO CONTRIBUYE AL COSTO TOTAL DE LA PERFORACION. De
ESTE MODO CUALQUIER INVERSION REALIZADA EN LA TECNICA DE -
PERFORAR P0OZOS HORIZONTALES EN LA ACTUALIDAD, ASEGURA SU -
RECUPERACION Y POR LO TANTO, SU RENTABILIDAD, YA QUE'NINGQ
NA OTRA TECNICA EN PARTICULAR PROVEE AL MISMO TIEMPO MUCHOS
MED10S POTENCIALES PARA MAXIMIZAR LA RECUPERACION DE RESER
VAS Y/0 EL RITMO DE PRODUCCION. ADICIONALMENTE A TODO
£STO, LA OPTIMIZACION DE EQUIPO., LA REDUCCION EN EL TIEMPO
DE USO DE EQUIPO DE PERFORACION Y EN CONSECUENCIA LOS COS-
TOS GENERALES ESTAN ACTUALMENTE EN UN PROCESO CONTINUO DE
ESTUDIO,
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LA PRACTICA DE PERFCRAR HORIZONTALMENTE 2 TRAVES DE UN - --
YACIMIEWNTD POR MEDID NE LNA DESVIACIAN DRt pPazn a 90 .cranns
DE LA VERTICAL O MUY APROXIMADAMENTE., REQUIERE DE URA PLA-

NEACICN PRECISA ¥ DE

LA SELECCION ADECUADA DE LAS HERRAMIE.

TAS A UTILIZAR, A

~f

ERTALES CON ALTA RESISTENCIA Y UN -
SUNAZ HERRAMIENTAS CMPLEADAS IN LA
PERFORACION DE POZCS DIRIGIDOS HAN PRODUCIDO UN CONFIABLE
SISTEMA DE PERFORACION EL CUAL ES COMPATIBLE CON LOS EQUI-

- N
0OS DE PERFORACION ROTATORIOS CONVENCIONALES,

o

rmn
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PALES IMPLEMENTOS PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE LA PERFORACION
CASI HORIZONTAL., SE PRESENTARﬂ UN CONJUNTO DE ARREGLOS DE
ESTAS HERRAMIENTAS Y SE DISCUNIRA LA IMPURTANCIA QUE Su -
ARREGLO TIENE DENTRO DE LOS PROBLEMAS QUE S$SE TRATAR DE -—-

SUPERAR EN LA PERFORACION HORIZONTAL.

Los PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN DURANTE LA PER-
FORACION DE UN POZO CON. GRANDES ANGULOS DE DESVIACIGN. SON:

LA FRICCION AXIAL DE ARRASTRE, LA TORSIOMN DE LA SARTA DE -



PERFORACION ¥ COMO CONSECUENCIA DE ESTOS LA REDUCCION EN -
LA CAPACIDAD DE CONTROL DEL PESO SOBRE LA BARRENA. LO CUAL
A LA VEZ OCASIONA FALLAS EN LA DIRECCICGN DE LA PERFORACION,
0TROS PROBLEMAS ESTAN RELACIONADOS CON LA HIDRAULICA DEL -
SISTEMA Y LA TOMA DE REGISTROS PARA EL ANALLISIS DEL POZO.

DENTRO Dii PRIMER TIPO DE PROBLEMAS SE TIENF L& DIFICULTAD
EN LA LIMPIF7A NEL POZ0, AST £OMO 1N INCOFMENTN &N 1A TEN-
DENCIA DE ADHERENCIA DE LA TUBERIA DEBIDO A PRESIONES DI--
FERENCIALES: POR LO QUE RESPECTA AL PROBLEMA QUE PRESENTA

LA CBTENCICON DE REGISTROS EN POZOS DE ESTAS CARACTERISTI--
DOS DE REGISTRO SERAN DISCUTIDOS POSTERIORMENTE.

FINALMENTE SE DICE QUE EL PRINCIPAL PROBLEMA DURANTE LA -

PERFARACIAN £S LA EQTART

ABADE 10 NDE DEBFARACTAN

DE FCNDO DIL PUOZC. O JUAL REDUNDARA O GBTENER ADECUA~

m
~

DO R1TMO DE DESVIACIOGN DEL POZO Y LOGRAR QUE EN LA SECCION

HORIZONTAL SE OBTENGA CASI UN ANGULO DE 90 GrADOS,

Los PRINCIPALES ELEMENTGS QUE CONSTITUYEN AL ENSAMBLE DE ~

PERFORACION (DE FONDO DEL POZO) SON:

- TUuBER{A DE PERFORACIGN EXTRAPESADA,

- TuBeriA LASTRABARRENA NO MAGNETICA Y CONVENCIONAL,

- MOTORES DE FONDO DEL POZO.

-  ESTABILIZADORES CORTOS., CONVENCIONALES Y ONDULARES --

(WIGGLY).



- HERRAMIENTAS DESVIALORAS,
- HERRAMIENTAS CUIAS.
- [NIPLE DE VENTANA

PARA ASEGURAR EL CONTROL DE UN POZO PERFORADO HCRIZONTAL -
MENTE O CAS! HORIZOMNTAL, SE DEBE EFECTUAR UN REGISTRO CON

DIFERENTES TIPOS DE INSTRUMENTOS LOS CUALES NOS PROPORCIC

NAN DATOS DE LA ORIENTACIGN vy DE LA DESVIACICN LE LOS PO -
Z20S DURANTE SU TRAYECTORIA CURVA COMC EE LA SECCION HORI-

ZONTAL.

S1 DURANTE LAS OPERACIONES DE CAMPO NC SE CONTARA CON LOS
ELEMENTOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE., LGS CUALES NOS PERMI-
TEN DETERISINAR LOS DATCS DE INCLINACION Y RUMBO, LA PERFO-
RACION DE ESTOS POZ0OS SE REALIZARIA PRACTICAMENTE A CIEGAS.
LO CUAL TRAERIA COMO CONSECUENCIA INMEDIATA, UNA VARIACION
EN LA ESPECIALIZACION FINAL DE LOS MISMOS. ASI COMO UNMA -
FRUSTRACION EN EL ALCANCE DEL OBJETIV(O,

ENTRE LOS PRINCIPALES INTRUMENTOS QUE SE EMPLEAN PARA LA
DETERMINACION DE LA DESVIACION DE POZOS PERFCRADOS HORIZON
TALMENTE, SE TIENEN LOS SIGUIENTES:



INCLINOMETROS,
GiroScOPIOS,
HERRAMIENTAS DE ORIENTACION DirIGIDA (D.0.T.)

INCLINGMETROS. ESTOS INSTRUMENTOS PROPORCIONAN LA -

INCLINACIGN DEL POZO EN CUALQUIER MOMENTO DE LA PERFQ
RACIGN DF FSTF, VA SEA EN ARIIERN DESCUPIESTD 2 CON -
TUBER{A DE REVESTIMIENTQ. EL DATO CORRESPONDIENTE
AL RUMBO SE OBTIENE CON UN INCLINGMETRO EQUIPADO CON
UNA AGUJA IMANTADA, LA CUAL ES INFLUENCIADA POR LOS -
CAMPOS MAGNETIGOS PERMANENTES QGUE POSEEN LAS HERRAMIEN
TAS DE PERFORACIGN. PARA EVITAR ESTA INFLUENCIA, -
SE RECOMIENDA INCLUIR HERRAMIENTAS QUE NO PROVOGUEN -

DICHOS CAMPOS MAGNETICOS, ES DECIR EMPLEAR TUBOS -

LASTRABARRENAS MO MAGNETICOS,

ENTRE ESTOS INSTRUMENTOS SE TIENEN LOS SIGUIENTES TI-

POS:

1.1 IncLINGMETRO DE DisPARO UNICO (SINGLE SHOT), TI-
po “R”, ESTE INSTRUMENTO DE MEDIC!ON DE DES--
VIACION DE DISPARO UNICO, ES UN INSTRUMENTO DE -
PRECISION CONSTRUIDO PARA TRABAJOS PESADOS, ES
DECIR PARA TRABAJAR BAJO CONDICIONES SEVERAS, -

TIENE LA VENTAJA DE SER DE FACIL OPERACION: RE--

GISTRA SIMULTANEAMENTE LA INCLINACIGN DEL POZO -



(ANGULO DE DESVIACIGN) Y LA DIRECCION MAGNETICA
(RUMBO) . SOBRE UN DISCO DE PELICULA, Esto es.
POR MEDIO DE FOTOGRAFIAS DE LA POSICIGN DEL INDI
CADOR DE ANGULO REFERIDO A UNA BRUJULA CUYA UNI-
DAD ANGULAR ESTA CALIBRADA,

ESTE INSTRUMENTO ESTA FORMADO POR UN MECAMISMO -
DE TIEMPO (RELOJ). IINA SFEOFIAM DE S0SNTT DT IHIR
GIA (BATERIAS), CAMARA FOTOGRAFICA., FQCOS PARA -
ILUMINATION DURANTE LA TOMA DE FOTUGRAF[AS. COM-
PARTIMIENTO PARA EL DISCO Y UNIDAD ANGULAR TODAS
ESTAS PARTES CSTAN CONTENIDAS EN UNA CAMISA DE -

ACERO NO MAGNETICO.

LA SECCIGN DE TIEMPO ESTA CONSTITUIDA POR RELOJES
pe 33, 66 v 99 MINUTOS., LA SECCIGN DE ENERGIA -
CONTIENE TRES PILAS SECAS, LA CAMARA ESTA ENFOCA
DA PERMANENTEMENTE Y ESTA DiSENADA PARA QUE SE -~
PUEDA CARGAR EL DISCO A LA LUZ DEL DIA SIN NECE-
SIDAD DE UN CUARTO OSCURD O UNA MANGA PARA LA -
CAMARA, LAS UNIDADES ANGULARES DE UNA SOLA EX-
posicion ( 0° - 10°, 0° - 20°, 15° - 90°, 6O° -
120° ) ESTAN EQUIPADAS CON UNA BRUJULA Y UN -
INDICADOR DE ANGULO PARA REGISTRAR EL RUMBO Y EL
ANGULO DE INCLINACION RESPECTIVAMENTE. ESTOS DIS
POSITIVOS ESTAN COLOCADOS EN EL SENO DE UN LTQUl
DO AMGRTIGUADOR DENTRO DE UNA UNIDAD SELLADA, -

10
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fFieura No, 2,1, Los DISCOS DE DISPARO UNICO

SE LEEN UTILIZANDO UN LENTE AMPLIFICADOR GUE SE
COLOCA SOBRE ELLOS. PARA LA TOMA DEL DATO CORRES
PONDIENTE AL RUMBO SE DEBE DE TENER EN CUENTA -

LA DECLINACION MAGNETICA DEL LUGAR,

LA cAMISA EXTERINE. DONDE ESTAN INCERRADAS LAS -

PARTIS TOL iisCiLiilme (RU DE DISFARO UNICO. SE
COLOCAN DENTRO DE UM BARRIL PROTECTOR, EL CUAL -
EN SU PARTE INFERIOR TIENE UNA ROSCA PARA LA --
CONEXI{ON CON LAS BARRAS DE LASTRE O ESPACIADORAS
Y EN LA PARTE SUPERICR LLEVA UNA UNION GIRATORIA
Y SOBRE ESTA SE TIENE LA UNION PARA EL CABLE CON

EL CUAL SE BAJA LA HERRAMIENTA,

INCLINOMETRO DE DISPFARO MULTIPLE (MULTI SHOT), -
ESTE INSTRUMENTO DE MEDICION PRESENTA UN METODO
SEGURO Y RAPIDO ADEMAS DE PRECISO PARA LA EXAMI-
NACION DE AGUJEROS DESCUBIERTOS. ~ ESTE INSTRU-
MENTO DE MEDICIGON TIENE UN DIAMETRO DE 1 1/4 pg,
ENCERRADO EN UN BARRIL DE ACERO INOXIDABLE QUE -
ACTUA COMO PROTECTOR Y TIENE LA CARACTERISTICA -
DE SER NO MAGNETICO, EL DIAMETRO DE ESTE BARRIL
ES DE 1 3/4 PG. ESTE INSTRUMENTG AS{ ARREGLADO -
SE DEJA CAER LIBREMENTE DENTRO DE LA TUBERIA DE
PERFORACION. DESCENDIENDO HASTA ALCANZAR EL FONDO

12



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 NO MQGNETICGS.

St SE EMPLEA ESTF TIPO DE INCLINGMETRD DE DISPARO

D R O O V2 E "X L B ST Y

R
TECTOR NO MAGNETICO DEL INMNSTRUMENTO, ESTO ES CON
Et. OBJETO DE LOGRAR MANTENER LA POSICION DE LA ~-
BRUJULA APROXIMADAMENTE A UN PIE ABAJO DE LA LINEA
CENTRAL., EN LAS DIFERENTES LONGITUDES DE LOS il
LASTRABARRENAS NO MAGNETICOS,

LA DIRECCION MAGNETICA Y LA DESVIACION CON RESPEC-
TO A LA VERTICAL. SE PUEDEN REGISTRAR FOTOGRAFICA-
MENTE SOBRE PeLfcuLa De 10,0 MM AL SACAR CADA -

LINGADA DE TUBERIA,

Los REGISTROS PUEDEN EFECTUARSE EN CUALQUIER INTER
VALO O PROFUNDIDAD QUE SE REQUIERA, MIENTRAS LA -
TUBER({A DE PERFORACION ES SACADA DEL AGUJERO, -
INMEDIATAMENTE DESPUES DE QUE SE HA REALIZADO LA
MEDICION, LA PEL{CULA FOTOGRAFICA PUEDE SER REVE=-

LADA, INTERPRETADA Y CALCULADOS LOS RESULTADOS.,

GIROSCOP10S, ESTE INSTRUMENTO SE DESARRCLLO PARA -

13



ELIMINAR LOS PROBLEMAS QUE CAUSAN LA INTERFERENCIA -~
MAGNETICA DE LOS INCLINGMETROS DE AGUJA IMANTADA, -
ESTE INSTRUMENTO CUENTA CON UNA AGUJA GIROSCOPICA QUE
ES UN DISPOSITIVO ELECTROMECANICO CUYO FUNCIONAMIENTO
ESTA BASADO EN EL APROVECHAMIENTO DE LA PRECISION Y -

DE LA INERCLA O RIGIDEZ GIROSCOPICA,

LA RIGIDEZ GIROSCOPICA ES LA TENDENCIA QUE TIENEN (.0S
GIROSCOPIDS A MANTENER SU EJE CONSTANTEMENTE PARALELO
AS{ MISMO., CUANDO SE LE MANTIENE GIRANDO Y EN SUSPEN-
SIGN PENDULAR, UN ESQUEMA DE UN GIROSCOPIO SE PRE-

SENTA EN LA FIGURA 2.7,

DENTRO DE ESTE TIPO DE INSTRUMENTOS SE CONOCEN DOS -~

VARIACIONES DE ELLOS:

2.1 Giroscorio pe Disparo Unico, Este Gciroscorio -
ES CONOCIDO COMO T.IPO ESTANDAR “R”. TIENE UN -
ADAPTADOR A LA UNIDAD ANGULAR DEL GIROSCOPIO. Y
PROPORCIONA UN METODO PRECISO PARA LA ORIENTACION
DE HERRAMIENTAS Y OTROS ENSAMBLES DE PERFORACION
QUE REQUIERAN UN ALTO GRADO DE EXACTITUD EN LA -
ORIENTACION DURANTE LA PERFORACION DE UuN POZO -~
HORIZONTAL.YA SEA DURANTE SU PARTE CURVA O EN SU

SECCIGN HORIZONTAL,

14
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2.2

ESTE TIPO DE INSTRUMENTO NO ES AFECTADO POR LOS
CAMPOS MAGNETICOS Y SU PRECISIGN NO ES ALTERADA
POR LA CERCAN[A DEL ACERO DE LA SUBESTRUCTURA -~

DEL EQUIPO DE PERFORACIOH,

LA PELICULA DEL DISLC, PUELE SER REVELADA Y LEIDA
TAN PRONTD CONG £l INSTRUMENTO ES RECUPERADO

EN LA SUPERFICIE., AL IGUAL QUE LA ELABORACION DE
LA GRAFICA DE LOS CALCULOS REALIZADOS.

Giroscor1o pE DiIsParo MULTIPLE. EsTE INSTRU-

MENTO TIENE LA CAPACIDAD PARA REGISTRAR UNA MEDI-
CIGN DIRECCIONAL EN FORMA CONTINUA EN UNA PELICU-
La pe 10,0 #ii En PUZOS DESCUBIERTOS O EN POZOS -~
REVESTIDOS, ESTE INSTRUMENTQ UTILIZA UNA UNI-

DAD TIPO PLOMADA PARA MEDIR LA INCLINACIGN DEL

AGUJERO.

EL GIROSCOPIO PUEDE CORRERSE EN EL POZO POR MEDIO
DE UNA LINEA DE ACERO O CON EL CABLE DE SONDEO, -
ESTE DISPOSITIVO NO DEBE DEJARSE CAER L IBREMENTE
DENTRO DE LA TUBERIA DE PERFORACION. DEBIDO A QUE
LA FUERZA DE I'MPACTO DANARIA SEVERAMENTE LAS PAR-

TES DEL GIROSCOPI!O,

16



ESTE INSTRUMENTO JUNTO CON EL DE MEDICIGN TiPO -
"R” (DE DISPARO UNICO Y DE DISPARO MULTIPLE), -
AS{ coMo LA PEL{CULA PARA AGUJUEROS DE ALTAS TEM-—
PERATURAS. SE DEBERAN COLOCAR DENTRO DE UNA CAML
SA PROTECTORA, Y ESTA A SU VEZ DENTRO DEL BARRIL
PROTECTOR. LA CAMISA PROTECTORA ESTA FABRICA
DA CUN LN IWATERIAL QUT 9ESTeTF TEMPERATURAS HAS-
TA DE 260° € (500° F). POR UN PERIODO DE HASTA
4.0 Horas,

HerrAaMiENTAS DE Orienvacidn Direcciomar (DO, T), FI-
Gura No. 2.3,

Es UN INSTRUMENTO ELECTRONICO DE MAYOR PRECISION QUE
LOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE. POR MEDIO DE EL SE OB-
TIENEN LAS LELTURAS DIRCCTAS DE LA INCLINACION Y DE =~
LA DIRECCION DEL POZ0O, EN LA SUPERFICIE, TAMBIEW INDL
CA LA ORIENTACION DE LOS MOTORES DE FONDO QUE SE EM-
PLEAN PARA DESVIAR Y CONTROLAR LA DESVIACION Y DE LOS
CUALES SE HABLARA POSTERIORMENTE EN ESTE MISMO CAPITU
LO.

EL sisTemA (D.0.T,) PERMITE OBTENER DATOS EN FORMA -
CONT{NUA DEL RUMBO DE LA BARRENA, LA DIRECCION DEL -
POZO Y EL RITMO DE CAMBIO DEL ANGULO DE DESVIACIGN A
MEDIDA QUE SE AVANZA EN LA PERFORACION, EL SISTEMA

(D.0.T) esTA CONSTITUIDO POR TRES UNIDADES SEPARADAS,
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LAS CUALES TRABAJAN EN CONJUNTO Y DE MANERA SINCRONI-

ZADA PARA SUMINISTRAR DATOS PRECISOS, EsTAas uniDA--

DES SON LAS SIGUIENTES:

A)

B)

c)

PrOBADOR A CABLE ., POR MEDIO DE ESTA UNIDAD SE
REUNE LA INFORMACION DEL SISTEMA, SE BAJA A
LA ZONA DE INTERES COM UN CABLE CONDUCTCR SEMC1-
LLO Y SE ASIENTA EN EL CONJUNTO ORIENTADUKR Apach
DE UN TUBO LASTRABARRENA NO MAGNETICO,. EL pPrO
BADOR A CABLE CONSTA DE VAR10S SISTEMAS ELECTRG-
NICOS NECESARIGS PARA REGISTRAR LAS CONDICIONES
DE DESVIACIGN DEL POZO ¥ TRANSMITIR ESTOS DATOS
A LA SUPERFICIE.

CoMPUTADOR DE SISTEMA, Et. OBJUETIVO DE ESTA UNL
DAD ES LA ORGANIZACION, COMBINACION Y EJECUCION
DE CALCULOS A PARTIR DE LAS SENALES QUE RECIBE -
DEL PROBADOR A CABLE. CONVIRTIENDO ESTAS SENALES
EN INFORMACION UTIL, ESTE SISTEMA TAMBIEN VI-
GILA MAS DE QUINCE SENALES DEL PROBADOR AL CABLE
PARA VERIFICAR LAS CONDICIONES DE OPERACION DEL
CABLE Y EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS CIiRCUL
T0S DE LA HERRAMIENfA.

UnipaDp DE LECTURA. ESTA UNIDAD SE ENCUENTRA
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LOCALIZADA EM t & SUPERFICIC SOBRE EL PiSO DEL -
EQUIPO DE PERFORACION. GENERALMENTE SE HALLA -
CERCA DE LA CONSOLA DEL PERFORADOR., EN ESTA -
UNIDAD DE LECTURAS EL PERFORADOR PUEDE LEER IN-
DICACIONES CONTINUAS DEL RUMBO MAGNETICO DEL PO
ZO. DEL AZIMUT DE LA HERRAMIENTA DESVIADORA Y -~

DEL ANGULO DEL POZO,

La TECNICA DE PERFORACION DE POZOS HORIZONTALES COMPRENDE
LA PERFORACION DE AGUJEROS DE ALCANCE EXTENWNDIDO., ES DECIR
CON ANGULOS DE MAS 0 neEnos 90 GRADOS CON RESPECTO A LA VER
TICAL, PARA LOGRAR ESTE OBJETIVO SE INICIA LA PERFORACION
A PARTIR DE UN POZO VERTICAL PREEXISTENTE 0 DE UN POZO CON
CIERTA DESVIACION Y EN ALGUNOS CASOS POZOS SOMEROS CUYA ~--
DESVIACIGN SE INICIA DESDE LA SUPERFICIE. Como QUIERA -~
QUE SEA, EN LOS DOS PRIMEROS CASOS SE REQUIERE INICIAR LA
DESVIACION DEL POZO PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE HOR!ZONTALI
CAD PREVIA PERFORACION DE UMA SECCION CURVA, PARA LOGRAR -
ESTO SE REQUIERE EL EMPLEO DE HERRAMIENTAS PARA DESVIAR EL
POZO O EN EL PEOR DE 10S CASOS PARA PEALIZAR CORRECCIONES

EN LA DESVIACION DEL AGUJERQ,

EL TIPO DE HERRAMIENTAS Y DE BARRENAS EMPLEADAS EN LA PERFQ
RACIGN DE POZOS DEL TIPO HORIZONTAL ESTA DICTAMINADA DE -
ACUERDO A LAS CONDICIONES GEOLOGICAS, MECANICAS ¥ DE DISPQ

NIBILIDAD.
20



LAS HERRAMIENTAS MAS EMPLEADAS PARA INICIAR LA DESVIACIOGN
DEL POZO SON:

1, DESVIADOR DE PARED O CUCHARA (GUIASONDAS)
- (GUIASONDAS ESTANDAR REMOVIBLE
- GUIASONDAS DE CIRCULACION DE CHORRO

- GUIASONDAS PERMANENTE TIPO REVESTIDORA,
2, BARRENAS DE IMPACTO.

3, MoTores peE Fonpo,

- (COPLE DESVIADOR,

1. DESVIADOR DE PARED 0 CUCHARA,
ESTE DESVIADOR £S UN GUIASONDAS CONSTRUIDO DE ACERO -
S6LIDO, DE FORMA MAS O MENOS CIL{NDRICA DE BISELES -
CONCAVOS E INCLINADO, CUYA FUNCION ES DIRIGIR A LA -
BARRENA EN LA DIRECCION DESEADA, EN LA PARTE SUPERIOR
CONSTA DE UN ANILLO O CUELLO EN EL CUAL SE RETIENE A

EL. PORTABARRENA A EL ESTABILIZADOR ¥ A LA BARAREN

i,

DEBIDO A QUE ES DE MENOR DIAMETRO, Er 3u PARTE INFE
RIOR TIENE LA FORMA DE UN CINCEL, ES ESVTA PARTE LO -
QUE PERMITE FIJARLA EN EL FONDO DEL POZ0O O EN LA SUPER
FICIE DE UN TAPON DE CEMENTO COLOCADO EN EL POZO A LA
PROFUNDIDAD DESEADA A LA CUAL SE INICIARA LA DESVIA--

C106N,
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1.1

1.2

GutasonpAs EsTANDAR REMOVIBLE,

ESTE DESVIADOR SE USA PARA INICIAR EL CAMBIO DE
INCLINACION Y DE RUMBO DEL POZO, CONSTA DE UNA
LARGA CUNA [WVERTIDA DE ACERO, CONCAVA EN UN =
LADO PARA SOSTENER Y GUIAR EL CONJUNTO DE PERFQ
RACIGN. TiEntE EN EL EXTREMO INFERIOR PUNTA DBE
FORMON PARA EVITAR QUE LA HERRAMIEMTA GIRE. Y -
UN TUBO LASTRABARRENAS SITUADO EN EL TOPE PARA
RESCATAR LA HERRAMIENTA CUANDO HA TERMINADO SU
OPERACIGN, ESTA HERRAMIENTA SE REPRESENTA EN
LA FIGURA 2.4, SE PUEDE DECIR QUE EL GUIASON
DAS ESTANDAR REMOVIBLE OPERA DE LA MISMA MANERA
QUE UN GUIASONDAS DE CIRCULACION DE CHORRO, CON
LA UNICA DIFERENCIA QUE LA CIRCULACIGN ES A TRA

VES DE LA BARRENA,

Guiasonpas pE CircurLacion pE CHORRO,

EN ESTA HERRAMIENTA LA CIRCULACION SE REALIZA A
TRAVES DE UN TUBO QUE SE LOCALIZA A LA ALTURA -~
PE LA BOQUILLA QUE. PARA ESTE EFECTO. LLEVA EL
PORTABARRENAS ESTABILI1ZADOR. EL TUBO DE CIRCULA
CIGN PASA LONGITUDINALMENTE POR EL GUIASONDAS, -
HASTA ALCANZAR LA PARTE INFERIOR. EL OBUETIVO
DE ESTA CIRCULACION EN EL GUIASONDAS ES CON EL
FIN DE LIMPIAR EL FONDO DONDE SERA SENTADA ESTA
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FiG. 2.6 GUIASONDAS TIPO REVESTIDORA
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1.3

HERRAMIENTA, LA REPRESENTACION DE ESTE GUIA-
SONDAS SE EJEMPLIFICA EN LA FiGURA No. 2.5,

GuiasonNDAs PERMANENTE TiPo REVESTIDORA.

EN LA FiIGURA No., 2.5 SE REPRESENTA A ESTA HERR

13>

MIENTA. LA QUE QUEDA PERMANENTEMENTE EN EL POZO
DESPUES DE HABER SIDO UTILIZADA PARA INICIAR LA
DESVIACION DEL POZO, ESTA HERRAMIENTA SE EM-
PLEA CUANDQ EN EL POZO QUE SERA DESVIADO SE EM-
CUENTRAN OBSTRUCCIONES O LA TUBERIA DE .REVESTI-
MIENTO SE HALLA COLAPSADA, EL GUIASONDAS PER-
MANENTE SE FIJA MEDIANTE UN MECANISMO ENERG!ZA-
DOR A UN CONJUNTO QUE CONSTA DE FRESADORA INI--
CIAL, COPLE ORIENTADOR ¥ SARTA DE PERFORACION -
COMUN . UMA VEZ QUE EL CONJUNTO SE HA ORIENTA
DO DEBIDAMENTE EN EL RECINTG DEL POZ0O 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
GUfA MEDIANTE UNA "OREJA" SACRIFICABLE DIRECTA-
MENTE HACIA LA PARED DE LA TUBER{A DE REVESTI--
MIENTO,

UNA VEZ FRESADA UNA SECCIGN DE LA TUBER{A DE RE

VESTIMIENTO SE INSTALA UN NUEVO CONJUNTO DE -
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“FRESADORA RAPIDA” PARA ESTABLECER EL RUMBO DEL
POZO. CONSTA DE FRESADORA DE CALIBRE PLENO -
(DE DIAMANTES O DE CARBURC DE TUNGSTENO DE FON--
Do PLANO),.ESTABILIZADOR DE <CARBURO DE TUNGSTENO
Y CONJUNTO ESTANDAR DE SARTA DE PERFORACION, Se
PERFORAN CUATRO PIES, MAS O MENOS, ANTES DE EMPE-
ZAR A USAR EL CONJUNTO ESTANDAR DE PERFORACION EL
PROCEDIMIENTO DE ARMADO EN LA SUPERFICIE DE ESTA
HERRAMIENTA SE REALIZA DE ACUERDO A LO ESTABLECI-
DO POR EL FABRICANTE,

PROCEDIMIENTO PRACTICO DE ARMADO EN LA SUPERFICIE

PARA LOS GUIASONDAS RECUPERABLES.

A) ConN EL.CABLE DE MANIOBRAS SE LEVANTA LA HERRA-
MIENTA DESVIADORA Y SE INTRODUCE PARCIALMENTE
EN EL POZO. ENSEGUIDA SE TOMA UN TRAMO DE --
TUBERTA DE PERFORACIOGN DE ACUERDO AL DIAMETRO
DEL GUIASONDAS (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 PIfiGN DEL TUBO DE PERFORACION VAN ROS--
CADOS YA SEA LA BARRENA SOLA O COMBINADA -
CON ESTABILIZADOR Y JUNTA UNIVERSAL, En LA

PARTE SUPERIOR., VA COLOCADD EL SUSTITUTO -

27



c)

D)

£)

ORTENTADOR ¥ ENSEGUIDA UN TUBO NO MAGNETICO,

SE LEVANTA LA HERRAMIENTA Y SE COLOCAN LAS

CuNAS EN LA CUCHARA PARA LOGRAR CON ESTO --
QUE COINCIDAN EL ORIFICIO ROSCADO EN LA PAR
TE POSTERIGR, CON EL ORIFICIO DEL ESTABILI-
ZADOR., POR EL CUAL >t FASA ZL TIRNC. LOGPRAN
DO QUE EL DESVIADOR QUEDE ASEGURADO AL RES-
TO DE LA SARTA, EN CIERTOS CASOS. CUAHDO
EL. GUIASONDAS SE UTILIZA A PROFUNDIDADES -
SOMERAS Y NO SE TIENE SUFICIENTE PESC PARA
ROMPER EL PERNO.SE DEBILITA LA SECCION, -~
CORTANDOLO HASTA LA MITAD Y COLOCANDOLO DE

MODO QUE EL CORTE QUEDE HACIA ARRIBA,

UNA VEZ REALIZADO ESTO., SE ALINEA EL CENTRO

DE LA PARTE CONCAVA DEL DESVIADOR CON LA -

CUNA QUE LLEVA LA CAMISA DEL SusSTITUuTO ORIEN
TADOR DEL FONDO, ESTO ES POR MEDIO DE DOS -

PERNOS CON ENTRADA DE LLAVE “ALLEN", coLoCA

DOS EN UNA RELACIGON DE 90 GRADOS. CONECTA--—

DO A ESTE SUSTITUTO VA EL TUBO NO MAGRETICO,
ESTe ENSAMBLE SE REPRESENTA EM LA FIGURA =

No. 2,7,

UNA VEZ QUE EL GUIASONDAS ESTA LISTO, DEBE



.
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FIG. 2.7 ARMADO DE GUIASONDAS RECUPERABLES
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SER BAJADO CON PRECAUCION. EVITANDO HACER -
SACUDIDAS FUERTES O FRICCIONES €Ot LA PARED
DEL AGUJERO QUE PUDIERAN CAUSAR LA RUPTURA
DEL PERNO ANTES DE LLEGAR AL FONDO. AL -
LLEGAR LA MERRAMILNTA AL FOMDG DeL PDZO, -
ESTO SE COMPRUEBA CON EL INDICADOR DE PESO,
CSE TN LA AGUJA MAS SchsiiBLE (VERNIER),

S& DEBE DE APLICAR UN PESO DE UHA O DOS TONE

]

LADAS SOLAMENTE, LA MARCA DEL FONDO DE LA
FLECHA COINCIDE CON EL FONDO DEL PGZO. -
HECHA ESTA COMPROBACION SATISFACTORIA, SE ~
LEVANTA LA FLECHA Y St DESCONECTA PARA TO--
MAR UNA LECTURA POR MEDIO DE LA CUAL CONOCE

REMOS LA POSICION ACTUAL DE LA HERRAMIENTA,

REAL1ZADO LO ANTERIOR, SE LEVANTA CUATRO O
CINCO VECES LA TUBER{A UNOS TRES O CUATRO -
METROS. TOCANDO EL FONDO CON UNA O DOS TONE
LADAS DE PESO: PARA TRATAR DE ELIMINAR LA -
TORSIGN EN LA TUBERTA ¥ AL MISMO TIEMPO CON
E{. EXTREMO INFERIOR DEL GUIASONDAS HACER -
UN ASIENTO PARA FIJARLO EN EL FONDOD.

PARA DEJAR AL DESVIADOR HINCADO EN EL FONDO.
EXISTEN DOS PROCEDIMIENFOS:

PRIMERO.~ CON EL GUIASONDAS O DESVIADOR LI
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GERAMENTE ASENTADO, SE HACEN EN LA FLECHA -
TRES MARCAS StTuapas 30.0 cM UNA DE LA OTRA
A PARTIR DE LA ALTURA DE LA MESA ROTATORIA -
QUE LA PRIMERA COINCIDA CON EL FONDO DEL PO~
Z0: LUEGO SE EMPIEZA A BAJAR LENTAMENTE, OB~
SERVANDO EL VERNIER DEL INDICADOR A FADA #AR
CA: GENERALMENTE UN PERNO DE 3/4 ¢ 1.0 Ps. -
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,

SeGcunDO.~ En ESTE METODC LA ROTURA DEL PER-
NO SE LOGRA MEDIANTE DESCENSOS RAPIDDS v -
CONTROLADDOS DE LA SARTA DE TUBERTA., CON LO -
QUE SE PROVOCAN MOVIMIENTOS ELASTICOS QUE -~
GOLPEAN AL PERNO HASTA QUE ESTE CEDE. TAMBIEN
EN ESTE CASO £S MECESARIO ESTAR PENDIENTE ~
DEL VERNIER, ESTE PROCEDIMIENTO ES EL -
MAS USADD PORQUE AL HINCAR EL GUIASONDAS O -
DESVIADOR EN EL FONDO. SE NEUTRALIZA EL EFEC
TO DE LA FRICCION CONTRA LAS PAREDES DEL -
AGUJERO, CoMO COMPROBACION SE TIENE EN -
LA TUBERIA, ROTACION LIBRE Y SIN TENSION -

YA QUE LA BARRENA SE HALLARA EN LA PARTE ALTA
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G)

H)

DEL DESVIADOR SIN TOCAR AUN LA FORMACION,

UNA VEZ LLEGADO A ESTE PUNTO SE CONTINUA CON
LAS SIGUIENTES OPERACIONES:

SE COMIENZA A BAJAR LENTAMENTE LA TUBERTA Y
UNA VEZ QUE SE OBTIENE LA RESISTENCIA, SE -
INICIA LA PERFORACION DEL AGUJERO REDUCIDO.
UNA VEZ QUE SE LOGRO DESLI1ZAR LA BARREMA A
LA LONGITUD DEL GUIASONDAS., SE PERFORARA DE
4,0 ~ 5.0 m, mMAs, TAL v COMO SE REPRESEN
TA EN LA FIGURA No, 2,8,

EL PASO SIGUIENTE ES. LEVANTAR LA BARRENA -
HASTA FL ANILLO DEL GULASONDAS Y SACARLA, -
EsTA OPERACIGN DEBERA EFECTUARSE CON PRECAU
CION. YA QUE AL SACAR DEL AGUJERDO A LA --
BARRENA CON EL DESVIADOR., SE PUEDEN OCASIO-
NAR DERRUMBES EN LAS PAREDES DEL POZO. QUE
ATRAPAR[AN A LA HERRAMIENTA, Y S1 ESTA SE -
JALA CON FUERZA SE PROVOCARA UN ACUNAMIENTO
COMPLETO DE LA HERRAMIENTA, S1 SE OBSERVA
QUE LA BARRENA ESTA APRISIONADA, NO SE ACON
SEJA JALAR. SINO GQUE SE TRATARA DE BAJAR LA

SARTA A LA VEZ QUE SE SACUDE Y AL MISMO TIEM

w
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FIGURA 2.8

5.7

*

OPERACION CO& UN GUIASONDAS RECUPERABLE
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PO DEBERA DE ESTABLECERSE CIRLULACIGH CON -
FLUIDO DE CONTROL PARA LEVANLTLAR SEDIMENTOS
Y RECORTE DE UNA MANERA MAS RADIDA, AV A1)
MENTO EN QUE LA BARRENA ALCANZA EL ANILLGC -
O CUELLO DE LA HERPAMIFNTS (ZyUiass

ESTA SE PONOA PESANCL AR,

1) UNA VEZ QuE SE HA EXTRAIDD DEL FONDO DEL PO
ZO EL GUIASONDAS., SE CONTINUA CON LA AMPLIA
CIGN DEL AGUJERO REDUCIDO CON UNA BARRENA -
PILOTO., COMO SE PRESEMTA EN LA FIGURA No, -
2,9 , CON ESTA HERRAMIENTA SE REPASARA DESDE
LA PROFUNDIDAD EN QUE SE COLOCO EL GUIASON-

DAS., HASTA LA PROFUNDIDAD PERFORADA POR LA

BARRENA,

BarreENA DE IMPACTO.
ConoCIDA COMO “"SPPUDING BITY., ES UNA HERRAMIENTA QUE

EN SU PRESENTACION ES IGUAL A UNA PALA QUE TIENE EN -
LA PUNTA INFERIOR UNA PUNTA EN FORMA DE CINCEL Y UNA
TOBERA PARA LA CIRCULACION DE FLUIDO DE PERFORACION -
POR EL LADO CONCAVO. UnA VEZ QUE SE LOGRA ORIENTAR
A ESTA BARRENA. SE PROCEDE A TRABAJAR CON PERCUSIGN.~
coMO SE REPRESENTA EN LA FIGuraA No. 2,10, Esta --
HERRAMIENTA SOLAMENTE TIENE APLICACIGN EN FORMACIONES
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F1G6. 2.9 BARRENA PILOTO

\
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FAIGURA 2.10 BARRENA DE IMPACTO
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SUAVES Y MUY SUAVES., TAL COMO: ARENAS Y ARENISCAS --
POCO CONSOLIDADAS.

Motores HiprAuLicos pe Fonbo per Pozo. La Ficura No.
2,11 REPRESENTA A UN MOTOR DE FONDO DE POZO TIPICO. -

EL MoTor WINRAULICO DE FONDO DEL POZO ES LA HERRAMIEN

TA DEFLECTORA QUE MAS SE EMPLEA ACTUALMENTE, Lo im-

PULSA EL LODO QUE FLUYE POR LA SARTA DE PERFORACION, -

Lo QUE ELIMINA LA NECESIDAD DE DAR ROTACION A LA SARTA
DE PERFORACIGN DESDE LA SUPERFICIE., ESTO GENERA UNA -

FUERZA DE TORSION EN LA HERRAMIENTA, GIRO QUE PARA -

"FINES DE OPERACION DEBERA CONSIDERARSE.

LA PRIMERA CLASF DEL MOTOR DE FONDO DEL POZO., QUE SE
CONOCE POR EL NOMBRE DE TURBOBARRENA O MOTOR TIPO TUR
BINA, ES UNA UNIDAD COMPACTA Y MUY RESISTENTE DE TIPO
AXIAL MULTIETAPA QUE HA DEMOSTRADO EN PRUEBAS DE CAM
PO, SER MUY EFICIENTE ¥ CONFIABLE, ESPECIALMENTE EN -
FORMACIONES SEMIDURAS A DURAS.

LA TURBOBARRENA O MOTQOR TIPO TURBINA, CONSTA DE UNA -
SECCION DE ROTORES Y ESTADORES., DE COJINETES (DE CAR-
GA Y DE ESTABILIZACIGN). UN EJE IMPULSOR, LA PRIMERA
ETAPA CONSTA DE ROTOR Y ESTATOR DE CONFIGURACION 1DEN

TICA, EL ESTADOR ES F1J0 Y DESVIA EL FLUJO DE LODO
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DE PERFORACION HACIA EL ROTOR, EL CUAL VA F1JO SOBRE
EL EJE IMPULSOR, SITUACION QUE PERMITE TRANSMITIR LA

ACCION ROTATORIA PARA HACER GIRAR A LA BARRENA,

EL SEGUNDO TIPO DE MOTOR HIDRAULICO DE FONDO DEL POZO,

LO CONSTITUYE EL MOTOR DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO O -
“HEL1CO1DAL". Esta

A CONSTA DE UN MOTOR
HELICOIDAL DE SOLAMENIt vl €7 , UNA VEL VI A DE -
DESCARGA., UN CONJUNTO DE BIlELA Y OTRO DE COJUINETES ¥
EJE. EL. MOTOR HELICOIDAL TIENE UNA CAVIDAD EN FOR-
MA DE ESPIRAL FORRADA DE CAUCHO (HULE DE ALTA RESIS-~-
TENCIA), PROVISTA DE SECCION TRANSVERSAL ELIPTICA 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 ROTCOR, SE DESPLA
ZA Y GIRA, LA ROTACION ENERGIZA CL EJE IMPULSOR

Y EL EFECTO ES UNA FUERZA DE TORSiON QUE HACE QUE LA
BARRENA GIRE,

AMBOS T1POS DE MOTORES DESCRITOS, SE PUEDEN UTIiLIZAR
COMO UN CONJUNTO, COMPUESTO DE UNA BARRENA DE CALIBRE
PLENO. EL MOTOR HIDRAULICO, UN COPLE CuURVO {CODO DES-
VIADOR) Y UN HIDRAULICO, UN TUBD LASTRABARRENAS NO -

MAGNETICO Y EL CONJUNTO NORMAL DE PERFORACION.
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EL copo DESVIADOR SE EMPLEA PARA [MPARTIR UNA DEFLEXION
CONSTANTE AL ENSAMBLE DE PERFORACIGN, SU ROSCA SUPE
RIOR ES CONCENTRICA CON EL EJE DE SU CUERPO, Y SU ROS-
CA INFERIOR ES CONCENTRICA A UN EJE INCLINADO DE 1,0

A 4.0 GRADOS CON RELACIOMN AL EJE DE LA ROSCA SUPERIOR.

SC HA DESARROLLADO TAMBIEN UN SUB-HIRAULICO “CurRVO"” -
QUE Sk PUEWE FiuAR £ UNA POSIZIGN PARA LA DEREORACION
VERTICAL., Y SE REAJUSTA PARA PERFORACION DEL TIPO -
HORIZONTAL .

POR LAS RAZONES MENCIONADAS ANTERIORMENTE., LOS MOTORES
HIDRAULICOS., TIENEN MUCHAS VENTAJAS SOBRE EL GUIASON-
DAS O DESVIADOR, CuANDO EL INiCIO DE LA DESVIACION
POR PERFORACION A CHORRO SE HACE IMPOSIBLE DE PRACTI-
CAR, ESTOS MUIURES FERMITEN FLRFCORAR POZOS DE CAl IBRF
PLENO DESDE EL PUNTO INICIAL DE DESVIACIGN (InlClo DE
LA SECCIOGN CURVA DE UN POZO HORIZONTAL), A FIN DE -
ELIMINAR LA NECESIDAD DE REALIZAR VIAJES EXTRAS DE LA
SARTA DE PERFORACION, ADEMAS., LA ORIENTACION SE -
HACE MAS PRECISA, YA QUE LOS MOTORES HIDRAULICOS DE
FONDO DEL POZO. PRODUCEN UNA CURVA MAS SUAVE Y GRADUAL
EN LOS TRAMOS DE INCREMENTO Y DISMINUCION DE ANGULO -
DE DESVIACION, LAS CORRECCIONES, EN RUMBO O INCLI-
NACIGN, EN CASO DE 6UE SE NECESITEN., SE HACEN EN EL -
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POZO. SIN NECESIDAD DE VIAJES DE RECTIFICACION PARA
ELIMINAR PUENTES., PATAS DE PERRO, ETC.. YA QUE CON -
ESTA HERRAMIENTA SE PUEDE CIRCULAR Y PERFORAR HASTA -
EL FONDO DEL POZO.

EL PRINCIPIO DE OPERACION DL LOS MCTORES HIPRAULICOS
DE FONDO DEL POZO ES EL DE CUNVEKIIK LA EnexGiA flDRAU
LICA EN ENERGIA MECANICA DE ROTACIGN., LA CUAL ES TRANS
MITIDA A LA BARRENA, MEDIANTE UNA SERIE DE DISPOSITI-
VOS INTERNOS.

SOBRE EL MOTOR SE ENCUENTRA UNA VALVULA DE DOBLE PASO,
CON EL PROPGSITO DE PERMITIR QUE SE LLENE LA TUBERTA
DE PERFORACION CUANDO SE METE Y DRENARLA CUANDO SE -
SACA, CUANDO SE CIRCULA EL FLUIDO DE PERFUKACION
SE IMPRIME UNA FUERZA SOBRE UN PISTON QUE ORIGINA QUE
EL PISTON SE DESPLACE A SU ASIENTO CERRANDO LOS ORIFL
C10S PARA LLENAR Y DRENAR. PERMITIENDO QUE EL FLUJO -
CIRCULE A TRAVES DE LA HERRAMIENTA. AL DETENER EL
BOMBEO EL PISTON ES EMPUJADGC HAC!A ARRIBA POR MEDIO -
DE UN RESORTE. DEJANDO NUEVAMENTE ABIERTOS LOS ORIFI-
C10S. SOBRE ESTA VALVULA ES CONECTADA LA HERRAMIENTA
QUE SE DESEE.

A CONTINUACION SE CITAN LOS PASOS PARA LA OPERACION -
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DE

CADA UNO DE LOS MOTORES DE FONDO DEL POZO. MENCIO-

NADOS CON ANTERIORIDAD,

OperACION DEL TURBORARRENA O TURBOPERFORADOR,

A)

B)

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 ROTACION
DE LA BARRENA. EL SELLO DE L AS UNIONES Y EL JUE
GO DE LA FLECHA. En cASO DE QUE LA BARRENA -
NO GIRE., SE DEBE DE REVISAR EL ARMADO DEL TURBO

BARRENA,

S1 TODO ESTA FUNCIONANDO ADECUADAMENTE., SE ARMA
LA COMBINACIGN DESVIADORA. (CODO DESVIADOR), EL
ORIENTADOR DE FONDO, EL TUBO NO MAGNETICO Y LA

TUBERIA DE PERFORACIGN,

UNOS DOS METROS ARRIBA DEL FONDO DEL PQZ0 O DEL
SITIO DONDE SERA EMPLEADO EL ENSAMBLE DE PERFO-
RACION, SE DEBE COMPROBAR QUE TRABAJE EL TURRO-
BARRENA O TURBOPERFORADOR (INCLUSO PUEDE PERFO-
RARSE UN METRO PARA MAYOR SEGURIDAD). SE VERI-
FICA SU ORIENTACION DESPUES DE DAR MOVIMIENTQO -
VERTICAL A LA TUBERIA Y SE PROCEDE A PERFORAR -

COLOCANDO LOS CANDADOS A LA MESA ROTATORIA,
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Es 1MPORTANTE TENER EN CUENTA QUE LA REGULACION
DEL PESO SOBRE EL TURBOBARRENA SE HACE SEGUN -~
EL TIPO DE FORMACION Y LA VELOCIDAD DE PERFORA-

CION,

OPERACION 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 DIRECCION, EL pPeESO

!

SOBRE LA BARRENA ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA -
PRESION DE BOMBEO, POR LO QUE EL MANOMETRO DEL LODO -
ACTUA COMO UN INDICADOR DE PESO, YA QUE DEPENDIENDO -

DE LA PRESIGN DEL LDDO DE PERFORACION SE CONTROLA EL

~
e

b

AR

(4]
n

= a8 A L An R Te)
T o AUV

LA OPERACION

A) SE ACOPLA LA BARRENA AL SUSTITUTO DEL MOTOR DE
FONDO. SE PRUEBA CON LA FLECHA (KELLY) Y BOMBA:
14.0 KG/CM2 SON SUFICIENTES PARA QUE TRABAJE:-
SE VERIFICA TAMBIEN QUE LOS SELLOS DE LAS UNIO-
NES TRABAJEN CORRECTAMENTE.
SE CONECTA LA COMBINACION DESVIADA CON EL ORIEN
TADOR DE FONDO, DESPUES EL TUBO NC MAGNETICO v

POSTERIORMENTE LA TUBERIA DE PERFORACION.
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B) ANTES DE LLEGAR AL FONDO DEL POZO O AL SITIiO --
DONDE SE EMPLEARA ESTE ENSAMBLE (UNO O DOS ME--
TROS). SE DEBE VERIFICAR QUE TRABAJE ADECUADA--
MENTE. PERFORANDOSE EN CASO DE DUDA HASTA UN -
METRO. PREVINIENDO QUE LA TUBER[A NO GIRE A LA
IZQUIERDA, ESTA RiGIDEZ SE LOGRA ACCIDNANDO LOS
CANDADOS DE LA MESA ROTATORIA,

INDEPENDIENTE DE LA HERRAMIENTA EMPLEADA Y UWA VEZ &GUC
SE HA LOGRADO INICIAR LA DESVIACIGN DEL POZO, EN LA -
DIRECCION CORRECTA Y CON EL ANGULO DE DESVIACION INI-
CIAL CORRECTO, EL SIGUIENTE PASO ES PERFORAR LA SEC--
CI16N CURVA DEL POZO HASTA LOGRAR UN ANGULO DE APROX1-
MADAMENTE 90 GRADOS DE DESVIACIGN CON RESPECTO A LA -
VERTICAL. POSTERIOR A ESTA OPERACION HAY QUE MANTENER
LA PERFORACION EN EL ANGULO DE DESVIACIGN Y RUMBO OB-

TENIDO, LO MAS ESTABLE POSIBLE, PARA LOGRAR ESTE 0B4J

jm

TiIVO, MULTIPLES PROBLEMAS TUVIERON QUE HABER S1DO -
SUPERADOS, TALES COMO LA ALTA FRICCION, EXCESIVAS TOR
SIONES EN LA SARTA DE PERFORACION Y PESO SOBRE LA -
BARRENA,

ESTABIL1ZADORES, - DURANTE LAS OPERACIONES DE PERFQ
RACIGN DE UN POZO HORIZONTAL., SE BUSCA DE UNA MANERA

PRIORITARIA OBTENER LA MAXIMA ECONOMIA Y LA MAYOR EF1

ul
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CIENCIA, Y PARA LOGRAR LO ANTERIOR SE EMPLEAN ESTABILI
ZADORES, ESTAS HERRAMIENTAS DE ACUERDO A SU FORMA
Y ARREGLO DENTRO DE LA SARTA DE PERFORACIGN AYUDAN A

ALCANZAR 1LOS OBJUETIVOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE,

Los ESTABILIZADORES SON PIEZAS COMPACTAS DE ACERO DE -
AL TA CALINAD, DF FORMA CILINDRICA HUECA. SU LONGITUD -
variA pDEspe 40.0 cm. Hasta 100.0 cm. En LA PARTE -~
EXTERIOR LLEVAN ACOPLADAS ALETAS DE ACERO DE FORMA VER
TICAL O EN FORMA DE ESPIRAL., DICHAS ALETAS EN SuU CARA

EXTERIOR LLEVAN UN RECUBRIMIENTO DE CARBURO DE TUNGSTE
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 EMPLEADOS EN | AS OPERACIONES DE CAMPO,

LAS FUNCIONES PRINCIPALES DE LOS ESTABILIZADORES DURAN
TE LA PERFORACION DE POZOS PETROLEROS HORIZONTALES ---
(DURANTE SU TRAYECTORIA CURVA COMO LA HORIZONTAL). SE

PUEDEN RESUMIR DE LA MANERA SIGUIENTE:

1) AYUDAN A CONSERVAR LA ORIENTACION Y EL ANGULO DE
INCLINACION DEL P0OZ0O DURANTE LA PERFORACION,

11) PROPORCIONAN RIGIDEZ Y EFECTO DE PENDULO AL EN-
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SAMBLE DE PERFORACIGN DE FONDO DEL POZO. EsTE
ASPECTO ESTA EN FUNCION DEL ARREGLO QUE LOS ~-
ESTABILIZADORES GUARDEN EN LA SARTA DE PERFORA-
CION, .

111> DISMINUIR LA FRICCION DE LA TUBERfA DE PERFORA-
CION,

1v) LOGRAR LA ESTABIL!ZACION DEL ENSAMBLE DE PERFORA
CIGN CON EL FIN DE CONSEGUIR EL MAXIMO APROVE-~
CHAMIENTO DE LAS HERRAMIENTAS EMPLEADAS.

v) CALIBRACION ¥ LIMPIEZA DEL AGUJERO PERFORADO.

DURANTE LA PERFORACION DE POZOS CON ALTOS GRADOS DE -
INCLINACION. LA SARTA DE PERFORACION SUFRE GRANDES -
FLEXIONES Y ESFUERZOS DE TORSION QUE ORIGINAN QUE -
TIENDA A DESCANSAR SOBRE LA PARTE BAJA DEL PQOZO. 0CA-
SIONANDO ESTO., UNA SECCIGN DE ALTA FRICCION, ESTE ~
FENOMENO SE VE ACENTUADO DURANTE LA PERFORACION DE LA
SECCION HORIZONTAL DE LOS POZOS., ESTE EFECTQ SE PUEDE
Y SE DEBRE ELIMINAR COLOCANDO ESTABILIZADORES EN LA -

SARTA DE TUBERIA.

UNA VARIACION DE ESTOS ESTABILIZADORES SON LOS DENOMIL
NADOS “CORTOS” EL CUAL SE REPRESENTA EN LA FIGURA No,
2,13, AL EMPLEAR ESTE TIPO DE ESTABILIZADORES., EL PO-
Z0 REQUIERE DE UN PROCESO DE ESCARIADO PARA EVITAR . -
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PROBLEMAS DURANTE EtL PASO DE LA HERRAMIENTA, Esto

DEBE SER REALIZADG CUIDADOSAMENTE PARA EVITAR QUE LA
HERRAMIENTA SE PEGUE O QUEDE APRISIONADA.

DEBIDO AL -
MATERIAL QUE SERA REMOVIDO,

CoN ESTE TI1PO DE ESTA-
BILIZADORES Y EL ARREGLD MOSTRADO EN LA FIGURA No.2.1L,

SE LLEGAN A ALCANZAR RITMOS DE DESY!ACION DEL ORDEN -

wE 0.2 #RADGS POR PlE, (ESTUDICS TEGRICOS),

OTRA VARIACION DE ESTABILIZADORES SON LGS DENOMINADOS

ESTABILIZADORES ONDULADOS O WiG6L1ES, Figura No, 2.15.-

fL uUSO DE ESTE TIPO DE ESTABILIZADORES (PARTE SUPERIGR)
ELIMINA LA NECESIDAD DE ESCARIAR LA PARTE CENTRAL DE
LA SECCIGN CURVA DEL POZO.

L.as JunT

AS UNIVERSALES DEL ESTABIL1ZADOR ONDULADO., PER
MITEN AL ENSAMBLE MOSTRADO EN LA Figuea No, 2,16, wig

VAR A CABO LA SECCION CURVA DEL POZ0 CON MUY POCO
ESCARIADO,

0TRA DE LAS HERRAMIENTAS IMPORTANTES QUE CONSTITUYEN

EL ENSAMBLE DE PERFORACIGN, SON LAS JUNTAS ARTICULADAS,

LA JUNTA “ARTICULADA” ES UNA HERRAMIENTA ESPECIAL QUE

SE USA PARA DESVIAR LA TRAYECTORIA DEL POZO0 SIN LA
NECESIDAD DE GUIASONDAS,

ES DECIR LO PODEMOS CONS1DE-

49



R s

FIGURA 2.15 ESTARLIZADOR Wi ¥

FI1G. 2.16 JUNTA UNIVERSAL Y ARREGLO
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RAR UNA HERRAMIENTA QUE NO REQUIERE ORIENTACION, --
ESTE DISPOSITIVO CONSTA DE UNA JUNTA UNIVERSAL TIPO -
ESFERA CARGADA A RESORTE. CONECTADA CON LA SARTA DE -
PERFORACION, A FIN DE QUE LA BARRENA PUEDA PERFORAR EN
ANGULO CON RELACIGN AL EJE DE LA SARTA,

EL uUso DE ESTA HERRAMIENTA REQUIERE DE EXPERIENCIA EN
SU MANEJU. DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DE DiSENG QUE
DETERMINAN COMO PARAMETRO CR{TICO LA ORIENTACION DE -
ESTA.

Copo Desviapor (SUB-FLEXIONADQ), SE CONSIDERA COMO
UNA HERRAMIENTA DE USO COMUN PARA EL PROCESO DE DESVIA
CI6N, ESTA HERRAMIENTA LLEVA UMNA CONEXIGN DE TUBERIA -
CON ANGULO EXACTO DE DESVIO. AL SER INSTALADO EN LA -
SARTA DE PERFORACIOGN, DICHO ANGULO CREA UNA FLEXION -
QUE IMPARTE UNA FUERZA LATERAL A LA BARRENA, DurAN=--
TE ESTE PROCESO EL CODO DESVIADOR NO GIRA POR LO QUE
LA FUERZA LATERAL SE PUEDE SIiTUAR EN UNA DIRECCION -
PREDETERMINADA, A MEDIDA QUE AVANZA LA PERFORACIOGN,
EL ANGULO DE LA HERRAMIENTA VA FORMANDO UN ARCO SUAVE
Y CONTINUQ DE LA CURVATURA DEL PQZO. CUANDO SE RE-
QUIERE UN CAMB!O RAPIDO EN EL ANGULO DE DESVIACION --
DEL POZQ SE PUEDE EMPLEAR LA COMBINACIGN DE DOS ENSAM-

BLES FLEXIONADOS ALINEADROS, LO QUE ORIGINA LA MULTIPLI
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ANGILD DE DESVIO

FIGURA -2.17 CODO DESVIADOR ( BENT - SUB )
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CACION DEL EFECTO DE LA FUERZA LATERAL, EsTA HERRA-
MIENTA SE MUESTRA &n LA Fisura No. 2.17,

SeLeccidn per Copo Desviapor (Sup-FLextonapo),

A) FacToRES,
1, DiAMETRO DEL POZO,
2. CoONTROL DIRECCIONAL REQUERIDO,
3. CAMBIO DE ANGULO POR METRO DE AGUJERO PERFOQ
RADO,
4, Los METROS PERFORADOS QUE SE PUEDEN REALI--

ZAR CON LA BARRENA Y EL MOTOR DE FONDO UTI-
L1ZADOS.,

B) CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA,

1. EL CODO DESVIADOR ESTA MAQULNADO EN FORMA -
PRECISA CON UNA INCLINACION EN EL PIRON DE
CONEXION PE 1,1 /2. 2. 2 1/2. 3., 4 GRADOS.
La SELECCIGN DEL AMGULO DE DESVIACIGN DEL -
CODO ESTA PREDETERMINADA POR LA MAGNITUD -
DEL ANGULO Y/0 CAMBIO DE DIRECCION REQUERIDO
PARA MANTENER EL CURSQ PROPUESTO,

2, CuANDO SE CONECTA EL CODO DESVIADOR, EN LA

PARTE SUPERIOR DE LA UNIGN DE LA HERRAMIEN-
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TA, SE PRODUCE UNA DEFLEXIGN ENTRE EL LASTRA

BARRENA Y EL MOTOR DE FONDO. EsTo PREDETER
MINA LA MAGNITUD DE LA DESYIACION PARA EL =~

DIAMETRO ESPECTFICO DEL AGUJERO.

5. DURANTE LA OPERACION DE CONEXIGN DEL CDODO -
DESVIADOR AL MOTOR DE FONDO. ES NECESARIO -

TENER CUIDADODE NO DARAR LA ROSCA,

TuBos LASTRA-BARRENAS NO MAGNETICOS.

Los TUBOS LASTRABARRENA NO MAGNETICOS DEBEN SER INCLUL
DOS EN LAS SARTAS DE PERFORACION DE LOS POZOS DESVIADOS
(HOR1ZONTALES), LA POSICION QUE GUARDAN EN EL VASTAGO
ES, INMEDIATAMENTE ARRIBA DE LA BARRENA O PROXIMOS A -
EsTA (DESPUES DE UNG O VARIOS ESTABILIZADORES). EL OB
JETIVO DE INCLUIRLOS EN LA SARTA DE PERFORACION ES TENER
UNA SECCION NO MAGNETICA DE TIPO PERMANENTE., CON LA FI-
NALIDAD DE QUE LOS INSTRUMENTOS EMPLEADOS NO SE VEAN -
ALTERADOS DURANTE SU OPERACIOGN, POR EL MAGNETISMO DE -
LOS LASTRABARRENAS Y DEMAS TUBER[A DE ACERO,

Los REGISTROS MAGNETICOS QUE SE TOMAN DENTRO DEL AREA
COMPRENDIDA POR ESTOS TUBOS. SON UN MEDIO RAPIDO Y -
PRECISO DE REALIZAR ESTUD!OS DE POZOS DIRIGIDOS CON -

UN MINIMC DE RIESGO,
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ARRIBA O DEBAJO DE LA HERRAMIENTA (INCLINGMETRO) SE -
USAN BARRAS ESPACIADORAS NO MAGNETICAS PARA SITUAR -
PRECISAMENTE EL INSTRUMENTO DENTRO DE LA SECCIGN  NO
MAGNETICA, EL-!NSTRUMENTO SE PUEDE INTRODUCIR DEN-
TRO DE LA SARTA DE PERFORACION CON CABLE.

CUANDO SE KEQUIEKE SAUAR EL 3T

RUME

Ur 0L RMESWwnim

SACANDO EL CABLE O SACANDO LA TUBERIA DE PERFORACION
S EL INSTRUMENTO DE MEDICION SE DEJG CAER DESDE LA -

SUPERFICIE, O FUE BAJADO CON LA TUBERTA DE PERFORACION.

IMPULSOR SUPERIOR. Conocipo TAMBIEN como “TOP DRIVE”,
ES UN EQUIPO USADO CON E£XITO EN LA FERFORACION DE POZOS
CONVENCIONALES Y DE TIPO HORIZONTAL. ESTE EQUIPO USA
UN MOTOR IMPULSOR DE CORR{ENTE CONTINuUA QUE SE COI
DIRECTAMENTE CON LA SARTA DE PERFORACION, VA MONTADO -
EN LA UNION GIRATORIA CONVENCIONAL DEL EQUIPC DE PERFQ
RACION Y LA VELOCIDAD GENERADA POR ESTA ES CASI IGUAL
A LA DE LOS SISTEMAS INDEPENDIENTES DE MESA ROTATORIA,

ADEMAS NO EMPLEA FLECHA. LA UNION GIRATORIA VA SUJETA
A LA POLEA VIAJERA Y SOSTIENE EL PESO DE LA SARTA., CONS
TA DE UN MANIPULADOR DE TUBERTA 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 -
VASTAGO EXTENDIDO DE LA JUNTA GIRATORIA. 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

- DETENEDORES DE TORSION

- ADAPTADOR DE ENLACE

- BRAZU DE INCLINACICH

- ACCIONADOR DE VALVULA INTE
RIOR DE SEGURIDAD

- LLAVE DE TORSION

- ESLABONES DEL ELEVADOR

" - ELEVADOR DE TUBERIA

CONTRAEQUILIBRADOR
TuBO "s”

MOTOR Y: ACELERADOR
MANGUERA DE LODO
CIRCUITO HIDRAULICO
EJE HUECO

CIRCUITO ELECTRICO

LAS VENTAJAS DE USAR ESTE SISTEMA SON:

EcoNomMIA EN EL TIEMPO DE CONEXIONES. PERMITE PERFORAR -
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LINGADA POR LINGADA., SUPONIENDO QUE CADA CONEXIGN (TUBO -
POR TUBO) CONSUMA CINCO MINUTOS, EN 300 M PERFORADOS EL -~
AHORRO DE TIEMPO PUEDE SER DE CASI DOS HORAS.

SENCILLEZ. LOS ONICOS COMPONENTES DEL SISTEMA SON UN MOTOR
DE CORRIENTE CONTINUA, DOS ENGRANAJES TIPO LOCOMOTORA, UN
JUEGO DE GUIAS DEL BLOCK Y UN ELEVADOR DE TUBERIA DE PERFQ
RACION,

RETROESCARIADO. ESTE EQUIPO PERMITE RETROESCARIAR AL SACAR
LA SARTA Y MANTENER LA CIRCULACION Y LA ROTACIGN, EN POZOS
DESVIADOS, LA CAPACIDAD DEL SISTEMA PARA RETROESCARIADO RE
DUCE GRANDEMENTE EL TIEMPO PARA SACAR LA SARTA,

AHORRO DE TIEMPO DE PERFORACION NDIRIGIDA, Al PERFORAR IN-
TERVALOS SEGUIDOS DE 30 M SE LOGRA QUE LA HERRAMIENTA POZO
ABAJO NO PIERDA SU ORIENTACION.

AHORRG DE LODO. NO SE PIERDE LODO COMO CONSECUENCIA DE LA
DISMINUCION EN EL NUMERO DE CONEXIONES,

SEGURIDAD DEL POZO. AL SACAR LA TUBERIA, EL MANIPULADOR -
DE TUBER[A PERMITE CONECTAR INMEDIATAMENTE LA VALVULA DE -
SEGURIDAD EN CUALQUIER PUNTO DE LA TORRE, EL ENROSQUE, -

APRIETE Y CIRCULACION SE CONTROLAN A DISTANCIA EN SEGUNDOS,
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FLEXIBILIDAD. SE INSTALA FACILMENTE EN EL EQUIPO DE PER-
FORACION NORMAL.

MANEJO DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO. CARGA HASTA 500 TONE-
LADAS Y LA ADICION DE UN NIPLE SENCILLO COLOCADO ENTRE LA
TUBERTA DE REVESTIMIENTO Y EL VASTAGO EXTENDIDO DE LA JUN
TA GIRATORIA TIENEN LA VENTAJA DE BAJAR LA TUBER[A SIN IN
TERRUMPIR LA CIRCULACION CON EL FIN DE VENCER ALGUNAS RES
TRICCIONES QUE PRESENTE EL AGUJERO.

CorTE DE NOCLEOS. PERMITE OBTENER NUCLEOS DE LONGITUDES
MAS GRANDES A LOS 10 M,

LA CAPACIDAD DE CONTROL DE LA CORRIENTE DEL MOTOR., ORIGINA
UNA TORSION HOMOGENEA Y EXACTA EN CADA CONEXION, LO QUE -
CONTRIBUYE A LA CONSERVACION DE LA SARTA.

PROCEDIMIENTO PARA PERFORAR: CON TRAMOS TRIPLES:

1) PERFORE HASTA EL FINAL DEL (LTIMO TUBO Y PONGA LAS -
CURNAS.

2) DESCONECTE EL PROTECTOR DE LA TUBERIA DE PERFORACION
CON LLAVE DE TORSION DEL MANIPULADOR DE TUBERIA.

3) DESENROSQUE LA CONgXIGN CON EL MOTOR DE PERFORACION.

4) LEVANTE EL IMPULSOR SUPERFICIAL Y ABRA EL ELEVADOR DE
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5)

6)

7

8)

TUBERIA A FIN DE QUE PASE SOBRE LA CAJA DEL TUBO SUJE
TO CON LAS CURAS,

EL TORRERO ENGANCHA EL TRAMO TRIPLE EN EL ELEVADOR Y
LA CUADRILLA DEL PISO CONECTA LA CAJA.

BAJE EL IMPULSOR SUPERFICIAL. SI1TGE LA SARTA EN LA -
GUIA DE CONECTAR HASTA QUE LA ESPIGA DEL PROTECTOR EN

TRE EM LA CAA.
(s <

ENROSQUE Y APRIETE LA CONEXION CON EL MOTOR DE PERFO-

RACION. USE LLAVE DE CONTRAFUERZA AL APLICAR TORSIGN.
QUITE LAS CUNAS Y PERFORE,
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POLEA Y GANCHO

JUNTA

CONJUNTO DEL MOTOR
¥ DE LA TRANSMISION

—

CADBLEZAL

ROTATORIO
DETENEDORES
DE TORSION

ADAPTADOR
DE ENLACE

BRA7ZO DE
INCLINACION
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HE TUBERIA

LLAVE DE TORS

ESLF 3OMNES DE
ELEVALOR
ELEVADCOR

1A DE
ORACION

PERFE
=S 28

FIGURA. 2.i8

LN
AN B
Q’J ‘(;\ )

At

=

-

(:.nzmcmm\'ﬁL

IMPULSOR SUPERFICIAL
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cAPI TULO 111

PROCEDIMIENTOS Y PLANTEAMIENTOS TEORICOS

ESTE CAPITULO CONTIENE UNA VISION DETALLADA DE LOS ENSAMBLES

DE PERFDRACION (HERRAMIENTAS) VY LOS PROCEDIMIENTOS EN BOGA

]

€ LA PERFOPACION DE POZOS HORIZONTALES: TODAS ELLAS CON EL

FIN DE MEJORAR Y HACER COMERCIAL ESTA TECNOLOGIA,

LOoS POZOS PETROLEROS HORIZONTALES., "DRAINHOLE"” SON AGUJEROS

HORIZONTALES -0 MUY APROXIMADAMENTE-, CUYA PERFORACIGN SE -
INICIA A PARTIR DE UN PQZQ VERTICAL, La Ficura No, 3,1

MUESTRA LOS PERFILES DE LAS

MAX1MAS DESVIACIONES ALCANZADAS
POR ALGUNOS POZOS ALTAMENTE DESVIADOS PERFORADQOS HASTA LA -

FECHA, ASY TAMRIEN SE INDICAN LOS VALORES DEL DESPLAZAMIEN-

TO HORIZORTAL A PARTIR DE LA PROFUNDILDAD DE
VIACION,

INICIQ DE DES
LA L{NEA DISCONTINUA DELIMITA LOS POZOS DE AL-
CANCE EXTENDIDO 0 POZOS DIRIGIDOS CONVENCIOMNALES.,

POZ0OS HORIZONTALES,

DE LOS -~

A LO QUE COMUNMENTE ESTAMOS ASIGNANDO EL NOMBRE DEL Pozo

HORI1ZONTAL, ES GENERALMENTE UNA OBRA DE INGENIERIA PETROLE-

RA QUE COMPRENDE TRES SECCIONES PRINCIPALES:

Una SECCIGN VERTICAL EN LA CUAL SE UTIL1ZAN LOS METODOS CON

VENCIONALES DE PERFORACION Y REVESTIMIENTO DEL PDZO Y CUYA

FUNCION ES ACERCARNOS AL OBUETIVO Fl1JADO. ES DECIR AL YACI-
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PROFUNDIDAD VERTICAL
A PARTIR DEL PUNTO
DE INICIO DE DESVIA-
CION, 1000 PIES

PERFILES DE MAXIMAS DESVIACIONES

DESPLAZAMIENTO-HORIZONTAL . (100 _PIES

FIG. No. 3.1.




MIENTO, LA SEGUNDA SECCIGN ESTA COMPRENDIDA POR LA PARTE
CURVA, ES ESTA PARTE EN LA CUAL EL AGUJERO ES CONVERTIDO DE
VERT ICAL A HORIZONTAL POR MEDIO DE UN VIRAJE DE NOVENTA --
GRADQS Eil SU TRAYECTORIA. ESTA SECCION LA PODEMOS CONSIDE--
RAR EN TERMINDOS GENERALES COMO DE MUY AGUDA, LA TERCERA
SeccidN CARRFSPONDE Al TRAMO RECTO O ESTABIL1ZADO, ESTA SEC
C16MN DELL POZO NO TIENE UNA CONFIGURACION EXACTAMENTE RECTA,
SINO QUE, SE PUEDE CONSIDERAR COMO UN INTERVALO CURVO, S0LO
QUE DE MUCHO MAYOR RADIO DE CURVATURA, La Figura No, 3.2

REPRESENTA UN DIAGRAMA IDEAL DE UN POZO PERFORADQO EN FORMA
HOR 1ZONTAL .

UNA DIFERENCIA ENTRE UN POZO HORIZONTAL Y UNO DE ALCANCE -

4
i
Z
[s=]
jw]

0 £ES nUE. EN | A PARTE CURVA DEL POZO LOS AMGULOS =
CON RESPECTO A LA VERTICAL OFRECEN MAYORES PROBLEMAS DURAN-
TE LA PERFORACION Y EN LA TERCERA SECCIGN EN DONDE DEBERAN
ALCANZARSE ANGULOS DE MAS O MENDS NOVENTA GRADOS, NO SE -~

PRESENTAN GRAVES PROBLEMAS.
Pozos EN sU SECCION HORIZONTAL CON LONGITuDES DE 150.0 M, A
200.0 M, sON COMUNES, NO OBSTANTE SE HAN PERFORADO POZOS -

CON LONGITUDES MAYORES,

A CONTINUACION SE ANALIZA LA CONSTRUCCION NE DOS DE LAS --

TRES SECCIONES QUE CONSTITUYEN UM POZO PERFORADO EN FORMA -
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HORIZONTAL Y CONTROLADA., OMITIENDOSE LA DESCRIPCIGN DE LA -
PRIMERA SECCION (PARTE VERTICAL DEL P0OZ0)., QUE COMO YA SE

PLANTEQ SE REALIZA DE MANERA CONVENCIONAL,
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ARENA

FIGURA 3.2 DIAGRAMA. DE UN POZO HORIZONTAL IDEAL

85




INICIO DE LA DESVIACION

EL DEsV1IADOR (GUIASONDAS) ES EL MEDIO MAS COMUN POR EL CUAL
SE. CONSIGUE QUE LA BARRENA PERFORE HACIA AFUERA DE LA TRA--
YECTORIA VERTICAL DEL POZO, DE FORMA CORRECTA Y EN LA DIREC
CI6GN FIJADA, ESTA HERRAMIENTA BASADA EN EL PRINCIPIO DE -
cuNa. CONDUCE A LA BARRENA HACIA LA PARED DEL POZO. Auxi--
LIANDONOS DE LA FIGURA No. 3.3. PODEMOS OBSERVAR ESTE PRO--
CEDIMIENTO. AST COMO EL CONJUNTO COMPLETO DE TODO EL PROCES
DE DESVIACIGON., OBSERVANDO PASO POR PASO COMO £L ENSAMBLE DE

PERFTORACION SE SEPARA DEL POZO PRINCIPAL O VERTICAL.

EN LA FiGgura No, 3,3, LA SECCION A ES LA PARTE SUPERIOR DEL
DESVIADOR CON LA CUNA 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 MUCHAS HME

Diligo—-

"NES EN EL POZO, EN ESTE PUNTO LA BARRENA AUN NO ES INDUCI
DA HACIA LA PARED DEL POZO.

SEcCCiON B, REPRESENTA EL PUNTO DONDE LA BARRENA TOCA LA PA-
RED DEL POZO POR PRIMERA VEZ.

SeEccioN C, ILUSTRA EL INICIO DEL SEGUNDO POZO. CON APROXI--

MADAMENTE SESENTA GRADOS DE SU CIRCUNFERENCIA, MEDIDOS A -
PARTIR DE LOS EXTREMOS.DE LA ZONA ACHURADA,

66



] SECCIONES
A= O
] *——1“ @
A 1 @
Al @
- @
= 3
—F o)
a7 xﬁ @
. SEGUNDO AGUJERD

FIGURA 3.3 ETAPAS DE UN INICIO DE DESVIACION CON GUIASONDAS
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Secci6n D, LoCALIZADA A MAYOR PROFUNDIDAD, SE APRECIA QUE

EL SEGUNDO P0OZO APARECE COM CIEXTN OCHENTA GRADOS DE CIR--
CUNFERENCIA, ESTA SECCIOGN REPRESENTA UN PUNTO IMPORTAN-
TE., YA QUE A PARTIR DE EL LAS ALETAS DEL ESCARIADOR IMPRI~
MIRAN LA PESADA CARGA LATERAL DEL ENSAMBLE SOBRE LA FORMA~
CIGN Y NO SOBRE EL GUIASONDAS. POR 1D QUE EMPIEZA A ALIGD-

RARSE LA CARGA SOPORTADRA PO DIZHA LRARAMIENTA,

SECCION £, EN ESTE PUNTO EL POZO CURVO APARECE APROXIMADA
MENTE CON DOSCIENTOSVEINTE GRADOS DE SU CIRCUNFERENCIA Y -
LA FORMACION DEL AREA MARCADA ADENTRO PUEDE SER COMPARADA

CON ALAS QUE EMPUJAN ALL ESCARI[ADOR FUERA DEL GUIASONDAS.,

Seccidn F v G, Aqui SE APRECIA EL INCREMENTO PROGRESIVO DE
LAS Al AS. LA SECCIGN TRAMSVCRSAL DEL FOZO CURVO AHORA ES =~
DE APROXIMADAMENTE DOSCIENTOS CUARENTA GRADOS. En  ESTE
PUNTO EL CLARO ENTRE LOS P0Z0OS HA SIDQ REDUCIDO A MENOS -
QUE EL DIAMETRO DE LA JUNTA ARTICULADA EMPLEADA EN EL ENSAM
BLE DE PERFORACION. EsSTo ES IMPORTANTE PARA MANTENER LA
POSICIGN CORRECTA DE DESVIACIGN DURANTE EL ALIGERAMIENTO -
DE CARGA DEL GUIASONDAS, EN CASO CONTRARIO. SI EL PQZO
PRINCIPAL FUERA DE TAMARNO MUY GRANDE. LA BARRENA PUEDE RES
BALAR MUCHO MAS ABAJO DEL DESVIADOR ANTES QUE LA SECUENCIA
DE DESVIACIGN INICIE Y ADEMAS SI EL POZO MO ES DEL DIAME--

TRO ADECUADO EN EL FIN DE LA CURNA DEL DESVIADOR, LA JUNTA
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ARTICULADA GIRAR[A AL LADOD BAJO DEL CUERPO DEL DESVIADOR Y
EL ENSAMBLE DE PERFORACION SERIA DESVIADO EN FORMA DE ELIP-
SE ANGOSTA DEL ANCHO DE LA TUBERIA, De LO ANTERIOR SE -
INFIERE QUE., EL ESPACIO ENTRE EL GUIASONDAS Y EL HUECO DE -
DESCANSO (P0OZ0) DEBERA SER MINIMO.

SECCION H. REPRESENTA EL PUNTO EN EL CUAL EL CLARO ENTRE -~

LOS DOS POZOS ES MUY PEQUERQ, EL POZO CURVO APARECE CON
DOSCIENTOS CUARENTA GRADOS DE SU CIRCUNFERENCIA,

SECCION 1, REPRESENTA EL PUNTO EN EL CUAL LOS DOS AGUJEROS
ESTAN COMPLETAMENTE SEPARADOS. LA FUNCIGN DEL GUIASONDAS

HA TERMINADO SATISFACTORIAMENTE AL ALCANZAR ESTE PUNTO,

EL INICIO DE LA DESVIACION DE UN POZQ DE ESTE TIPO TAMBIEN
PUEDE SER CONSEGUIDO EMPLEANDO UN MOTOR DE FONDO., UN COPLE
CURVO Y UNA HERRAMIENTA D.,0.T. CON IGUALES O MEJORES RESUL-
TADOS.

HAasTA AHORA SE HA CONSIDERADO QUE EN EL PROCESO DE DESVIA--
CION DEL POZO, SE PARTE DE UN POZO TOTALMENTE VERTICAL., EN
TRABAJOS DE CAMPO ESTO GENERALMENTE NO OCURRE., EXISTIENDO -
POiOS MUY ALEJADOS DE LA VERTICAL AL INCREMENTARSE SU PRO--
FUNDIDAD.,

S1 AL INICIAR A DESVIAR UN POZO NO SE TOMA EN CUENTA LA DES
VIACION DEL POZO "VERTICAL” PUEDE OCASIONAR LOS SIGUIENTES
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ERRORES.

- CAUSA UN ERROR EN LA DIRECCIGN DEL AZIMUT, YA QUE AL EN-
CONTRARSE EL POZ0O PRINCIPAL DESVIADO., EL GUIASONDAS ES -
COLOCADO EN UNA DIRECCIGN INCORRECTA.,

CAuSA UN ERROR EN LA COLOCACION DEL GUIASONDAS POR LO -~
QUE EL ANGULO PE DESVIACIGN PUEDE SER AFECTADO SIGNIFICAN
leMENTE

- £STOS EFECTOS PUEDEN EVITARSE S1 SE EMPLEA UN MOTOR Hi-

DRAULICO Y UN EquUiro D.0.T, PARA INICIAR A DESVIAR UN
POZO,

EL €X1To EN LA CORRECCION PARA UN POZO PRINCIPAL DESVIADO, -
SIEMPRE Y CUANDO DICHA DESVIACION NO SEA EN LA DIRECCIGON DE
SEADA, DEPENDE DE FACTORES TALES COMO: QUE LA DESVIACION -
DEL POZO PRINCIPAL ©O DEBE DL SOR MAYCR A LA CAPACIDAD PARA
FORMAR ANGULOS DE LA HERRAMIENTA DESVIADORA, POR EJEMPLO. -
UN DESVIADOR DE TRES GRADOS POR CADA 30 M., EN UNA LONGITUD
pe 120 M. NO ES CAPAZ DE COMPENSAR LAS DESVIACIONES DEL PO-
Z0 EN EXCESO DE DOCE GRADOS,

CUANDO LA DESVIACIGN DEL P0O20 COMPRENDE A LA DIRECCION DESEA
DA, EL PROCESO DE CORRECCIGN ES MUCHO MAS FACIL, S1 LA
DESVIACIGN ESTA EN L{NEA Y EN LA MISMA DIRECCICN, UN POZO -
DE MENOR LONGITUD SER@ PERFORADO PARA LLEGAR AL MISMO OBJE-

TIVO, As{ POR EJEMPLO, SI LA DESVIACION DEL POZO PRINCI--

70



PAL ES DE SEIS GRADOS EN LA MISMA DIRECCION CON TRES GRADOS
POR cADA 30 . pe Pozo, 60 ™M, MENOS DE P0OZO SON REQUERIDOS
PARA ALCANZAR NOVENTA GRADOS. ES DECIR SE REQUERIRA PERFO--
RAR 840,0 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 GRAN
DES ESFUERZOS DE GOLPE EN LA SARTA DE PERFORACION, EL pPE-
SO APLICADO A LA BARRENA Y EL RITMO DE PENETRACION DEBEN -
SER RENICTINNG PARA CANTPABRFSTAR FSTNS FFECTNS ¥ MANTENERLOS
EN NIVELES ACEPTABLES CON LO QUE. LOS COSTOS DE PERFORACIGON
CON FRECUENCIA SE INCREMENTAN,

PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PCRFORAR LA SECCION CURVA DEL -
POZO, CON ALTOS ANGULOS DE DESVIACION, PERO DE UNA MANERA -
CONTROLADA, EL FACTOR ESTABILIZACIGN ES PIEZA CLAVE PARA -
ALCANZAR TAL META,

DENTRO DE LAS PRACTICAS COMUNES DE ESTABILIZACIGN DEL ENSAM

BLE DE PERFORACION PODEMOS MENCIONAR LAS SIGUIENTES:

1. Uso DE UN SOLO ESTABILIZADOR, ESTE T!1PU DE ENSAMBLE

SE MUESTRA EN LA FIGURA No., 3,4, TAMBIEN ES CONOCIDO -
COMO ESTABILIZADOR CORTO, Y EL USO DE EL EN LA PERFORA
CIGN DE POZOS HORIZONTALES ES RECIENTE, PARA LA -
APLICACIGN DE ESTA HERRAMIENTA DURANTE LA PERFORACIOGN
DE LA SECCIGN CURVA DEL P0ZO, SE REQUIERE QUE DICHA -~
SECCION SEA PREVIAMENTE ESCARIADA CON EL FIN DE QUE EL

ESTABILIZADOR NO ENCUENTRE RESISTENCIA AL PASAR, ESTA
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OPERACION SE REALIZA CON UNA HERRAMIENTA CONOCIDA COMO
RiNA. ESTE ACONDICIONAMIENTO DEBE SER REALIZADO -~
CUIDADOSAMENTE PARA EVITAR QUE LAS HERRAMIENTAS UTILI-
ZADAS SE PEGUEN,

EN ESTA SECCION CURVA DEL POZO, LAS ALETAS DEL ESTABI-
L1ZADOR QUE SE ENCUENTRAN PROXIMAS A LA BARRENA, 50 -
SUPOME CORTARAN LA PARTE ALTA DEL POZ0 Y LAS ALETAS -
CERCANAS A LOS TUBOS LASTRABARRENAS CORTARAN LA PARTE
BAJA, Es IMPORTANTE NOTAR AQU{ QUE. EN ESTA PARTE -
DEL AGUJERO LA FUERZA DE REACCION DE LA FORMACION NEU-
TRAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA ARTICULADA (SEN @ X NB) ES
HACIA EL LADO BAJO DFL POZO. ESTE EFECTO PUEDE DAR
COMO RESULTADO GUE EL ESTABILIZADOR CORTO ADOPTE UNA -
TENDENCIA A LA “FORMACION DE uUN ANGULO DE DESVIACION”,
CON LAS ALETAS CERCANAS AL TUBO LASTRARARRENAS ACTUAN-
DO COMO PUNTO DE APOYO,

LAS ECUACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE ESTOS ARREGLOS DE -
HERRAMIENTAS, AS[ COMO LAS FUERZAS INTERACTUANTES SON
ANAL I1ZADAS POSTERIORMENTE.

DENTRO DE LAS HERRAMIENTAS NUEVAS QUE HAN SURGIDO CON
LA PRACTICA DE PERFORAR POZOS CON ALTO GRADO DE DESVIA
CI6N, ESTA EL DENOMINADO ESTABILIZADOR ONDULADO - -

(W16GLY), FL USO DE ESTA HERRAMIENTA DURANTE LA -
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PERFORACIGN DE LA SECCION CURVA DEL POZO €S LA DE IN--
CREMENTAR LA LONGITUD L, PARA REDUCIR LA FUERZA LATERAL
DE LOS DEMAS ESTABILIZADORES DE LA SARTA, ADEMAS ELI[--

MINA LA NECESIDAD DE ESCARIAR EL CENTRO DE LA SECCION
CURVA DEL POZO.
No, 3.5,

Tat v COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA

LAS UUNTAS UNIVERSALES DEL ESTABIL1ZADOR ONDULADO PER-
MITEN EL DESARRDOLLO DE LA PERFORACIGN CON UN MINIMO DE

ESCARIADO, COMO SE PUEDE INFERIR, LAS ALETAS PRINCIPA-

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

QUE ESTABLECEN LA MAGNITUD DE LA DISTANC!A L, LA CuAL

€S DE UN M{NIMO DE 53 CM..ESTO ES PARA UN CONJUNTO DE

HORRAMIENTAS CON DIAMETRO DE 4 1/2 PG. COMPARADA CON -

EL VALOR L MAXIMO CUANDO SE EMPLEA UN ESTABIL!ZADOR
CORTO QUE £S DE 43.0 cm,

EL ORUETIVO DE USAR UN SE
GUNDO CONJUNTO DE ALETAS ES EL DE EVITAR UN CAMBIO EN

EL ANGULO DE LA FUERZA. LO QUE REDUCIR{A EL AREA DE -

CONTACTO DEL PRIMER CONJUNTO DE ALETAS, EN PRUEBAS

DE CAMPO SE HA OBSERVADO QUE LA FORMACION DE LA CURVA

ES MUY EFECTIVA, Uno DE LOS PROBLEMAS QUE SE PRESEN

TAROMN EN DICHAS PRUEBAS ES EL INCREMENTO EN EL VALOR
DE LA TORSION, OCASIONANDO QUE LAS ALETAS DEL ESTABIL)

ZADOR SUFRIERAN UN FUERTE DESGASTE,

Una MANERA PARA REDUCIR ESTE EFECTO ES USANDO UNA
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FiIG.3.5 ENSAMBLE DE ESTABILIZADORES WIGGLY
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. SIDO COLOCADOS EN LA PARTE POSTERIOR Y ANTERIOR DE

BARRENA QUE SEA MAS EFECTIVA A PESOS BAJOS (DEBIDO A -
QUE LOS ESTABILIZADORES SON TAN CORTOS Y TAN R{GI1DOS Y
POR ENDE LOS PESOS APLICADOS TAN BAJOS), TAL COMO UNA

DE DIENTES MEDIANOS O UNA BARRENA DE FRICCION, OTrA

MANERA ES LOGRAR QUE LAS ALETAS DE LOS ESTABILIZADORES
SEAN VIRTUALMENTE INCAPACES NDE CORTAR. Fu pisrfios -

DE ESTE YIPO, LOS ELEMENTOS DE ESTABILLIZACIUis

30 TAn-
BIADOS DE ESTABIL1IZADORES CORTOS A COLLARES CON PASAJES
LONGITUDINALES PULIDOS QUE PERMITEN EL FLUJO A TRAVES

DE ELLOS, ADEMAS CUENTAN CON DIENTES GRUESOS QUE HAN -
Sy
CUERPO, LOS CUALES PERMITEN DURANTE LA METIDA O SACADA
DEL PQZ0O ESCARLAR LAS PAREDES., EsTos DIENTES SON -
REBAJADOS L IGERAMENTE PARA ASEGURARSE QUE ELLOS NO COR

TARAN LAS PAREDES DEL POZO DURANTE LA PERFORACION
POZ0. '

ey
L.

Uso pe uUN FSCARIADOR Y UNA JUNTA ARTICULADA, LA TRA~

YECTORIA CURVA DEL POZO PUEDE TAMBIEN SER INDUCIDA POR
UN ENSAMBLE DE PERFORACIGN CONSISTENTE DE BARRENA, --
ESCARIADOR Y JUNTA ARTICULADA, DICHO ENSAMBLE SE ENCUEN
TRA EN LA F1GUurRa No, 3.6, CON EL USO DE ESTAS HERRA
MIENTAS PARA LA PERFORACICGN DE LA SECCION CURVA, LA -~
ESTABILIZACION ES OBTENIDA POR MEDIO DE LAS ALETAS DEL
ESCARIADOR, LAS CUALES DEBEN TENER APROX IMADAMENTE UNA

SOBREMEDIDA DE 1/8 DE PULGADA EN EL DIAMETRO., ESTA
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SOBRE MEDIDA ES CON EL FIN DE COMPENSAR EL EXCESO EN -
DIAMETRO DE LAS BARRENAS ESTANDAR, QUE ES DE APROXIMA-
DAMENTE 1/64 DE PULGADA., AS[ COMO EL SOBREROMPIMIENTO

CUANDO SE PERFORA NORMALMEMTE., QUE RESULTA SER DE 1/32
DE PULGADA,

Como v& sComonciond o EL CAPITULC ANTERIOR, EL PRINCL
PAL FACTOR EN EL ESTABLECIMIENIO ADECUADO PARA QUE LA
BARRENA PERFORE UNA CURVA, ES EL ANGULO B8 FORMADO EN-
TRE LA PARTE BAJA DEL CUERPO DE LA JUNTA ARTICULADA Y
EL EJE DE LA BARRENA Y EL ESCARIADOR, DeL ARREGLO -
DE ESTE ENSAMBLE DE PERFORACION SE INFIERE QUE LA FUER
ZA QUE EMPUJA A LA JUNTA ARTICULADA Y A LAS ALETAS DEL
ESCARLADOR CONTRA LA PARED DEL POZO ES EL PESO DE PER-
FORACION wB (PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION)
MULTIPLICADO POR EL SENO DEL ANGULC H.

EN PRUEBAS DE CAMPO ESTE ENSAMBLE DE PERFORACIGN HA S1
DO MUY EXITOSO EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA TRAYECTORIA
CURVA, ESTE CONJUNTO DE HERRAMIENTAS (FIGurAa No.3.6)
ES DIRIGIDO POR LA LINEA DEL EJE DE LA BARRENA Y EL --
ESCAREADOR. CoMO SE ESPECIFICG ANTERIORMENTE EL EN-
SAMBLE ES DIRIGIDO INICIALMENTE POR UN GUTASONDAS., ES
DECIR EL ENSAMBLE DE PERFORACION ES COLOCADO EN EL -
AZIMUT CORRECTO Y LA JUNTA ARTICULADA ES FORZADA A -

DESCENDER., A MEDIDA GUE LA BARRENA PERFORA Y AL M1S
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MO TIEMPO SALE DE LA VERTICAL. LAS FUERZAS GRAVITACIO-
NALES Y LA ESTRUCTURA MISMA DEL ENSAMBLE SOM LAS CAU--
SAS PARA MANTENER A LA JUNTA ARTICULADA EN EL FONDC -
DEL POZO., EJERCIENDO UNA FUERZA Y AL MISMO TIEMPO UNA
TENDENCIA PARA COMSEGUIR UNA TRAYECTORIA CURVA DEL ~--
POZO.

EL PRINCIPAL PROBLEMA DURANTE LA PERFORACIGN DE POZOS
HOR!ZONTALES,SON LAS GRANDES FUERZAS DE FRICCION QUE
SE PRESENTAN, POR LO TANTO SE DEBE TEMER ESPECIAL CON-
TROL DE LA VISCOSIDAD DEL LODO DE PERFORACIGN PARA QUE
LA FUNCION LUBRICANTE DE ESTE SEA MAXIMA Y EVITAR asf{
QUE EL RUMBO PLANEADO DEL POZQ DESVIADO SEA AFECTADO -
ADVERSAMENTE, Si NO SE EVITARA TENER ALTOS VYALORES
DE FRICCIGN, LO UNICO QUE SE LOGRARA ES QUE EN LUGAR -
DE CONSTRUIR UN POZO HORIZONTAL EN UN PLANO VERTICAL,
EL POZO TENDERA A ADQUIRIR UNA TRAYECTORIA EN FORMA DE
ESPIRAL A LA DERECHA, TEORICAMENTE ESTO SE DEBE A -
QUE LAS FUERZAS DE FRICCIGN PERMITEN QUE EL TORQUE --
REACTIVO QUE LA FORMACION EJERCE SOBRE EL ENSAMBLE DE
PERFORACIGN VIAJE HACIA LA JUNTA ARTICULADA EN SENTIDO
DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ (VIENDO HAC!A aBago), Con

LOS CUALES EL POZO SE DESVIARA A LA DERECHA,
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PERFORACION 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 SECCION HORIZONTAL DEL POZO, TALES FACTORES SON;

- EiL. TORQUE Y LA FRICCION,
- LA HIDRAULICA.

Di1SPONIBILIDAD DE HERRAMIENTAS ESTABILIZADORAS (ESTA-
BILI1ZADORES ONDULADOS),

EL TORQUE., PARECE SER LA CAUSA DE MAYOR PESO EN LAS OPERA--
C1ONES DE CAMPO, QUE AFECTA EL ALCANCE EXTENDIDO DE LOS PO-
Z0S, €5 DECIR. EN POZ0OS PERFORADOS DE MANERA HORIZONTAL
.Y CONTROLADA SE TIENEWN PORCIONES CON SIGNIFICANTE CURVATURA,
LA CUAL INCREMENTA LA TORSIOGN, EN SEGUNDO LUGAR LA ACTUA--
CION DE LAS ARISTAS -DE LAS ALETAS DE LOS ESTABILIZADORES -
COMO MECANISMOS DE CORTE PARA LIMPIAR EL POZO-, SE SUMA A
LA CARGA DE LA TORSION, Y COMO TERCER LUGAR LA REACCIGN DE
LA FORMACION SOBRE LA BARRENA, APARENTEMENTE CAUSA UNA CAR-
GA LATERAL VARIABLE SOBRE LAS ALETAS DEL ESTABIL1ZADOR., LO
QUE TAMBIEN ACTUA COMO INCREMENTADOR DE LA TORSION.

LA LONGITUD HORIZONTAL DEL POZO PUEDE INCREMENTARSE HASTA -
VALORES SUPERIORES A 700.0 M, s1 SE DISENA ADECUADAMENTE EL
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NUMERO Y TIPO DE ESTABILIZADORES A EMPLEAR, AS{ COMO TAMBIEN
SE DEBE PROCURAR.,

DONDE LAS CONDICIONES DEL YACIMIENTO LO

PERMITAN., TENER RADIOS DE CURVATURA CONTROLADOS Y NUMCA ME-

NORES A LOS PREESTABLECIDOS.
LonGgITun npE 60 w,

SE RECOMIENDA UTILIZAR UMA
DE ESTABIL1ZADORES ONDULADOS. CON EL FIN
1 AS CAIDAS DE PRESTON Y EL TORQUE,

Jgoucie

(4}
1

DURANTE LA -

PERFORACION DE LA SECCION RECTA,

LAS OPERACIONES DE CEMENTACION DE TUBER[A PARA ADEMAR EL
POZO SON LAS

MISMAS QUE SE EMPLEAN EN LOS POZOS VERTICALES

0 DIRIGINOS, VARIANDO UNICAMENTE CUANDO SE CEMENTA LA TUBE-

R{A QUE QUEDARA COMPRENDIDA EN LA SECCION DE ALTA DESVIACION

DEL POZO. ESTA GENERALMENTE ES UNA TUBERIA DE REVESTIMIENTO
CORTA {LINER). LA CUAL ES BAJADA CON CENTRADORES COLOCADOS

DE LA SIGUIENTE MANERA: DOS O TRES EN LA ZAPATA DE LA TUBL

tupe~

R{A DE REVESTIMIENTO CORTA Y DE AHI HASTA EL PUNTO DONDE EL

POZO TIENE 75 GRADOS DE DESVIACIGON NO SE INSTALA MINGUNO -

DEBIDO A QUE PUEDEWN OCASIONAR ATORAMIENTOS DE LA SARTA, ARRI

BA DE ESTE PUNTO SE RECOMIENDA COLOCAR UN CENTRADOR POR

CADA TRAMO DE TUBERIA,

ADEMAS DE TODO ESTO., LA SARTA DE
TUBERTA DE REVESTIMIENTO ES CORRIDA EN 5U PARTE SUPERIOR

CON UNA SECCION DE TUBOS LASTRABARRENAS PARA OCASIONAR EL
EMPUJE NECESARIO HACLA ABAUJQ.

UNA VEZ INSTALADA LA TUBERTA DE ADEME, SE CONTINUJA CON PRO-

CEDIMIENTOS NORMALES DE BOMBEO DE CEMENTO Y DESPLAZAMIENTO
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DEL MiSMO. POSTERIORMENTE REGISTROS VDL, CBL, CEL son cORRL
DOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA CEMENTACIGON, EN PRUE--

BAS DE CAMPO SE HA ENCONTRARO QUE EN LOS INTERVALOS DEL PO~
Z0 CON INCLINACION DE 30 A 50 GRADOS SE TIENE BUENA ADHEREN
ClA DEL CEMENTO. SIN EMBARGO EN LA PARTE DEL PQZD COMPRENDL
DA ALREDEDOR D& LOCS 7@ GRADOS DE INCLINACIGN, LA INTERPRE--

Sl desas

TACION DEL REGISiwG voL v CLL inoicam <o ecemapinan uyna -
ALTA EXCENTRICIDAD DE LA SARTA DE TUBER[A DE REVESTIMIENTO,
EL REGISTRC VDL inNDICA EL GRADO DE COMPACTACION DE LA FORMA
CION LOCALIZADA EN EL LADO BAJO DEL POZO, CUANDO SE TIENE -
POCA O INEXISTENTE PRESENCIA DE CEMENTO, MIENTRAS QUE EL --
REGISTRO CEL NOS CONFIRMA LA ESCASEZ DE CEMENTO EN EL LADO
BAJO DEL POZO., LO CUAL PUEDE SER INTERPRETADO COMO EL RECOS

TAMIENTO DE LA TUBER{A DE REVESTIMIENTO CONTRA LA PARED DEL
POZO.

CoMO EL OBJETIVO DE PERFORAR HORIZONTALMENTE ES QUE LA PARTE
RECTA DE ESTE TIPO DE POZ0OS QUEDE DENTRO DE LA FORMACION --
PRODUCTORA, LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO CORRESPONDIENTE --
(EXPLOTACIGN) CONSISTE DE UNA TUBERITA CORTA (PUEDE SER DE -
7.0 65 1/2 pg. DE DIAMETRO) CuYA CARACTER[STICA DEBERA SER
QUE ESTE RANURADA, UNA VARIAGCION DE ESTE TIPO DE TERMINA-
CiON ES LA DE METER LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO CORTA NOR--
MALMENTE, CEMENTARLA Y POSTERIORMENTE REALIZAR UN NUJMERO -
GRANDE DE DISPAROS,
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OTRA INNOVACIGN EN LAS OPERACIONES DE ADEME DE UN POZO—HORL
ZONTAL ;S QUE. AQUELLOS QUE SERAN EMPLEADOS COW FINES DE -
INVESTIGACION, LLEVEN COLOCADA EN LA SECCION ALTAMENTE DES-
VIADA, TUBERITA DE REVESTIMIENTO ESPECIAL NO MAGNETICA. -
EsTo ES CON EL FIN DE PUDER ESTUDIAR EL COMPORTAMIENTC DE -
APARATOS SEMSORES DE MAGNETISMO. AS{ COMO ANALIZAR DE NUE -
MANERA SE COMPURIAN LAS HERRAMIENTAS DE FONDO PARA PERFORAR.,
PARA EL ESTUD!O DEL CAMPO MAGNETICO NATURAL DE LA TIERRA Y

CALIBRACIGN DE HERRAMIENTAS DESVIADORAS.

CoMO OTRA NOVEDAD QUE HA HECHO DE LA PERFORACION HORIZONTAL
UNA TECNICA FACTIBLE DE APLICARSE COMERCIALMENTE. ES EL USO
DE LA HERRAMIENTA DENOMINADA "TOP DRIVER” CONTROLADOR SUPER
FICIAL O THMPULSOR SUPERFICIAL: ESTA HERRAMIENTA COMO YA SE
EXPLICO EN EL CAPITULO DE HERRAMIENTAS. TIENE CAPACIDAD PA-
RA ROTAR, CIRCULAR Y DESLIZAR SIMULTANEAHENTE., SU USO ES DE
MUCHA IMPORTANCIA DURANTE LAS OPERACIONES DE MOVIMIENTO DE
TUBER{A YA OUE AL PRESENTARSE ALTOS VALORES DE TORSION DEBL
DO A LO ESTRECHO Y DESVIADO DEIL POZO, ESTA HERRAMIENTA ES -
CAPAZ DE RESTAURAR ESTE PARAMETRO A VALORES ACEPTABLES DE -
UNA MANERA SUAVE, A DIFERENCIA DE LA FORMA REPENTINA QUE LO

HACE LA MESA ROTATORIA CONVENCIONAL .,

ToDA ESTA GAMA DE ACTIVIDADES DURANTE LA PERFORACIOGN DE UN
POZO HORIZONTAL ., TIENE LA FINALIDAD DE LOGRAR REDUCIR LOS -

COSTOS DE OPERACION SIN INCREMENTAR LOS RIESGOS DE PERFORA-
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CION Y SIN ALTERAR EL ALTO NIVEL DE SEGURIDAD QUE SE DEBE -
TENER EN LAS ACTIVIDADES DE PERFORACIGN DE YACIMIENTOS Cu--
YAS CARACTERISTICAS SEAN PROPICIAS PARA LA APLICACION DE -
ESTA TECNOLOGIA,
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FLUIDOS DE CONTROL EMPLEADOS EN LA
PERFORACION DE P0OZ0S HORIZONTALES

CoMo SE HA MENCIONADO ANTERIOFMENTE, EL TIPO Y CARACTERIS-
TICAS DEL FLUIDO DE PERFORACICH ES MUY IMPORTANTE EN LA PER

FORACION

CONTROLADA

DE POZOS HORIZOMTALES., YA QUE ADEMAS DE

CUMPLIR COM LAS FUNCICHIS CZU: NINCIZIEN DE BECORTES DF 1A

FORMACION, SUSFENSION DE DICHOS RECORTES DURANTE SU RECORRI
DO HACIA LA SUPERFICIE, FCRMACIOM DE UN ENJARRE IMPERMEABLE
PREVENCIGMN DEL AGRANDAMIEMNTO DEL AGUJERQ, COMTROL DE LA PRE
SION DE FORMACION, LIMITACION DE LA CORRCSIOMN DEL EQUIPO DE
PERFORACION, TRANSFERENCIA DE POTENCIA AL MOTOR DE FONDO, -
ETC., DEBE TENER DE MAMNERA ESPECIAL LA CAPACIDCAD DE TRANS-

PORTE DE RECORTES EFICIENTEMENTE, PROPORCIONAR UN REVESTI-

MIENTO LUBRICANTE PAKA EL AGUJERG; ASI CO

o
TES METALICAS DE LA SARTA DE PERFORACION,

DEMTRC DE LA HIDRAULICA DEL SISTEMA, UMA LIMITACIGN EN LA
PRESION DE BOMBEO LA CONSTITUYE EL RANGO DE VALORES DE PRE-
SION CE TRABAJO DE LAS CONEXIONES SUPERFICIALES,

SE RECOMIENDA EMPLEAR FLUIDOS DE PERFORACION QUE CUMPLAN -
LOS REGUISITCS SEMALADOS EN LA TABLA No. 3.1, SIEMPRE Y -

CUANDO LAS CARACTERISTICAS DE LAS FORMACIONES POR PERFORAR

LO PERMITAN. PARAMETROS TALES COMO LA VISCOSIDAD PLASTICA
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DEL LODC, DEBE MANTENERSE EN VALORES DE 10 A 25.0 cP, ES
DECIR EN NIVELES BAJOS, CON ELLO SE LOGRARA QUE LAS CAIDAS
DE PRESION BAJO UN REGIMEN DE FLUJO TURBULENTO A TRAVES DE
LOS LASTRABARRENAS SEAN BAJAS.

ADEMAS EL KiIVTMU LE FLUuO DEL wOUC DEBE 3ER ADECUADC PAR
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
CION, EN TRABAJOS DE CAMPQO SE HAN EMPLEADO RITMOS DE BOM-
BEQ DE 75,0 A 125,0 GAL/MIN CON FLUIDOS DE CARACTERISTICAS
COMO LAS SENALADAS EN LA TABLA No, 3.1, LOGRANDOSE UN EXCE
LENTE TRABAJO DE REMOSION DE RECORTES SIN TENER EXCESIVAS
CAIDAS DE PRESION,

EN ALGUNOS CASOS CUANDO SE PERFORAMN FORMACIONES ALTAMENTE
SALADAS O ESPECIFICAMENTE DOMOS SALINOS, SE ACOSTUMBRA -
USAR UN LODO BASE AGUA SATURADOC DE SAL, CUIDANDO QUE SUS -
CARACTERTISTICAS REOLOGICAS, ASI COMO SU FILTRADO Y ENJARRE
SEAN EXCELENTES,
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PROPIEDADES DEL FLUIDO DE PERFORACION
Y RECOMENDACIONES PARA LA

HIDRAULICA
ViscOSIDAD PLASTICA - Menor A 25 cp.
Punto CEDENTE - Mavor pe 10 Ls/100 P!ES2
DeEnsiDAD - Menor A 1.27 GR/CM3 (St LA

PRESION DE FORMACION LO -
PERMITE).

Tiro - BASE AGUA, AUNQUE EN CAMPO
SE HA EMPLEADO LODO BASE -

ACEITE CON EXITO.

VELOCIDAD DE ASCENSO DE - 50,5 a 15,2 m/min,
LOS RECORTES.,

VELOCIDAD ANULAR - 91 a 182 M/MIN.(FLUJO TURBULENTO)

18 Ao 36 m/MIN, (FLUZD LAMINAR)

TABLA 3,1
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TOMA DE REGISTROS

PArRA LA REAL1ZACION DE LA TOMA DE REGISTROS A TRAVES DE LA
SECCION CURVA DEL ?020, As{ COMO DE LA HO#IZONTAL, SE EMPLE
AN INSTRUMENTOS CONVENCIONALES. LO QUE VARTA SIGNIFICANTE--
MENTE SON LOS METODOS USADOS PARA INTRODUCIR LOS INSTRUMEN-
TOS HASTA LA ZONA QUE SE QUIERE ANALIZAR,

EN CUANTO A LA OBTENCIGN DE NUCLEOS., ESTA OPERACIGN SE REA-
LIZA CON UN BARRIL PARA NUCLEOS CORTOS. EL CUAL ES ACCIONA-

DO POR UN MOTOR DE FONDO.

CuanDO SE REQUIEREN ESTUDIOS DE DIRECCION E INCLINACIGN DE
LA TRAYECTORIA DEL POZO., UNA HERRAMIENTA DEL TIPQ Df DISPA-
RO UNICO PUEDE SER EMPLEADA. ESTA HERRAMIENTA SE INTRO--
DUCE AL POZO AUXILIANDOSE DE LA TUBER[{A .DE PERFORACION CUAN
DO LA INCLINACIGN DEL POZO EXCEDE DE /5 GRADOS. MAs sIN -
EMBARGO, PARA SUPERAR PROBLEMAS DE INDUCCIGN DE LA SONDA DE
L.OS REGISTROS HASTA 1A PROFINDIDAD REQUFRIDA, IN NUEVO SiS-
TEMA PARA LA TOMA DE REGISTROS DE ESTE TIPO DE POZ0OS ~POZOS
HORI1ZONTALES—, FUE IDEADO Y HA SI1DO PROBADO CON EXITO EN -
P0ozos TAL como EL“Rospo Mare "(PerfORrRADO POR ELF EouiTAINE -
EN EL MAR ADRIATICO) DONDE SE HA OBTENIDO UN CONJUNTO COMPLE
TO DE REGISTROS INCLUYENDO: REGISTROS DE ADHERENCIA DEL -
CEMENTO, REGISTROS DE RAYOS GAMMA, LOCALIZADOR DE JUNTAS, -

TODOS ESTOS EN POZOS ADEMADOS., MIENTRAS QUE EN AGUJUERO -

&9
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ABTERTO SE HAN TENIDO LOS SIGUIENTES Ti1POS DE REGISTROS: --
REGISTRO SOGNIiCO DE INRDUCCION, REGISTRD DE DENSIDAD YARIABLE.
REGISTRO DE CALIBRAC!CN, DOBLE LATERQLOG, EiC,, TODOS ELLOS
EMPLEANDO LA TECNICA DE EMPUJE DE LA TUBER[A DE PERFORAC!ON,
EsTAs TECNICAS DE EMPUJE EN PDOZOS CON ALTOS ANGULOS DE DES-
VIACIGN SE HAN POPULARIZADO DEBIDC A QUE. £L METODO CONVEN-
CIONAL DE DESCENSO DE HERRAMIENTAS POR EFECTO DE GRAVEDAD -
SE VUELVE INEFECTIVO A INCLINACIONES DEt ORDEN DE 80.0 GrRA-
DOS DE DESVIACION.

CoMO COMPLEMENTO DE ESTA TECHWICA SE DISENO EL SISTEMA CONO-
cipn como "SimMPHOR” (SysTeME D’ INSTRUMENTATION ET DE MESURES
EN PuiTs HoORI1ZOWTAUX), ESTE SISTEMA SE EJEMPLIFICA EN LA --
Ficura No. 3.7, EN ESTA FIGURA SE PUEDE APRECIAR QUE LA ==
HERRAMIENTA REGISTRADORA ES PRIMERAMENTE COLQCADA DENTRO DE
UN PROTECTOR © CONTENEDOR DISERADO ESPECIALMENTE. EL CUAL -
ES UNIDO A LA SARTA DE PERFORACION, ESTE PROTECTOR DE LA
HERRAMIENTA TIENE EN SU PARTE SUPERIOR UN ENCHUFE TIPO MA--
CHO DE SIETE ENTRADAS, EL CUAL ES COLOCADO DESDE LA SUPERF]
CIiE A UNA DARRA DE LASTRE LA CUAL TIENF UN ENCHUFE TIPO --
HEMBRA TAMBIEN DE SIETE ENTRADAS. EL CABLE DEL REGISTRO
ES PASADO A TRAVES DE UN COPLE DE VENTANA LOCALIZADO A PO--
COS METROS DE PROFUNDIDAD Y ES CONECTADO A LA PARTE SUPERIOR
DE LAhBARRA DE LASTRE. LA CUAL ES BAJADA POR EL CENTRO DE -
LA TUBERIA HASTA QUE LOS DOS ENCHUFES SE CONECTAN EN EL --

FONDO (A LA PROFUNDIDAD A LA QUE SE REQUIERE [NICIAR A TOMAR
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EL REGISTRO), UNA VEZ QUE SE LOGRA ESTO., UN SISTEMA DE CANDA
DO MECANICO EVITA QUE E£STOS SE SEPAREN, ADEMAS SU DISERo --
PREVIENE QUE FLUIDO DE CONTROL QUEDE ATRAPADO ENTRE LOS CON
TACTOS. Una VEZ LLEGADO A ESTE PUNTO, LA HERRAMIENTA --
PUEDE SER ACTIVADA Y LA TOMA DEL REGISTRO EMPEZAR, A MEDIDA
QUE TUBERIA DE PERFORACION ES AGREGADA DESDE LA SUPERFICIE.
DE ESTE MODO. UN NUEVO REGISTRO SE PUEDE OBTENER CUANDO LA

unEnfa DE PERENDACIAM EC BETIPANA BFI PNZ0 v AST LOS DOS -

-4

REGISTROS SE PUEDEN COMPARAR,

DURANTE LAS OPERACIONES DE SACADO DE TUBER{A, CUANDO EL ---
COPLE DE VENTANA LLEGA A LA SUPERFICIC., ESTE £S RECQSTADO Y
EL CABLE ELECTRICO ES DESCONECTADO DE LA HERRAMIENTA REGIS-
TRADORA Y EL SISTEMA DE LASTRE ES RETIRADO. Topa ESTA SE-
CUENCIA DE OPERACIONES ES REPETIDA SI SE REQUIERE ANALIZAR

veme artre g

- oy [T ot ol
WM 1TuL Y sl e

O

n

I

UNA LIMITACION DE ESTE METODO DE TOMA DE REGISTROS ES QUE -
NO SE DEBE PERMITIR QUE EL COPLE DE VENTANA LLEGUE A MAYOR

PROFUNDIDAD QUE EL PUNTO DE INILCIO wE BESVIACION BEL POZO,-
YA QUE DE SER ASI EL CABLE ELECTRICO AL PASAR POR ESTA SEC-
CiGN SUFRIRTA DANOS SEVEROS QUE PUEDEN HACER FRACASAR LA -
OPERACION.,
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- COPLE

- TUBERIA DE PERFORACION

LASTRE

HERRAMIENTA DEL
\ REGISTRO

—=

CABEZA DE CONEXION PROTECTOR

FIGURA 3.7 METODO DE REGISTROS ( SIMPHOR )
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CONSIDERACIONES TEORICAS

ESTA PARTE DEL PRESENTE ESTUDIO TIENE COMO FINALIDAD PRESEN
TAR UNA VISION DETALLADA DE LAS CONSIDERACIONES Y DE LOS -
METODOS UTILIZADOS DURANTE LA PERFORACIGN DE POZOS HORIZON-
TALES DE UNA MANECRA CONTRCLADA, DURAMTE Ef DESARRDLLO DE
ESTE TRABAJUO SE DESCKIBEN UN NRUMERU Dc FPRUBLEMAD. TAL COMG,
SOLTAR EL DESVIADOR, CONTROLAR LA DIRECCION DE LA TRAYECTO-
RIA DEL POZO, LIMPIEZA DEL POZO, TORSION Y FRICCIGN Y COMO
HAN SIDO RESUELTOS, Asi MISMO. SE HACE UN ANALISIS DEL --
SISTEMA DE FUERZAS AL QUE ESTA SOMETIDA LA SARTA DE PERFORA
CION Y DE MANERA ESPECIAL Et ENSAMBLE DE HERRAMIENTAS DE -
FONDO DEL POZO.

CONTROL DEL ANGULO DE DESVIACION CONSIRU!DO, TN LA INGE--
NIERTA PETROLERA. AL HABLAR DE P0OZOS DESVIADOS DE LA VERTI~
CAL Y AL REFERIRSE AL CAMBIO O GRADOS DE DESVIACION SE EM--
PLEA EL TERMINO DE “GRADOS DE CAMBIO PGR CADA EQUIS METROS”.,
ES DECIR., LOS GRADOS SE REFIEREN A LA SEPARACION PROGRESI-~-
VA DEL POZO DE LA VERTICAL A MEDIDA QUE ESTE SE PROFUNDIZA.
EsTA ES UNA MANERA VALIDA PARA EXPRESAR LA CURVATURA, Y LA
PODEMOS RELACIONAR CON EL RADIO QUE FORMA A DICHA CURVATURA

EMPLEANDO LA SIGUIENTE EXPRESION:

o creas 301
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DONDE ¢ R : RADIO DE CURVATURA (M)
o ANGULO CONSTRUIDO O SEVERIDAD DE PATA DE
PERRO (GRADOS/M)

LA FIGURA No. 3.8 MUESTRA LA SECCION CURVA DE UN POZO HORI-
ZONTAL, CON SUS PARTES PRINCIPALES Y CON UN EJEMPLO PARA UN
RADIO DE CURVATURA DE 5&2 M. CON IN NIIF £ vAILOR DE X EC

DE 0.0984 GRADOS POR METRO. SEGUN LA ECUACIONMN 3.1

DURANTE LA PERFORACION DE LA SECCION CURVA DEL POZO SE SUE-
LE EMPLEAR EN ALGUMOS CASCS EL ENSAMBLE DE PERFORACION MOS-
TRADO EN LA FIGURA 3,6, EL CUAL ESTA CONSTITUIDO DE BARRENA.,
ESCARIADOR Y JUNTA ARTICULADA, EN ESTE ARREGLO DE HEPRRA-
MIEMTA, EL EJE DE LA BARRENA Y DEL ESCARIADOR ESTA CARGADO

HACTA UM LADO. EMN VIRTUD DEL CLARO EMISTENTE ENTRE EL DIA-
METRO DEL AGUJERC v EL DIAMETRG DE LA JUNTA ARTICULADA, -
A ESTE ESPACIO SE LE LLAMA 2A, SE PUEDE APRECIAR QUE EL EJE
DE | A BARRENA Y DE! ESCARIADOR ES TAMGENTE A 1A CURVA Y CUE
LA CURVATURA DEL AGUJFRO ®STARA CONTROLADA POR EL ESCARIADOR
MAS QUE POR LA BARRENA. POR ESTA RAZON ES QUE SE PROPOR-
CIONA A LAS ALETAS DEL ESCARIADOR UMA SOBREMEDIDA DE APROXI
MADAMENTE UN OCTAVO DE PULGADA, PARA COMPENSAR LA SOBREME-

DIDA QUE GENERALMENTE TIEMEN LAS BARRENAS (1/64 PG. APROXI
MADAMENTE) Y EL SOBREDIAMETRO DEL AGUJERO POR EL EFECTO DE

PERFORACION, CUE ES DE MAS O MEN0S 1/32 DE PG, PoOR LO TAN-

94



TO, EL RADIO DE CURVATURA ESTARA REPRESENTADO POR LA SIGUIENTE EXPRESION:

2
RC = ___._L.__.._
2A
DONDE: RC RADIC DE CURVATURA, M,

: DisStAnLtA DE LAS ALETAS DIOL CSCARIADSR A LA -
JUNTA ARTICULADA, M,

2 EsPACIO LIBRE DIAMETRAL, ENTPE EL AGUJERO Y -

LA JUNTA ARTICULADA, M.

. LA FIGURA No, 3,6 TAMBIéN MUESTRA LAS FUERZAS A LAS QUE SE -
ENCUENTRA SOMETIDO EL ENSAMBLE DE PERFORACION. POR LO RUE,
EL ANGULC B, ENTRE LA PARTE BAJA DEL CUERPO DE LA JUNTA -~ -
ARTICULADA Y EL EJUE DE LA BARRENA Y EL ESCARIADOR,

AN
(1%

£5 CL
TIVO PRINCIPAL QUE PROVOCA QUE LA BARRENA PERFORE S1GUIENDO
UNA TRAYECTORIA CURVA, Y LA FUERZA QUE, EMPUJA AL ESCARIADOR

Y A LA JUMNTA ARTICULADA CONTRA LA PARED DEL POZO ESTA DADA -
POR EL PESO SOBRE EL ENSAMELE DE PERFORACIOGN HB MULTIPLICADO
POR EL SENO DEL ANMGULO O, ESTA FUERZA APARTE DE INVOLUCRAR
ESTOS PARAMETROS ESTA RELACIOMADA CON LAS FUERZAS DE REACCION
DE LA FORMACIOM PERFORADA, )

A CONTINUACION SE PRESENTA UN CONJUNTO DE SUPOSICIONES Y -
ECUACIGNES DERIVADAS PARA EL SISTEMA DE FUERZAS RESULTANTE
AL USAR UN ENSAMBLE Dt PERFORACIOMN COMO EL MOSTRADO EN LA -

FicurA No, 3.6, CONSIDERANDO A LA FORMACION COMO SI FUERA -
NEUTRAL.
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I,

Formacion NeuvTraL,
SuPOSICIONES: 1. LA FORMACIGN £S CONSIDERADA NEU--
TRAL.
2, Conpiciones ESTATICAS,
3, No EXISTEN EFECTOS DE FRICCION,
5. NC oC cenoioeErn 5L PESHD DEL ENGAM
BLE DE PERFORACION,
5. No SE CONSIDERAN DEFLEXIONES DEL

ENSAMBLE .

Por LO TANTO:

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

ES;
Fugs =

F =
F

w

(%]

KJ
KJR

Wp =

SEN B x NB - FK\‘R

FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG.
FUERZA LATERAL DE REACC}ON DE LA FORMACIGN -
SOBRE LA JUNTA ARTICULADA., KG,

CAMBIO DE ANGULO EN LA JUNTA ARTICULADA., GRA-
DOS «

PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION, KG,

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

F

BS

BS

KJS

= FKJS X L

(L -L )
FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA., KG,

FUERZA 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 1.0S ESCARIADORES (FRS)’ ES:

= +
F F FKJS
DEL PLANTEAMIENTO ANTERIOR SE INFIERE QUE LA FUERZA RE
QUERIDA PARA CORTAR LA ROCA. DETERMINARA LA MAGNITUD -
DEL SOPORTE QUE LA PARED DEL POZ0O DEBE PROPORCIONAR EN
LA SECCION DE LA JUNTA ARTICULADA. PorR LO TANTO. SI

PARED DL POZO DEB
1GUAL A NB X SEN 8. Y S1 LA FUERZA DISPONIBLE ES MUY
PEQUENA, SE CONSIDERA GQUE NINGUNA FUERZA ACTUA SOBRE -

LA PARED EN LA SECCION DE LA JUNTA ARTICULADA.

LAS CONSIDERACIONES MENCIONADAS TIENEN COMO CONSECUEN-
CIA. UNA SIMPLIFICACION DEL ANALISIS DESDE EL PUNTO DE
VISTA DINAMICO, YA QUE, TANTO LA FRICCIGN COMO EL PESO
DE LOS ELEMENTOS DEL ENSAMBLE DE PERFORACION (FIGURA -
No. 3.6) SON IGNORADOS Y A LA FORMACIGON SE LE CONSIDE-
RA NEUTRAL., EN CONSECUENCIA DE ESTO. LA TORSION -
AXIAL Y LAS DEFLEXIdNES DEL ENSAMBLE SON NULAS Y LA -
MAGNITUD DE LAS FUERZAS £S5 PEQUERNA,
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DURANTE LAS OPERACIONES DE PERFORACIGN LO ANTERIOR NO
SE CUMPLE, YA QUE LA REACCION DE LA FORMACIGN NO ES -
NECESARIAMENTE EN FORMA AXIAL, ESTA FUERZA PUEDE ESTAR
DESPLAZADA A UNA DISTANCI!A “R"”, DICHO DESPLAZAMIENTO -
DE LA REACCIGN DE LA FORMACION ES DEBIDO A LA CARACTE-
RISTICA ANISOTRGPICA DE LAS ROCAS, LA MAGNITUD DE LA
DISTANCIA DEL DESPLAZAMIENTO R, PUEDE SER DE HASTA EL
EQUIVALENTE AL RADIO DE LA BARRENA,

AL~ PRODUCIRSE ESTE DESPLAZAMIENTO DE LA REACCION DE LA
"FORMACIGN SE PROVOCA LA INTRODUCCISON DE UN “MOMENTO" -
EN EL SISTEMA DE FUERZAS CONSIDERADO. DICHO MOMENTO -
ACTUA SOBRE LA BARRENA Y ES CAUSADGO COMO YA SE MENCIO-
NGO POR EL DESPLAZAMIENTO RADIAL DE LA REACCIGN DE LA -~
FORMACION A LA FUERZA DE LA BARRENA,

EsTA GEOMETRIA DEL ENSAMBLE DE PERFORACION ES MANTENI-
DA HASTA QUE LA FUERZA LATERAL DE LA FORMACIGN QUE -
REACCIONA SOBRE LA JUNTA ARTICULADA (FKJR), ES NULIFI-
CADA, TEGRICAMENTE ES POSIBLE SI LA FUERZA CON QUE REAC
CIONA LA FORMACIGN EN EL FONDG DEL POZO SOBRE LA BARRE
NA ES CAMBIADA A UNA DISTANCIA DE APROXIMADAMENTE 1.0

PULGADA,

A CONTINUACIGN, SE MUESTRAN LAS RELACIONES MATEMATICAS
QUE REPRESENTAN EtL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE FUER-
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2ZAS MOSTRADO EN tA Figura No, 3.6, PARA EL ENSAMBLE -
DE PERFORACION MENCIONADO., CUANDO LAS FORMACIONES PER
FORADAS SON CONSIDERADAS NO NEUTRALES, ES DECIR LA --
REACCION AXI1AL DE LA FORMACION ESTA DESPLAZADA A UNA
DISTANCIA R,

FORMACIGN NO NEUTRAL,

Surosiciones: 1, LA FORMACION ES CONSIDERADA NO NEU

TRAL,

2. SE CONSIDERAN CONDICIONES ESTATi--
CAS,

3, No EXISTEN EFECTOS DE FRICCION.

4, No SE CONSIDERA EL PESO DEL ENSAM-
BLE DE PERFORACION,

8, Ng s£ CONSIDERAN DFFLEXIONES DEL -

ENSAMBLE DE PERFORACIONM,

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA (FKJS), -
SERA EN ESTE CASO:

FKJS = SEN B8 X NB - FKJR
DONDE:
Feys = FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG,

[+»]
it

CAMBIO DE ANGULO EN LA JUNTA ARTICULADA. GRA

DOS.
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1

B PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION, KG,.

-n
il

KJR FUERZA LATERAL DE LA REACCION DE LA FORMACION
SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG.

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

Fps = (Fgs + © % M8 X 5985, LL/ (L= L]
L
DONDE :
Fiys = FUERZA LATERAL SOBRE LA JUNTA ARTICULADA, KG.
R = DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTIVA
DE LA FORMACION ES DESPLAZADA, A PARTIR DEL EJE
DEL ENSAMBLE DE PERFORACION, M,
Wy = PESC APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION, KG.
= CAMBIO DEL ANGULO EN LA JUMTA ARTICULADA, GRADOS.
= DISTANCIA QUE ESTABLECE LA CURVA, M,
Ly = DISTANCIA DE LA JUNTA ARTICULADA A LA BARRENA,

PARA EL ENSAMBLE CONSTRUCTOR DEL ANGULO, M.

LA FUERZA LATERAL DEL ESCARIADOR (FPS) ES:

= [ +

FRS BS FKJS

- Fuis X Ly + R X WB X cos 8
Ly - O

FRS
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LA GEOMETRIA ES MANTENIDA HASTA QUE LA FUERZA LATERAL

DEL ESCARLADOR (FRS) SE APROXIMA A UN VALOR MINIMO --

PARA MANTENER EL CORTE Y FKJR == 0.0 , MIENTRAS -
QUE :

1 "
Fron =W, X SEN B x (—T—) + & x W, (f05 9,
CMAMAX ) = Ly — L ToLy Tt

Y LA MAXIMA ANISOTROPIA PERMISIBLE. SUPONIENDG QUE LA
FUERZA DE CORTE ES CERO., ES:

it

SEN B x Wy R X cos 8 x L

R = TAN B x L
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Los TRABAUOS REALIZADOS INICIALMENTE SOBRE LAS TECNICAS PA-
RA EL CONTROL DE LA CURVA PERFORADA, ESTIPULAN EL USO DE UN
SOLO ESTABILIZADOR., EL CUAL TIENE UNA SOBREMEDIDA CON RES~--
PECTO A LA BARRENA, YA QUE DE ESTA MANERA SE ASEGURA QUE LA
CURVA POR PERFORAR SERA CONTROLADA CON EL ESCARIADOR. En
ESTE CASO, SE DEBE CUIDAR QUE EL PESO SOBRE LA BARRENA NO -
SEA EXCESIVO, YA~QUE DE LO COMTRARIO, LOS CONOS SE SOBRE --—
APRETARAN Y EN CONSECUENCIA SE AFECTARA LA GEOMETRIA DEL -
POZO Y LAS ALETAS DEL ESCARIADOR DEJARAN DE CUMPLIR CON SU
PRINCIPAL FUNCION, DE PRUEBAS DE CAMPO SE TIENE QUE., EL -
ANGULO DE DESVIACION ALCANZADO £S FUNCIGN DE LA MANUFACTU-
RA DE LA BARRENA UTILIZADA Y DEL PESO SOBRE ESTA, AS{ COMD
DE SU ADECUADA ELECCION.

La Figura No. 3.4 MUESTRA EL ENSAMBLE DE PERFORACION USANDO
UN SOLO ESTABILIZADOR CORTOQ, TAMBIEN ESTAN REPRESENTADAS -
LAS PRINCIPALES FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL ESTABILIZADOR -
CORTO., SE PUEDE OBSERVAR QUE DURANTE LA PERFORACIGN DE LA -

SECCIOGN CURVA DEL PGZO. LAS ALETAS DEL ESTABILIiZADGR. CERCA
NAS A LA BARRENA SE SUPONE CORTARAN LA PARTE ALTA DE LA PA~

RED DEL P0OZO., MIENTRAS QUE., LAS ALETAS DEL ESCARIADOR CERCA
NAS AL LASTRABARRENAS CORTARAN LA PARTE BAJA DE LA PARED -
DEL P0OZO. TAMBIEN ES IMPORTANTE NOTAR QUE EN ESTA SECCION
CURVA DEL POZO LA FUERZA NEUTRAL DE LA REACCION DE LA FORMA
CION (SeN @ X W;) SOBRE LA JUNTA ARTICULADA ES EN SENTIDO
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DE LA PARED BAJA DEL P0OZO0. DEBIDO A ESTE EFECTO EL ESTA-
BILIZADOR CORTO ADQUIERE UNA TENDENCIA DE ANGULO DE DESVIA

CI6N (SE CONVIERTE EN UNA HERRAMIENTA FORMADORA DE ANGULOS),
CON LAS ALETAS DEL ESCARIADOR CERCANAS AL LASTRABARRENAS --

ACTUANDGO COMO PUNTO DE APOYO.

INUACISHN or pPRccemTam AS ECUACTINNES ESTABLECIDAS PA-
RA EL SISTEMA DE FUERZAS PROPICIADO POR LA PERFORACION CON
UN SGLO ESTABILIZADOR (CORTO),

I, PARA LA SECCIGN DEL POZO CON UN ALTO GRADO DE DESVIA-
CION, CONSIDERANDC QUE LAS ALETAS EN SU PARTE SUPERIOR
€ INFERIOR CORTAN PARTE DE LA FORMACION,

SUPOSiCionES: 1. SE ConSIDERA LN PROCESO ESTATICO,

i)

2. No SE CONSIDERA LA FRICCION,

3, EUL PESO DEL ENSAMBLE NO ES CONSI-
DERADO.

4, No SE CONSIDERAN LAS DEFLEXIONES -

EN EL ENSAMBLE DE PERFORACIGN,

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA ARTICULADA -

(F¢) ES:

vs

Fueo = SENB x M

WS B

DONDE :
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FWS = FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA AR-
TICULADA, KG. ‘
@ = CAMBIO DE ANGULO EN LA JUMTA DEL ESTABILIZA-
DOR., GRADOS.
WB = PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION, KG.

LA REACCION DE LA FORMACIGN SOBRE EL ESTABIL1ZADOR
CORTO ES LA SUMA DE LAS REACCIONES DE LA FORMACIGN,-
TANTO EN LAS ALETAS SUPERIORES E INFERIORES DEL ESTA
"BILIZADOR, POR LO QUE:

NBB + NBT = wB X cos @
DONDE :
NBB = REACCION DE LA FORMACION SOBRE LAS ALETAS DEL

ESTABILIZADOR CORTO EN LA PARTE BAJA DEL P0OZ0

CURVO, KG. :
WBT = REACCION DE LA FORMACION EN LAS ALETAS DEL ES
TABILIZADOR CORTO EN LA PARTE ALTA DEL POZO -
CURVO, KG.
Wy = PESO APLICADO SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACION,
KG.
@ = CAMBIO DE ANGULO EN LA JUNTA DEL ESTABILIZADOR,
GRADOS .

LA FUERZA SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO CERCA DEL CO-

LLAR ONDULADO (F ES:

NCS)
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NBS BS

DONDE :

FNCS = FUERZA LATERAL SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO.
CERCANA AL COLLAR ONDULADO., KG,

f = CAMBIC DE ANGULC EN LA JUNTA DEL ESTABILIZA-
DOR., GRADOS.
WB = PESO SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACION, KG,

FNBS = FUERZA SODBRE EL ESTABILIZADOR CORTO., PROXIMA
A LA BARRENA. KG.

FBS = FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA, KG.

PARA EL CASO EN QUE CON ESTE MISMO ENSAMBLE SE PERFO-
RA LA SECCION APROXIMADAMENTE RECTA. LA FUERZA SOBRE
LA PRIMERA JUNTA ARTICULADA (FWS) £3 AICRA EN DIREC--

CION HACIA EL LADO ALTO DE LA PARED DEL POZO. EsTa

FUERZA Y EL SISTEMA EN TOTAL SE MUESTRAN EN tA Ficu-
ra No. 3.5.

DE LO ANTERIOR SE ESTABLECE QUE LA FUERZA SOBRE LA -~
PRIMERA JUNTA ARTICULADA ES UNA "FUERZA DE CONTROL DE

LA GEOMETRIA” PARA ESTA SECCIGN DEL AGUJERD,

DESAFORTUNADAMENTE ESTE ENSAMBLE DE PERFORACIOGN (ESTQ
BILIZADOR CORTOQ) HA SIDO POCAS YECES PROBADO EN EL -

CAMPO, MAS SIN EMBARGO. DE LAS VECES QUE SE HA EMPLEA
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IT.

DO, LOS DATOS OBTENIDOS MUESTRAN RITMOS DE DESVIACION
DEL ORDEN DE 0.2 GRADOS POR PIE,

EN LA Figura No, 3.5 SE MUESTRA TAMBIEN LAS FUERZAS
REACTIVAS DE LA FORMACION (QUE ES CONSIDERADA ANISOTRG-
PICA). ADEMAS PARA EL CASO CONSIDERADO. LA FUERZA HA-
CIA ARRIBA Fws, QUE ES LA FUERZA LALERAL EN LA JUNTA
DEL COLLARIN ONDULADO. Y LA FUERZA HAC!A ABAJO DEBIDA

AL PESO DEL ENSAMBLE SON RELATIVAMENTE PEQUERNAS,

A CONTINUACION SE PLANTEAN LAS ECUACIONES QUE REPRE--
SENTAN AL SISTEMA DE FUERZAS DEL ENSAMBLE DE PERFORA-
CION, CONSIDERANDO QUE SE PERFORA UN AGUJERO RECTO -
(ES DECIR LAS ALETAS DE LA PARTE BAJA SON LAS QUE COR
TAN UNA SECCION DE LA FORMACION),

PARA EL POZO APROXIMADAMENTE RECTO.

SuposrcioneEs: 1. NO SE CONSIDERA UN PROCESO DINAMICO.
2. No SE CONSIDERAN LOS EFECTOS POR -
FRICCION,
3. No SE CONSIDERAM LOS EFECTOS POR -

DEFLEXION DE LA SARTA,

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA DEL ESTABILL
ZADOR (WIGGLY) Fws, SERA:
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ws SEN B x ¥

DONDE :
Fws = FUERZA LATERAL SOBRE LA PRIMERA JUNTA DEL ES-
TARILIZADGOR. XG.
@ T CANMDIC DT ANCULT EN LA JUNTA DEL ESTARIL17ADOD
GRADOS,
wB = PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION. KG.
CoMo sSE PUEDE APRECIAR., Fws' EN ESTE CASG £S5 UM PRO-~-
DUCTO DEL SENC DEL CAMBIO DEL ANGULO O. v DEL PESO -~
APLICADD AL ENSAMBLE DE PERFORACION., W . EL AnGu-

B

LO @ PUEDE LLEGAR A SER UN POCO MAYOR A LA UNIDAD, -

Sin

MIENTRAS QUE.

Fgs = Wg X ( R x cos 0-+ Lyc X SEN B ) 7 ( LT - L

- Fp x SEn /3 p X

m

MBARGS .,

Mrem oAy ey T
I i

- - LA N
SURALICN 10 MEMOR

[ ot
LU S

FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA,

PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE PERFORACION,

Iy Eo [rbans 18510

(Lyp = Lyed 7 Ly - L

)

NC

KG,

LA FUERZA LATERAL SOBRE LA BARRENA SERA:

NC )

KG.

DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTIVA

DE LA FORMACION ES DESPLAZADA DEL EJE DEL EN-

SAMBLE DE PERFORACION,
10¢&

M,



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,
FHT = FUERZA LATERAL DEBIDA AL PESO DE LOS ELEHMENTOS

DE PERFORACION, SOPORTADN PAR 1| A RADDFNA V LA

JUNTA DE WIGGLY., KG.

,/3 p ~ ANGULO DE DESVIACION (MEDIDO DE LA VERTICAL)-
AL CENTRO DE MASA., GRADOS,
LwT = DISTANCIA DE LA PRIMERA JUNTA DEL WIGGLY AL -

CENTRO DE MASA DE LOS ELEMENTOS DE PERFORACION,

M,

DEBIDO A QUE | AS FORMACIONES ATRAVESADAS SON ANISOTRG
PICAS, EL VALOR DE R ES SIGNIFICATIVO. POR LO QUE ES-

TA FUERZA QUE LO INVOLUCRA PUEDE SER DOMINANTE.,

POR LO GUE RESPECTA A LA FUERZA LATERAL SUBRE EL ESTA
BILIZADOR CORTO CERCANA AL COLLAR WIGGLY FNCS, SE DE~
FINE ASI:

F =W, x (R X cos B + LT X SEN 8) / (LT - L

-+
NCS B )

NC

F... X SEN /B p ¥ Ly =Ly / Ay - L

WT )

NC

DONDE:
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S

NC

1)

FUERZA LATERAL SOBRE EL ESTABILIZADOR CORTO

CERCA DEL COLLAR WIGGLY, KG.

PESO APLICADO AL ENSAMBLE DE

KG.

DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA
VA DE LA FORMACION ES DESPLAZ
ENSAMBLE DE PERFORACION, M,
CAMBIU DE ARGULS Oiv LA

T A
ey

DOR. GRADOS.

PERFORACION. --

FUERZA REACTI-
ADA DEL EJE DEL
ne

ESTARIL 17A~

DISTANCIA DE LA PRIMER JUNTA WIGGLY AL ESTA-

BIL1ZADOR CERCA DE LA FUERZA
COLLAR, M,

DISTANCLIA DE LA JUNTA ARTICUL
NA, M, ‘

FUERZA LATERAL DEBIDA AL PESO
TOS DE PERFORACION, 3CFCRTADRC
Y LA JUNTA DEL WIGGLY. K&,
ANGULO DE DESVIACION (MEDIDO
AL CENTRO DE MASA, GRADOS,
DISTANCIA DE LA PRIMERA JUNTA
CENTRO DE MASA DE LOS ELEMENT
CION, KG,
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DEBE CONSIDERARSE QUE EL ANGULO @ PUEDE ADQUIRIR VALO-
RES NEGATIVOS, ESTOS VALORES SON DEBIDOS A UNA ROTACIGN
EN SENTIDO CONTRARIO A LAS MANECILLAS DEL RELOJ.

ADEMAS S1 LA FUERZA SOBRE LAS ALETAS DEL ESTABILIZADOR
QUE REACCIONA CONTRA LA FORMACION (FNCS) ES INSUFICIEN
TE PARA CORTAR PARTE DE LA PARED DEL POZO, LA CURVATU~-
RA CONSTRUIDA POR ESTE ENSAMBLE, QUEPARA DETERMINADA -
POR LA RELACION:

RC = L2
2 A
CON:
2A = CLARO DIAMETRAL ENTRE EL POZO Y LAS ALETAS DEL
ESTABIL 1 ZADOR,
L = DISTANCIA COMPRENDIDA DEL EXTREMO DE LA BARRENA

A LA PARTE TRASERA DE LAS ALéTAS DEL ESTABILIZA
DOR.

UN VALOR COMUN DEL RADIO DE CURVATURA ALCANZADQ EN -~
EL CAMPO PARA ESTA SECCIGN "RECTA” DEL POZO ES DE --
230.0 M. . ES DECIR APROXIMADAMENTE (.08 GRADOS POR PIE.
ESTO ES. CONSIDERANDO UN ESTABILIZADOR DE 1.0 PIiE cON
UN TREINTAIDOCEAVO DE PULGADA DE CLARO DIAMETRAL,

LA ACCION DE CORTE DE LA PARED DEL POZD DEPENDE EN -
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GRAN PARTE DE LA FUERZA DE REACCION EJERCIDA SOBRE -
LAS ALETAS DEL ESTABILIZADOR, EL AREA DE LAS ALETAS -
DE CORTE Y DE tA EFICIENCIA DE ESTAS MISMAS COMO ELE-
MENTOS DE CORTE. EXISTEN EVIDENCIAS DL QUE LAS ALE

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

- EL DESGASTE DEL RECUBRIMIENTO DE LAS ALETAS,
- EL TORQUE REGISTRADO MIENTRAS SE ENCUENTRAN EN -

OPERACION LOS ESTABILIZADORES,

OTRO TIPO DE ENSAMBLE DE PERFORACION EMPLEADO EN EL =
CONTROL DEL ANGULO DE DESVIACIOGN EN POZOS DE TIPO HO-
RIZONTAL ES EL COMJUNTQ DE ESTABILIZADORES ONDULADOS,
CoN ESTA HERRAMIENTA SE LOGRA INCREMENTAR LA LONGITUD
L (QuE ES EL PARAMETRO QUE ESTABLECE LA CURVATURA). -
ADEMAS AL UTILIZAR ESTOS ESTARILIZADORES EN LA SARTA.
PROVOCA QUE EL PRIMERO DE ELLOS REDUZCA LA FUERZA LA-
TERAL DE LOS SIGUIENTES Y ELIMINA LA NECESIDAD DE ES-
CARLAR LA SECCION DE ALfA CURVATURA DEL POZ0. Este
ENSAMBLE €S MOSTRADO EN LA FI1Gura No. 3.5, EN ELLA SE
VEN LAS JUNTAS UNIVERSALES DE LOS ESTABILIZADORES., =
£STAS PERMITEN AL ENSAMBLE DE PERFORACION LLEVAR AL -
CABO LA SECCION CURVA,COMO YA SE DIJO ANTES CON MUY -
POCO ESCARLADO., SIENDO LAS ALETAS DEL PRIMER ESTABILIL
ZADOR LAS DE MAYOR IMPORTANCIA POR SER ESTAS LAS QUE

ESTABLECEN LA DISTANCIA L, LA CUAL PARA EL ENSAMBLE -
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'MOSTRADO EN LA F1GURA No.3.6 Y CON HERRAMIENTAS DE ~
4 1/4 p6. DE DIAMETRO. ES DE UN MiNIMO DE 20 3/4 pg.-
DE tONGITUD (0.53 M.). LO CUAL ES MUCHO MAYOR A LA DE
16 3/4 p6, MAXimMAs (0.H3 M.) CUANDD SE UTILIZA UN ES-
TABILIZADDR CORTO, EL PROPGSITO DE COLOCAR UN SEGUN
DO ESTABILIZADOR ONDULADO. E£ES EVITAR EL CAMBIO EN EL
ANGULC DE LA FUERZA QUE REDUCIR[A FI. AREA DF CONTACTO

DEL PRIMER £S5 1ABIL1LADUR GUivbuwrnbG, CO LS GUT WC 22 -

-

LOGRARTA EL CORTE DE LA PARED DEL POZO.

LA RELACIGN MATEMATICA QUE REPRESENTA LA FUERZA LATE=
RAL SOBRE EL PRIMER ESTABILIZADOR ONDULADO Y LAS SUPO
SICIONES PARA SU PLANTEAMIENTO DE ACUERDO A LA FIGURA
No, 3.5. SE ENLISTAN A CONTINUACION:

SUPOSICIONES:

- No SE CONSIDERA UN PROCESO DINAMICO.

- NO SE CONSIDERAN LOS EFECTOS POR FRICCION,

- NO SE CONSIDERAN LOS EFECTOS DE FLEXION DE LA SARTA,

- LA VARIACION DEL ANGULO ENTRE EL PRIMER Y SEGUNDO
ESTABILIZADOR ES MINIMA.

POR LO TANTO. LA FUERZA LATERAL SOBRE EL PRIMER ESTA-
BILI1ZADOR ONDULADO (FSS) ES:
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g = 2 X[R % E§-§E£35~9 + Wg x sen B + Eﬁl—FfiEEfiQ (L - Lwrﬁ
T =T

DONDE ¢

Fss = FUERZA LATERAL SOBRE EL PRIMER ESTABILIZADOR -
ONDULADO. KG.

R = DISTANCIA RADIAL A LA CUAL LA FUERZA REACTIVA
DE LA FORMACION ES DESPLAZADA NFi £ 18 DEY EM-—
SAMBLE DE PERFORACION, M,
NB = PESO APLICADO SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACION,

KG,

/BD = ANGULO DE DESVIACION (MEDIDO BE LA VERTICAL AL
CENTRO DE MASA), GRADOS,

FWT = FUERZA LATERAL DEL PESO DE LOS ELEMENTOS DE --
PERFORACION, SOPORTADO POR LA BARRENA Y LA JUN
TA DEL ESTABILIZADOR ONDULADO. K6,

LHT = DISTANCIA DE LA JUNTA DEL PRIMER ESTABILIZADOR

ONDULADO AL CENTRO DE MASA DE LOS ELEMENTOS DE

PERFORACION, M,

HASTA AHORA SE HAN MENCIONADO LOS PROBLEMAS QUE SE PRE=-
SENTAN DURANTE LA PERFORACION DE UN P0OZO HORIZONTAL. A
CONTINUACION SE PRESENTA UN ANALISIS DE CADA UNO DE -
égTOS Y LOS PROQCEDIMIENTOS PARA PODER CUANTIFICARLOS.,-
CON EL OBJETO DUE ENCONTRAR SOLUCIONES ESPECIFICAS PARA
CONTRARRESTARLOS, DICHOS PROBLEMAS QUEDAN ENGLOBADOS
EN LAS SIGUIENTES CUATRO SECCIONES.,
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1) PROBLEMAS PARA SACAR Y METER TUBERTA DE PERFORACION.
TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y LINEAS DE ACERO EN EL
POZO. ESPECIALMENTE CUANDO EL ANGULO DE DESVIACION
HA ALCANZADO GRANDES VALORES.

11) EN ESTE TIPO DE POZOS SE ACENTUA CL FENGMENO DE -
PEGADURA DIFERENCIAL,TANTO DE LA TUBERIA DE PERFO-
RACION COMO DE LA DE REVESTIMIENTG.

I11) REDUCCION DRASTICA DE LA CAPALIDAD QUE |itNe eBL =
FLUIDO DE PERFORACION PARA REMOVER LOS RECORTES DE
LA FORMACIGN, DEBIDO AL ASENTAMIENTO DE ESTOS,

1v) DIFICULTAD PARA CONTROLAR EL PESO SOBRE EL ENSAM-~
BLE DE PERFORACION USADO, AS{ COMO DE LA DIRECCION
DE AVANCE.

MoYIMIENTO DESCEMDENTE DE TUBER{A 0 LINEAS DE_ACERQ.

A MEDIDA QUE EL POZO PERFORADO VA TORNANDOSE #AS INCLI
NADQ, SIMULTANEAMENTE LA COMPONENTE DEL PESQO DE LA SAR
TA A LO LARGO DEL EJE DE LA TUBERIA DE PERFORACION VA
DECRECIENDO, AUNADO A ESTO LA FUERZA DE FRICCION POR -
ARRASTRE SE INCREMENTA; LO MISMO SUCEDE S! SE ESTA -
BAJANDO CON TUBERIA DE REVESTIMIENTO O CON LfNEA DE -
ACERO,

PARA SIMPLIFICAR Y ENTENDER ESTE PROCESO NOS APOYARE--
MoS EN LA Fi16uUrRA No. 3.9, LA CUAL REPRESENTA UN SISTE-

MA DE FUERZAS, EN ESTA FIGURA EL CUERPO RECTANGULAR

115



DESLIZANDOSE POR UNA RAMPA, REPRESENTA A UNA SECCION -
. . ¢

DE TUBERIA DE PERFORACION, CUALQUIER HERRAMIENTA, SON-

DA DE ALGUN REGISTRO O LIMEA DE ACERO. Para EsTE --

ANAL1SIS NO SE CONSIDERAROM LOS EFECTOS DINAMICOS.

En LA Ficura No. 3.9 SE APRECIA QUE LA FUERZA HACIA --
ABAJO DEBIDA A LA FUERZA DE GRAVEDAD SCBRE LA MASA DEL

RECTANGULO. ES EL PESO DE ESTE (W), LA CUMPORENTI DE -
ESTE PESO SOBRE LA L{NEA NORMAL AL PLANO DE LA RAMPA -
ES W X SEN B, Y LA RESISTENCIA AL RESBALAMIENTO DEL -
CUERPO RECTANGULAR ES., EL PRODUCTO DEL COEFICIENTE DE
FRICCIGN APARENTE Lg. Y LA FUERZA NORMAL A LA RAMPA, -
Cc x W x sen 8, MIENTRAS QUE., LA TENDENCIA AL RESBA
LAMIENTO DEL CUERPO RECTANGULAR SOBRE LA RAMPA ES OCA-
SIONADO POR LA FUERZA W X c0S @ Y SERA MAYOR ESTE RES-
BALAMIENTO A MEDIDA QUE W X CO0S ¥ SsEA MAYOR GUE Cex M
X SEN B,

PARA BALANCEAR ESTE SISTEMA DE FUERZAS. ES INTRODUCIDA
LA CARGA AX1AL AL, POR LO QUE:

i

AL + Cp x W x sen @
AL

WX cos @

Wx ( cos 8 - CF X SEN @ )

De LA EXPRESION ANTERIOR SE DETERMINA QUE. LA TENDENCIA
AL MOVIMIENTO DESCENDENTE SOBRE LA RAMPA SERA TAN GRAN
pt como AL SEA MAYOR A CERO.
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-

FUERZA DK FRICCION
+ CARGA AXIAL
Ct waen & o AL

FUERIA DE DESLIZAMIENTO
Wees §

Waon §

FiG. 3.9 SISTEMA DE FUERZAS QUE REPRESENTA UNA SECCION DE TUBERIA , HERRAMIENTA SONDA
O LINEA DE ACERO EN UN POZO DESVIADO.




A CONTINUACIGN SE PRESENTA LA TABLA No. 3.2, en ua -
CUAL SE ENLISTAN RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIC
PARA DETERMINAR EL VALOR DEL PORCENTAJE DISPONIBLE PARA
HACER DESLIZAR EL CUERPO RECTANGULAR RAMPA ARAJOD. CON-

SIDERANDO QUE EL VALOR DEL ANGULO DE [NCLINACION Y EL

COFFICIENTE DE FRICCIOH SON CONOCIDOS, EST0S MI1SM0S
VALORES SON GRAFICADOS EN LA FIGURA MO, 35.10, i £STA

FIGURA POR EJEMPLO. SE NOTA QUE EL DESPLAZAMIENTO DE -
LA TUBERI{A OCURRE S1 SE TIENE UN ANGULO DE INCLINACION
DE VEINTE GRADOS, CON UN COEFICIENTE DE FRICCION DE --
0.4, Es70 s DEBE A aut £u 80Z DEL PESO DE LA TUBER[A
ESTA DISPONIBLE PARA EMPUJAR AL ENSAMBLE DE PERFORACION
HACIA ABAJO. Mas sin EMBARGO. SE NOTA TAMBIEN QUE -
£_ DFSPLAZAMIENTO DE LA TUBERIA SE DETENDRA CUANDO EL
POZO TENGA UN ANGULO DE 70 GRADOS. PARA ESTE Mis5iHd
COEFICIENTE DE FRICCION (L. = (.43, A PARTIR DE Aoul,
DEBERA DE EXISTIR UNA FUERZA EXTERNA QUE CONTINUE CON
EL IMPULSO SQBRE £l ENSAMBLE DE PERFORACIGN,

DE LO ANTERIOR, CONCLUIMOS QUE, DURANTE LA PERFORACION
DE LA SECCION GRANDEMENTE DESVIADA DEL POZO., DEBE DE

EVITARSE LA FRICCION POR ARRASTRE YA QUE ESTA ACCION -

PERMITE REDUCIR AL MINIMO EL EFECTO DE BUCLEO DE LA

TUBER{A, CON LO CUAL SE INCREMENTA LA POSIBILIDAD DE -
DAR PESO AL ENSAMBLE DE PERFORACIGN Y POR LO TANTO, -

EMPUJAR A LA TUBERIA, PARA LOGRAR ESTO SE RECOMIENDA

118



o1l

INCLINACION DE
LA TRAMPA EN
GRADOS ( 8 )

COEFICIENTE DE FRICCION Cr

0.15 G.2 0.3 0.4 0.5 . 0.6

PORCENTAJE DE FUERZA DISPONIBLE (PESQ) . -
30. -
77

- b




PORCENTAJE DE PES0 DISPOMBLE PARA DESLIZAR EL BLICK (%)

]

< +0 0

3Q . © 40 50 a0

INGLINACION ( 8rados )

FiG.3.10 GRAFICA DE TENDENCIA AL DESIIZAMIENTO
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AHGULO DE INCLINACION AL CUAL EL DESLIZAMIENTO POR GRAVEDAD CESA.

FiG. 3.1l COEFICIENTES DE FRICCION Y ANGULOS DE INCLINACION DE RESBALAMIENTO NATURAL




TOMAR EN CUENTA QUE EXISTE TANTO LA FRICCION POR ARRAS
TRE TORSIONAL COMO EL OCASIONADO POR EL ARRASTRE AXIAL

A LO LARGO DEL POZO,

PArRa LOGRAR CL OBJETIVO DE PERFORAR EN FORMA CONTROLA-
DA POZOS CON ALTO GRADO DE DESVIACION. SE DEBEN DE Di-
SCRAR LODGS DE CONTROL WUE PROPORCIONEN UN DECREMENTO

SIGNIFICANTE TANTO EN LA FRICCIOGN AXIAL COMG EN LA TOR
SION. ESTO SE LOGRA POR MEDIO DE LA REDUCCIGN DEL COE~
FICIENTE DE FRICCIGN (. Los ESTUDIOS REALIZADQS Y
LAS PRUEBAS DE CAMPO NOS INDICAN OUE EL MAS BAJO COEF]
CIENTE DE FRICCIOGN QUE SE PUEDE ALCANZAR ES DE 0.1, La
F16ura No. 3,11 NOS REPRESENTA LOS RESULTADOS DE EXPE-
RIMENTOS REALIZADOS PARA DETERMINAR A QUE ANGULO DE -
DESVIACION EL RESBALAMIENTO NATURAL DE LA TUBERIA SE -
DETIENE. CONSIDERANDO EL TIPO DE FLUIDO UTILIZADO ¥ -
LAS CARACTER[STICAS DEL P0ZO (INCLINACIGN. ADEMADO, -
AGUJERO ABIERTG, ETC,). - PODEMOS COMPARAR QUE CON ~-
COEFICIENTES DE FRICCION DE 0.1 A 0.3 coN LODO BASE -
ACEITE TRATADO CON ADITIVOS. LA GRAVEDAD TODAVIA ES -
CAPAZ DE PROPORCIONAR UNA FUERZA AXIAL PARA EMPUJAR A
LA TUBER[A EN UN POZO CON INCLINACIGN MAYOR A /5 GRA--
DOS, ADEMAS NO HAY QUE PERDER DE VISTA QUE LA PER--
FORACION ES AUN POR ROTACION CONVENCIONAL DE TODA LA -
SARTA DE PERFORACION GRACIAS AL USO DEL LODO TRATADO -
BASE ACEITE., EL CUAL CUMPLE CON LA CONDICION DE MINIML
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ZAR EL ARRASTRE POR MEDIO DE UNA REDUCCIGN EN EL VALOR
pE (..

EN CUANTO AL PROCEDIMIENTO PARA MINIMIZAR EL ARRASTRE

AXIAL. SE PARTE DE LA PREMISA QUE POSTULA QUE: LA -
FUERZA DE FRICCION SE OPONE AL MOVIMIENTO Y POR CONSI-
GUIENTE DICHA FUERZA TIENE DIRECCION CONTRARIA AL ---
VECTOR VELOCIDAD, La FicurAa No, 3,12 1LUSTRA LOS -~
VECTORES COMPONENTES DE LA VELOCIDAD EN UN PUNTO DE LA
SUPERFICIE DE LA TUBERIA DE PERFORACION, LA CUAL TIiENE
UN MOVIMIENTO DESCENDENTE Y ROTATORIO DURANTE EL PRO--

CESO DE PERFORACION.
EN ESTA FIGURA TENEMOS QUE:

v : (OMPONENTE DE VELOCIDAD DEBIBA A LA ROTACION DE

Oy

LA TUBERIA,

VA : COMPONENTE DE VELOCIDAD DEBIDA AL MOVIMIENTO -
DESCENDENTE DE LA TUBERTA,
VR : VECTOR VELOCIDAD RESULTANTE, DERIDO A VC Y VA‘

De- ESTE ANALISIS SE ESTABLECE QUE LA DIRECCIGN DE V, -
ES CONOCIDA, EN CONSECUENCIA LA DIRECCION DE LA FUERZA
DE FRICCIGN POR ARRASTRE TAMBIEN ES CONOCIDA, ES DECIR.
ES COLINEAL A V, PERO EN DIRECCIGN CONTRARIA.,  ADEMAS,
DEBIDO A QUE LOS COMPONENTES DE LA FRICCION POR TORSIGN
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@ TN (FUERZA DE REACCION DE LA PARE

- .
-7 OIRECCION DE LA RUERZA
e DE ARRASTRE AXIAL

-

V¢ COMPORENTE DE va.ocamn‘mam//’
-

Va:COMPONENTE OF VELOGDAD AXIAL

Yrs VELOTIDAD RESULTANTE

FIG.3.12 COMPONENTES DE VELOCIDAD 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 DIRECCION DE LA ~
FUERZA DE FRICCION POR ARRASTRE PUEDE SER MODIF ICADA.

Es DECIR, CUANDO SE METE O SACA TUBERTA DEL P0ZO. EL -
ARRASTRE AX1AL PUEDE SER REDUYCIDO, ESTO SC LOGRA INCRE
MENTANDO LA VELOCIDAD DE ROTACICGN DE LA TUBERTA, CON -

LG QUE SE PROPICIA QUE EL COMPONENTD DE ARRASTRE AXIAL

p3

ST MANTENGA TAIN DAJU LUMU SEA PUSIBLE, ESTO HA SIDO
OBSERVADO EN TRABAJOS DE CAMPO CON EQUIPOS DE PERFORA-

C16N CONVENCIONALES,

SlI A ESTE PROCEDIMIENTO LE AUNAMOS UNA HIDRAULICA EFI-
CIENTE CON EL FLUIDO DE PERFORACION IDONEO. SE PROPI-~
CIARA QUE SIEMPRE EXISTA UNA PELICULA EN LA INTERFASE

DE LA TUBERIAY LA PARED DEL POZO, CON LO CUAL SE CONSE

)

UIRA MANTENER UN LUELFICIENTE DE FRICCION MINIMO Y TAM
BIEN REDUCIR LA TENDENCIA A LA ACUMULACION DE RECORTES

DE LA FORMACION,

EN EL BALANCE DE FUERZAS PLANTEADO SE OBSERVA QUE, PARA
LA CARGA AXIAL AL, LA FRICCIGN POR ARRASTRE AXIAL ESTE
pADA Por (. x W x sen B, UNA REDUCCION EN EL PESO -
DE LA SARTA (W), CAUSA UN DECREMENTO FAVORABLE EN EL =
ARRASTRE AXIAL. PERO A LA VEZ. PRODUCE UNA REDUGCCION -
INDESEABLE EN EL COMPONENTE DEL PESO DE LA TUBERIA EL

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

DE FRICCION POR ARRASTRE, SE ENCUENTRA EL USO DE TUBE-
RIA DE PERFORACION DE ALUMINIO CON JUNTAS DE ACERO, -
CON ESTO SE CONSIGUE UNA REDUCCION EN EL PESO DE LA --
SARTA Y CONSECUENTEMENTE REDUCCIONES EN £ ARRASTRE -
AXIAL Y EL TORQUE., SIN QUE POR ESTOQ SE SACRIFIQUE LA -
INTEGRIDAD DE LA SARTA DF PLCREORACION, La TaeLa He,

3.3 MOESTRA UNA CONPARACZISN CHNTRE LA TUBERIA pr ALUMI=
NIO Y LA DE ACERO. Y SE OBSERVA QUE LAS PROPIEDADES Y
GEOMETRIA DE AMBAS SON SIMILARES CON EXCEPCION DEL PE-
SO DE FLOTACION Y EL MODULO DE ELASTICIDAD, DeBipo A
QUE EL ALUMINIO TIENE UN MGDULO DE ELASTICIDAD MENOR -
QUE EL DE ACERO. LA SARTA DE PERFORACION DE ALUMINIO -
EXPERIMENTA UNA ELONGACION AXIAL MAYOR QUE LA SARTA DE
ACERO, EsTAs DOS MODIFICACIONES EN LOS PARAMETROS -

WG 30 CTAUSAS PARA imMPEDIKR EL USO DE -

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 PERFORACION.
ES DECIR CON FLUIDOS DE CONTROL CON DENSIDAD PROMEDIO

pe 12 LB/GAL (1,45 GR./cM3.) LA REDUCCIGN EN EL PESO -
ES DEL 50% APROXIMADAMENTE, POR LO QUE., TANTO LA FRIC-
CIGN COMO EL ARRASTRE AXIAL Y TORSIONAL DEBIDA AL PESO

DE LA TUBERIA SE REDUCE APROXIMADAMENTE A LA MITAD, Y
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TUBERIA ACERO  TUBERIA

GRADD E ALUMINIO
DiAMETRO EXTERNO. PG, 5 5.15
D1AMETRO INTERNO. PG, 4,28 4,10
D1AMETRO EXTERNO DE LA
JUNTA., PG. 7 8
Peso nomINaL (cON JUNTA).LB/PIE:
En EL AIRE 21.4 13.9
EN Lopo pe 10 LB/GAL. 18.1 9.2
En Lopbo pe 12 LB/GAL. 17,5 8.2
En ropo pe 14 Ls/caL, 16.8 7.3
RESISTENCIA A LA PRESION
INTERNA, LB, 13 000 11 400
RESISTENCIA A LA TENSIOGN. LB, 386 006 442 000
RESISTENCIA A LA TORSION
PI1E/LB, 41 000 43 000
CoLAPSO, LB/PG.Z 8 100 9 500
MGpuLO DE_ELASTICIDAD,
104 Le/pa2, 30 10.6
TABLA 3.3
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POR LO PLANTEADQ ANTERIORMENTE ESTA DISMINUCION EN LA
FRiICCIGN ES DE VITAL IMPORTANCIA PARA EL LOGRO DEL OB-
JETIVDO DE PERFORAR POZOS ALTAMENTE DESVIADOS. CON UN -

MARGEN ALTO DE SEGURIDAD TECNICA,
enzo v Proeabunnc DooLn SAnTa,

DURANTE LA PERFORACION DE LA SECCION CURVA Y HORIZON=--
TAL DEL POZO. UN GRAN PROBLEMA QUE SE DEBE SUPERAR ES

. EL DE LA REMOSION DE RECORTES DF UNA MANERA EFECTIVA,-
CON EL FIN DE EVITAR QUE ESTOS COALEZCAN EN LAS SECCIQO

NES BAJAS DEL POZO.

EL PROBLEMA SE PRESENTA DEBIDO A QUE LOS RECORTES SOLA
MENTE VIAJAN UNA DISTANCIA CORTA POR EL ESPACIO ANULAR
ANTES DE PRECIPITARSE Y QUEDAR FUERA DEL FLUJO DE LA -
CORRIENTE, DEPOSITANDOSE EN LA PARTE BAJA DEL AGUJERO.
GENERANDOSE ASl, UMA AREA DE "FLUJC FICTICIO” A LO LAR
GO DE LA TUBERIA, EsTA AREA ESTA REPRESENTADA EN LA
FIGURA No. 3.13. EN ESTE ESQUEMA TAMBIEN SE REPRESENTA
UNA SECCIGN DE LA PARTE VERTICAL DEL POZO., PARA EL --
CUAL. NO EXISTE LA ZONA DE FLUJO FICTICIO. YA GUE DE -
PRECIPITARSE LOS RECORTES., ESTOS DARIAN CONTRA LA -~
CORRIENTE DEL FLUIDO DE PERFORACION, CUYA VELOCIDAD EN
UN SISTEMA HIDRAULI'CO NORMAL, ES MAYOR A LA VELOCIDAD

DE ASENTAMIENTO DE LAS PARTICUL.AS, REGRESANDO AL ca
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AGUJERO VERTICAL

{'LAS PARTICULAS UNICAMENTE

PUEDEN DECANTARS3E
CONTRA LA CORRIENTE

FIG. 3.13 ZONA DE FLUJO FICTICIO

AGUJERO DESVIADO

PARTICULAS DEPOSITADAS EN
EL AREA DE FLUJO FICTICIO

A LO LARSO DE LA SARTA




$0 EN EL QUE LAS PARTICULAS SOLIDAS SE HAN DEPOSITADO,
ESTO DEBE EVITARSE A TODA COSTA., YA QUE OTROS PROBLE-~-
MAS SURGIRAN COMO CONSECUENCIA DE ESTE FENGMENO., TALES
PROBLEMAS SECUNDARIOS SON: REDUCCION DE LA EFICIENCIA
HIDRAUL ICA Y PEGADURAS DIFERENCIALES DF LA SARTA DE -~
pERFORAC AN, PRINCIPALMINTC,
LA PEGADURA DE LAS TUBERIAS ES UN RIESGO MUY GRANDE -
QUE DEBE EVITARSE, YA QUE TANTO LA TUBERIA DE PERFORA-
CIGN COMO LA DE REVESTIMIENTO TEIENEN UNA FUERTE TENDEN
CIA A YACER SOBRE EL LADO BAJO DEL AGUJERO EN LA REGION

EN LA CUAL LOS RECORTES DE LA FORMACION GENERALMENTE -

SE ACUMULAN, En LA Figura No. 3,14 SE REPRESENTA ES-
TC CFCCTC. D e57a MISMA FIGURA 5E DEDUCEN LAS Si---
GUIENTES EXPRESIONES

.

PRESIGN DIFERENCIAL = Z:SP = PLODO PFORMAC!GN
FUERZA Dt ADHESION = ZCSP X Ac '
ARRASTRE DE LA PEGADURA = ZCS Pox A x (g

CoMo UN MEDID PARA SOLUCIONAR ESTOS PROBLEMAS Y OBTE--
NER UNA L IMPIEZA ACEPTABLE DEL AGUJERO. AS[ COMO UNA -
REDUCCION EN LA TENDENCIA DE LAS PEGADURAS DIFERENCIA~

LES DE TUBER[A, SE INTRODUCE EL USO DE JUNTAS EXCENTRIL

130



SECCION TRANSVERSAL DE UN POZO DESVIADO

LODO DE PERFORACION

—PARED DEL POZO

PRESION DEL LODO

5

PRESION DE LA PORMACION

PRESION DIFERENCIAL = AP = PLOGD— PRORMACION

FUERZA DE PEGADURA = AP - Ac

FRICCION POR LA PEGADURA = AP- Ac- Ct

FIG. 3.14 PEGADURA DIFERENCIAL DEBIDA Al. RECOSTAMIENTO
DE LA TUBERIA.
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CAS PARA LA TUBERIA DE PERFORACION, DICHAS JUNTAS TIE-
NEN LA MISMA CONSTRUCCION Y GEOMETRIA DE UNA JUNTA CON
VENCIONAL CON LA EXCEPCION DE QUE ESTAS CUENTAN CON UNA
SECCION TRANSVERSAL EXCENTRICA TANTO PARA Ei PINON CO-
MO PARA LA CAJA. LA EXCENTRICIDAD EN LAS JUNTAS --
OCASIONA UN EFECTO DE LEVA, CON LO QUE SE LOGRA LA AGI
TACION Y POR LO TANTO LA EXPOSICION DE LOS RECORTES -
DEPOSITADOS EN EL POZO A LA CORRIENTE DEL FLUIDO DE -
- PERFORACION, A MEDIDA QUE LA SARTA GIRA, Con EsTO sE
LOGRA QUE LAS PART[CULAS QUE SE DEPOSITAN EN LA PARTE
BAJA DEL POZ0O SEAN MAS FACILMENTE LEVANTADAS E INCORPQ
RADAS AL FLUJO DEL LODO.

ASIMISMO, LAS JUNTAS EXCENTRICAS ACTUAN DURANTE CADA
ROTACIGN COMO UN LIMITANTE DEL AREA PRESURIZADA A. DE
LA TUBER{A (REPRESENTADA EN LA FIGura No, 3.14), EsTo
ES., AL PASAR LA PARTE CON MAS ESPESOR POR LA SECCIOGN -
BAJA DEL POZO, ToDAS ESTAS CARACTERISTICAS QUEDAN -
REPRESENTADAS EN LA Freura No.3.15. Las PEGADURAS DI
FERENCIALES EN EL CUERPO DE LA TUBER[A DE PERFORACION
SE ELIMINARA SI £L PESO DE LA TUBERIA SE CARGA SOBRE -
LAS JUNTAS EXCENTRICAS DE TAL MANERA QUE EL CUERPO DE

LA TUBERIA NO HAGA CONTACTO CON LAS PAREDES DEL POZO.

DeBIDO A QUE EXISTE MUY POCA INFORMACIGN CON RESPECTO

AL DISERNO DE SARTAS DE PERFORACION CON JUNTAS EXCENTRI
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FIGURA 3.5

WNTA EXCENTRICA . PRy . SUNTA CoNCENTRICA

LIMPIEZA DEL POZO CON JUNTAS EXCENTRICAS




CAS, MUCHAS PREGUNTAS CON RESPECTO A LAS CARACTERISTI-

CAS DE LA SARTA AUN NO TIENEN UNA RESPUESTA CONFIABLE,

MAS SIN EMBARGO, ALGUNOS ESTUDIOS TEGRICOS AST COMO

PRUEBAS DE CAMPO INDICAN UR RANGO ACEPTABLE DE SEGURI=

DAD EN LAS VELOCIDADES DE ROTACION Y EN LOS NIVELES DE

ESFUERZO. TAMPOCO SE HAN PRESENTADO PROBLEMAS EN LA
INTERFASE DEL CHERPGC DE LA TUBER{A DE ALUMINIO Y EL -

ACERO DE LA JUNTA EXCENIRIGCA. DIZSDE OUF SE INICIO SuU -

Uso EN EL CAMPO.

PESO SOBRE LA BARRENA,

La APLICACION Y CONTROL DE PESO SOBRE EL ENSAMBLE DE -
PERFORACIGN SE CONVIERTE EN UN PARAMETRO CRITICO A ME-
DIDA QUE EL ANGULO DE DESVIACIGN DEL POZO SE INCREMEN-

TA, EN PRACTICAS DE CAMPG., COMO YA SE ESPECIFiCS CoN

~ i St

ANTERIORIDAD SE EMPLEAN TUBOS LASTRABARRENAS O TUBERTA
EXTRAPESADA PARA DAR PESO A LA BARRENA CUANDO AUN EL -
ANGULD DEL POZO LO PERMITE. EL caso MAs COMUN ES EL
USO DE MOTORES DE FONDO CUANDO A LA BARRENA NO PUEDE -
APLICARSELE PESO POR METODOS CONVENCIONALES,

UNA MANERA DE PROPORCIONAR PESO A LA BARRENA ES EMPLEAN
DO UN "TUBO LASTRABARRENA HIDRAULICG” EN COMBINACION -

CON UN MOTOR DE FONDO, ESTA HERRAMIENTA PRACTICAMENTE
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NO HA SIDO COMERCIALIZADA A PESAR DE QUE TIENE 26 ARoS
DE HABER SI1DO DISERADA Y APROBADA EN EL CAMPO. ESTA -
HERRAMIENTA, SE DIVIDE EN TRES SECCIONES: LA SECCION
DE PESO SOBRE LA BARRENA, LA DE ASIMIENTO A LA PARED -
DEL POZO Y LA SECCION DE INICIO AUTOMATICO DE FUNCIONA
MIENTO.,  UNA VEZ QUE SE HA ANCLADO A LA HERRAMIENTA,
LA UNIDAU KECIEE FOTCNCIA DEL FLUINO DE PERFORACIGN EL
CUAL ACTIVA LOS EMPAQUES O ZAPATAS, ACCIONANDO UN PIS-
TON HIDRAULICO EL CUAL DESARROLLA UNA FUERZA AXIAL QUE
PROPORCIOMAN EL EMPUJE NECESARIO A LA BARRENA PARA PER
FORAR, DE ESTA MANERA LA LONGITUD TOTAL DE AVANCE -
DE LA BARRENA ESTA LIMITADO POR LA LONGITUD DE LA CA-
RRERA DEL PISTON, La SECCION DE REINICIO AUTOMATICO
ES LA ENCARGADA DE SINCRONIZAR LAS ACCIONES PARA QUE -
EL PISTON EMPUJE AXIALMENTC Y LAS ANCLAS PROPORCIONEN
UN EMPUJE CONSTANTE, INTERRUMPIDO SOLO POR POCOS SEGUN
DOS CUANDO SE INICIA UNA NUEVA CARRERA DEL PISTON DEL
TUBO LASTRABARRENA HIDRAULICO. EN LA Figura No. 3.16
SE REPRESENTA UN ESQUEMA DE LA SARTA DE PERFORACION -
EMPLEANDO UN LASTRABARRENA HIDRAULICO.
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t~ EQUPO  SUPERFICIAL

2- CARGA

3- TUBERIA DE ALUMIMIO CON JWNTA EXCENTRICA
4- TUBERIA DE REVESTIMIENTO

5- LODO BASE ACEITE

6= TUBO LASTRABARRENA HIDRAULICO

MOTOR OE  FONDO

FIGURA 3.6 .PROGRAMA DE UNA SARTA EMPEANDO LASTRABARRE!'S HIDRAULICO




cCapiTULO IV

APLICACIONES DE LOS POZOS HORIZONTALES

NO CABE DUDA QUE LA PERFORACIGN DE POZOS HORIZONTALES O CASI
ALESQ HA INCREMENTADN 1 A CANTINAD NDF VACIMIFENTOS QUFE
AHORA PUEDEN SER EXPLOTADOS COMERCIALMENTE., ESTO SE DEBE -
PRINCIPALMENTE A LA INVERSION DE CAPITAL PARA EL DESARRGLLO
DE LA TECNOLOG[A, LOS INCENTIVOS PARA QUE ESTO OCURRIERA -
SON MUY VARIADOS TAL COMO. NUECVOS METODCS DE RECUPERACICGN -
ME JORADA., EL INTERES POR EL APROVECHAMIENTO DE YACIMIENTOS

DE DIFICIL EXPLOTACION POR METODOS CONVENCIONALES, ETC,., -=

TODO ESTO PROPICIADO POR LA SOBREDEMANDA DE HIDROCARBUROS A

A IAVITY  MHAMNY A
Va wAL SN Ver s

EM LA DECADA DE 108 SETENTAS Y EI INCREMENTO

LAS VENTAUAS QUE SE ESPERAN OBTENER CON LA PERFORACION DE UN
POZ0O DE TIPO HORIZONTAL SE PUEDEN ENGLOBAR EN LOS SIGUIENTES
PUNTOS PRINCIPALES:

1, INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL POZO., COMO UN RESUL-
TADO DE LA CONFIGURACION GEOMETRICA DE ESTE DENTRO DEL
YACIMIENTO, ES DECIR MAYOR AREA DEL YACIMIENTO EXPUESTA
AL FLUJO. COMPORTAMIENTO LINEAL. DE DICHO FLUJO Y COMPOR

TAMIENTO DEL POZO COMO UN CANAL DE ALTA CONDUCTIVIDAD,
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CoMDO CONSECUENCIA DE LA GEOMETRIA DEL POZO DENTRO DEL -
YACIMIENTO. SE OBTENDRA UN INCREMENTO EN EL VOLUMEN Fi-
NAL RECUPERADO. YA QUE DE ESTA MANERA SE ATRAVESARAN -
MULTIPLES FRAGTURAS EN DIRECCION INDEPENDIENTE DEL REGI
MEN DE ESFUERZOS DE LAS FORMACIOMES LOCALES, SIENDO MAS

SIGNIFICANTE ESTE EFECTO EN YACIMIENTOS DE ROCA COMPAC-

TA.

EL INCREMENTO EN LA RECUPERACION FINAL TAMBIEN SE VERA
FAVORECIDO POR LA REDUCCION EN LA CONIFICACION DE AGUA
¥ GAS., COMD FUNCION DIRECTA DEL PATRON DE FrLuJdo, Asf{ -
COMD TAMBIEN REDUCE EL GRADIENTE DE PRESION VERTICAL -
PARA CONSERVAR LA ENERGIA DEL YACIMIENTO Y MINIMIZAR LA
CONIFICACION DE FLUIDOS. La Figura No, 4,1 MUESTRA
COMO EN UUN PO70 HORIZONTAL SE AGRANDA EL RADIO DE DRENE
DEBIDO A UN INCREMENTO EN EL AREA DEL P0OZO EXPUESTO A -
LA FORMACION Y EN CONSECUENCIA DE ESTA GEOMETRIA LA ~
CONIFICACION DE AGUA ES MENOR,

Los POZOS PERFORADOS HORIZONTALMENTE Y DE MANERA CONTRQO
LADA REPRESENTAN UNA OPCION PARA LA EXPLOTACION DE YA-
CIMIENTOS DELGADOS., POR LO QUE UNA TERMINACION MULTIPLE
ES FACTIBLE DE SER APLICADA EN YACIMIENTOS LENTICULARES
O ESTRATIFICADOS, LA F1GUurRA No. 4,2 REPRESENTA UN YA-
CIMIENTO TEGRICO DE ESTAS CARACTER[STICAS,
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FIGURA 4.}

LOS POZUS HORIZONTALES INCREMENTAN EL VOLUMEN CILINDRICO EXPUESTO A LA ﬁao’l
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FIGURA 4.2 REPRESENTACION TEORICA DE UNA TERMNACION MULTIPLE
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REPRESENTAN UNA VALIOSA HERRAMIENTA PARA SER EMPLEADOS
EN METODOS DE RECUPERACION MEJORADA TAL COMO INYECCION
DE VAPOR, YA QUE MEJORAN LA INYECTIVIDAD Y LA EFICIEN--
CIA DE BARRIDO.

SON AUXILIARES EN ESTUDIOS MAGNETICOS NATURALES Y DE -

HERRAMIENTAS . Y PERMITEN LA OBTENCION DE MUESTRAS CON

FIABLES DE YACIMIENTOS CON LITOLOGIAS LATERALES NO ---

HOMOGENEAS ., En CUANTO AL ESTUDIO DE HERRAMIENTAS (COM
PORTAMIENTO), UNA APLICACION DIRECTA PUEDE SER LA DETER
MINACION DE LA EFICIENCIA DE LOS MOTORES DE FONDO DURAN
TE EL AVANCE O CUANDO SE CORRIGE EL ANGULO DE DESVIACION
DURANTE EL SEGMENTO HORIZONTAL DEL POZO. AS[ COMO DETER

MINAR LA ESTABILIZACION QUE MEJORES RESULTADOS APORTA -

Y LA POSICION OPTIMA DE LOS LASTRABARRENAS NO MAGNETI-

COS PARA LOGRAR EL ADECUADO CONTROL EN LA DIRECCION DEL

POZO Y EN CONSECUENCIA EVALUAR LOS RITMOS DE AVANCE ~--

DURANTE LA PERFORACIGN DE LA SECCION CURVA Y HORIZONTAL

DEL POZO.

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

DE HMIDRAULICA DEL FLUIDO DE PERFORACIGN Y EL DESPLAZA--

MIENTO DEL LODO SOBRE LECHADAS DE CEMENTO EN LAS SECCIQ

NES ALTAMENTE DESVIADAS DEL POZO.

UN uso MAS QUE PUEDEN TENER LOS POZOS HORIZONTALES €S -
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EL DE EVALUAR Fl DESGASTE 5UFRIDO POR LA TUBERITA DE RE-
VESTIMIENTO PRINCIPALMENTE EN LA REGION DE LA ZAPATA Lif
LA ULTI#A TURERTA DE REVESTIMIERTO (DENTRO Df LA SECCION
CURVA DEL POZO) DURANTE LA PERFORACIOH POR EL METODD -~

ROTATORIO CORNVENCIONAL,

En LA ACTUALIDAD UN USO SIGHIFICANTE DE PERFORAR rOZUS

HORIZONTALLS £S5 DE LOGRAR HACER COMUN EL USO DE EQUIPOS
CONVENCIONALES DE PERFORACION Y DE HERRAMIENTAS D.O.T.

PARA LLOGRAR EL OBJETIVO DE PERFORAR PQOZOS CON SECCIONES
ESTABIL 1ZADAS (HORIZONTALES),

HASTA LA FECHA LOS POZOS PERFORADOS [N FORMA HORI!ZONTAL SE
ENCUENTRAN EN YACIMIENTOS OUE SERIAN INALCANZABLES DE SER -
PERFORADOS POR METODOS CONYEMCIONALES, BENTRO DE LAS CARAC-
TERISTICAS GQUE DEBE REUNIR UN YACIMIENTO PARA SER FACTIBLE
DE SER ALCANZADO POR PQZ0OS DEL TIPD HORIZONTAL ESTAN LAS -
SIGUIENTES:

- YACIMIENTOS CON UNA GRAN CAPA DE GAS SOBREYACENTE AUNA-
DO A UNA BUENA PERMEARIL IDAD VERTICAL DE LA ROCA. St
ESTOS YACIMIENTQOS SON EXPLOTADOS CON POZOS VERTICALES -
CONVENCIONALES., AQUELLOS QUE SON DISPARADOS CERCA DEL -
CONTACTO ACEITE-GAS EMPIEZAN A PRODUCIR GAS L IBRE RAPI-
DAMENTE., Y AUN L0OS OUL MO HAN SIDO DISEARADOS TAN ARRI-

BA DEL YACIMIENTO TAMBIEN PRESENTAN CON PRIMURA ESTE -
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EFECTO DEBIDO A LA BUENA PERMEABILIDAD VERTICAL DE LA -
FORMACION,

- YACIMIENTOS CON UN ACUIFERO ACTIVO. POR LO QUE LOS PO--
Z0S TERMINADOS EN LAS SCCCIONES iINFERIQRES DE LA ZONA -
DE ACEITE PUEDEN PRESENTAR UNA ALTA CONIFICACION DE -
AGUA LO CUAL RESULTA EN UN INCKREMENTO EN LOS COSTOS DE

FRODUCLION.
- COMBINACION DE £OS DOS CASOS ANTERIORES.

- YACIMIENTOS DE ROCA COMPACTA CON MULTIPLES FRACTURAS NA

TURALES DE TIPO VERTICAL.
- YACIMIENTOS DELGADOS.

LAS CARACTERISTICAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE NO EXCLUYEN -
LA POSIBILIDAD DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA A YACIMIEN

TOS HOMOGENEOS DE GRANDES ESPESORES,

A CONTINUACION SE ENUMERAN LOS BENEFICIOS QUE SE PUEDEN ~-
TENER AL PERFORAR EN FORMA CONTROLADA PQZOS HORIZONTALES EN
EL SENO DE YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS, PARA ESTO SE HAN
AGRUPADO DICHQOS BENEFICIOS EN CUATRO GRANDES GRUPOS. LOS -
CUALES SE HAN DESGLOSADO EN LOS PUNTOS DE MAYOR IMPORTANCIA

ANAL IZANDO LAS APLICACIONES PRACTICAS GUE ESTOS PUEDEN -
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PROPORCIONAR,
I, INCREMENTO DEL CONTACTO DIRECTG CON LA FORMACION,

1,1 INCREMENTO DEL CONTACTO CON LA ZONA DE INTERES,

APLICACION EN:

~ INCREMENTO DE LA PROPICCTAN BOImanTA,

- MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DE GAS (YACIMIENTO DE
GAS).

- MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DE LIQUIDOS (HIDROCAR-
BUROS ).

~ MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DURANTE TRATAMIENTOS -
QUIMICOS,

~ MEJORAMIENTO DURANTE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS,

- AYUDA SIGNIFICANTE EN LOS PROYECTOS DE ALMACE-
NAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO,

- OpTIMIZACION DE LOS POZOS DE DESHECHO.

- EnN vacimienTos pe BITuMEN,

- ALGUNAS APLICACIONES EN MINERTA,

1,2 INTERSEPTA OBJETIVOS QUE FUERON ERRADOS DURANTE -
LA EXPLORACION CONVENCIONAL .

APLICACION EN:
- CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA MAS EN LA EXPLORACION

DE FORMACIONES PRODUCTORAS.
- EN LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCIGN PRIMARIA,
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1,

4

(%))

ATRAVIESA UN GRAN NUMERQO DE FRACTURAS VERTICALES -

DE ORIGEN NATURAL.

APL1CACION EN:

-  DURANTE EL PROCESO EXPLORATORIO NOS PROPORCIONA
MAYOR ALCANCE LATERAL.

- PRODUCCIGN PRIMARIA, INCREMENTO EN LA PRODUCCIGN
DEBIDO AL APROVECHAMIENTO DEL DRENE NATURAL DE
LA FORMACIGN POR CANALES DE FLUJO NATURALES -
(FRACTURAS Y ZONAS DE ALTA PERMEABILIDAD VERTI-
CAL),

- EN YACIMIENTOS FRACTURADOS BiTuMinOosos

- CONSTITUYE UN “FRACTURAMIENTO” CONTROLADO,

ALCANCE DE FRACTURAS CON DIRECCION DIFERENTE AL DEL
REGIMEN LOCAL DE ESFUERZOS,

APLICACION EN:

- CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA DE “FRACTURAMIENTO"s

CREACION DE UN CANAL DE ALTA PERMEABILIDAD EN FOR-

MACIONES COMPACTAS.

ApLiCACION EN:

- PRODUCCION PRIMARIA., INCREMENTO EN LA PRODUCCION
DEBIDO AL INCREMENTC DEL CONTACTO ENTRE LA FOR-
MACION Y EL POZO,

- CONSTITUYE UNA ALTERNATIVA DE “FRACTURAMIENTO",
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1.6 TERMINACIGN MULTIPLE A PARTIR DE UN SOLO POZO VER-

TICAL,

APLICACIOGN EN:

1. CAMBIO

EXPLORACION. A PARTIR DE UN SO6LO POZO SE PUEDE
LOGRAR LLEGAR A VARIAS FORMACIONES PRODUCTORAS,
PRODUCCIGN PRIMARIA (INCREMENTO),

FLuJo DE GAS,

FLuJo DE LigQuiDOS,

FLUJUO DE PRODUCTDS QUIMICOS (TRATAMIENTOS),
FLUJO DE TRATAMIENTOS TERMICOS,

ALMACENAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO,

EN POZOS DE DESHECHO,

EN YACIMIENTOS BITUMINOSOS,

DEL MODELO DE FLUJO RADIAL A FLUJO. LINEAL A LO

LARGO DEL POZO.

I1.1

OPTIMIZA LA RECUPERACION FINAL,

APLICACION EN:

PropucciGN PRIMARIA,

FLuuo peE Gas.,

FLuJdo pE LTa@uiDOS,

FLuJO DE PRODUCTOS QUIMICOS (TRATAMIENTOS).

FLUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS.

INCREMENTO EN EL GASTOQ DE FLUIDOS PRODUCIDOS,
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IT.4

11.5

APL1cACI6N EN:

- PRODUCCIGN PRIMARIA,

- Fruuo DE GAs,

- FLuJo DE PrRODUCTOS qufMICcOS (TRATAMIENTOS).
- FLUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS.

- YacimienTos BiTuminesos.

ICNCMENTA EMOEL SARTO NF GAS PRODUCIDO.
ArPLICACION EN:
- PRODUCCIGN PRIMARIA,

- ALMACENAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO,

INCREMENTO EN LA EFICIENCIA DE LA RECUPERACION,
APLICACION EN:

- PRODUCCIGON PRIMARIA,

DE GAS,
- FrLuuo pe Lf@uipos.

-~ FLUJO DE PRODUCTOS QUIMICOS (TRATAMIENTOS).
- FLUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS.

= YACIMIENTOS BITUMINOSOS,

MEJORAN LA EFICIENCIA DE BARRIDO,
ApLicAcIGN EN:

- PRODUCCION PRIMARIA,

- FLuuo DE GAs,

- FLuco pE Lfauipos,
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-  FLUJO DE PRODUCTOS QUIMICOS (TRATAMIENTOS).

- FLuUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS,

ITI, REDUCCION DEL GRADIENTE DE PRESION EN EL POZO.

I11.1 CONSERVACIGN DE LA ENERGIA DEL YACIMIENTO.
APLICACION EN:

ar M vasame e
.o

- PBoAannerrs A
MRS re (SRR T} EE RN LAWY

- FLugo DE 6Gas,
- FLuuo DpE Lfauibos,

- FLUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS,

I11.2 MiNIMIZA LA PRODUCCIGN DE FLUIDOS INDESEABLES -
DE LA FORMACION (MINIMIZA LA CONIFICACION DE -

AGUA Y/0 GAS).

- PRODUCCIGN PRIMARIA,
~ FLuJo DE LTQuiDpos.
- FLuJo EN TRATAMIENTOS TERMICOS,

11,3 INCREMENTO EN LOS GASTOS DE INYECCION,
APLICACION EN:
-~ FLuJo DE GAs,
- FLuuo DE LfQuibos,
- FLuJo DE PRODUCTOS QuUiMICOS (TRATAMIENTOS),

FLuJo EN TRATAMIENTOS TERMICOS,
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Ir.u

- ALMACENAMIENTOS DE GAS EN EL CAMPO.
- Pozos DE DESHECHO,

ME JORAMIENTO DE CALIDAD DEL VAPOR A CONDICIONES

DE FONDO DEL POZO DURANTE UN PROCESO DE INYEC--
Ci6N,

APLICACION EN:

- FLUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS,

1V, MEJORAS EN LOS PATRONES DE DESARROLLO DE CAMPOS.

Iv.1

iv.2

Iv.3

OPTIMIZACION DEL ESPACIAMIENTO ENTRE POZOS,
ApL1cACION EN:

-~ PrODUCCIGN PRIMARIA.
- ALMACENAMIENTO DE GAS EN EL CAMPO.

- YACIMIENTOS BI1TUMINOSOS.

MINIMiZA CL NUMERO DE POZOS.,
ApLicAciGN EN:

- FLUJO DE GAS.

FLuuo pE LfaQuipos.

- FLuJo DE PRODUCTOS QuimMicOs (TRATAMIENTOS)
- FLUJO EN TRATAMIENTOS TERMICOS,

OPTIMIZACION DE LOS PATRONES LINEALES DE FLUJO,
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APLICACION EN:

- FLUJO DE GAS.

- FLuJo DE LIQUIDOS,

- FLuJo DE PRODUCTOS QUIMICOS (TRATAMIENTOS).

-~ FLuuo EN TRATAMIENTGS TERMICOS.

v.4 CREACIGN DU SISTEMAS DE COMUNICACION DIRECTA -
ciNiRE POLOS,
ApLICACIGN EN:

- MiNERTA,

UNA VEZ QUE SE HAN ESTABLECIDO LOS BENEFICIOS QUE SE PUEDEN

TENER AL PERFORAR POZOS HORIZONTALES EN FORMA CONTROLADA, -

SE PROSIGUE CON LA DESCRIPCION DE LA PERFORACION DE UN POZO

REAL DE TIPO HORIZONTAL. EL SIGUIENTE DESARROLLO NO PRE-

TENDE SER UN ESTUDIO EXAHUSTIVO DE LA TECNOLOGIA EMPLEADA -

N! SER PATRON PARA POSTERIORES TRABAJOS, SIN EMBARGD ES UN

EJEMPLO DE (LA FEASIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA Y UN COMPLEMEN-

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

ESPECIAL ., DENTRO DE LO RESUMIDO DE LAS OPERACIONES. SE BUSCO
LA MANERA DE PROPORCIONAR RESPUESTAS A PREGUNTAS TALES COMO:
EFICIENCIA DE LA LIMPIEZA DEL P0O20., COMPORTAMIENTO MAGNETI-

Co Y DE ESTABILIZACIOGN DE LA SARTA, CALIDAD DE LAS CEMENTA-

CIONES. USQC DE MOTORES DE FONDO Y OPERACION DE LAS HERRAMIEN
TAS PARA LA TOMA DE RéGISTROS: ENTRE OTRAS.
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EL POZO ELEGIDO PARA DESCRIBIR EN FORMA BREVE SU HISTORIA -
DE PERFORACION £S5 EL P0zo BerkHoerPen 2001, LocaL1zapo EN -
ALeMANIA OCCIDENTAL, LA CAUSA DE TOMAR A ESTE POZO COMO -
EJEMPLO ES LA CARACTER[STICA DE INVESTIGACION DE LA TECNICA
DE PERFORACION HORIZONTAL QUE PROPICIO SU CREACION, POR LO
QUE., APORTFA UN CONJUNTU DE ACTIVIDADES TALES COMO: PRUEBAS

A DIFERENTES TIPOS DE ENSAMBLE DE FONDO DEL POZ0., TOMA DE
REGISTROS, RITMOS DE DESVIACIGN, ETC., QUE LO CONVIERTEN EN
UN BUEN PROTOTIPO Y UN BUEN EJEMPLO PARA [LUSTRAR LA SECUEN

CIA DE PERFORACION DE ESTE TIPO DE POZOS.
ANTECEDENTES DEL POZO,

EL PROYECTO DE PERFORACIGN DEL P0zO BerkHoEPEN 2001 FuE INL
CIADO EN SEPTIEMBRE DE 1984, ESTE PROYECTO COMPRENDE LA PER
FORACION DE UN POZO HORIZONTAL A PARTIR DE OTRO POZO YA -—-
EXISTENTE LLAMADO BeErkHOEPEN T1, ESTE POZO SE HABIA TERMINA
DO UN ANO ANTES Y SE ENCONTRABA TAPONADO A CAUSA DE UNA BA-
JA PRODUCTIVIDAD DE ACEITE. Este pozo (BerkHoeren T1) -
TEN{A TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE 9 5/8 P6. DE DIAMETRO A
UNA PROFUNDIDAD DE 3,980 Pi1es (1,214 M), LA INCLINACIGN EN
EL FONDO DE ESTE P0OZO ERA DE 13.5 GRADOS Y EL INTERVALO DE
INTERES QUE HABIA SIDO DISPARADO ERA DE 2,950.0 a 3.940.0 -
pies (900.0 a 1,201 m.)

LA TRAYECTORIA DEL PQOZO HORIZOMTAL SEGUN LO PLANEADO ATRAVE
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SARFA AL CENTRO DE UN DOMO SALINO, COMD SE REPRESENTA EN LA
FI1GURA NO., 4.3, POR LO CUAL A PARTIR DE LA PREMISA DE QUE -
LA SAL SE COMPORTA COMO UNA DE LAS ROCAS MAS IDEALES DESDE

EL PUNTO DE VISTA ISQTROPICO. SE PUEDE CONSIDERAR QUE LA IN
FLUENCIA GEOLOGICA Y GEOFISICA (FUERZAS DE REACCION DE LA -
FORMACIGN) SOBRE EL ENSAMBLE DE PERFORACION SON CASI INEXIS

TENTES,
OBJETIVOS DE LA PERFORACION HORIZONTAL.

EL PRINCIPAL INCENTIVO PARA LA REPERFORACION DEL PDZO - -

BerxHoEPEN T1, v CONVERTIRSE En EL BeErkHoepenN 2001 (pozo
HORIZONTAL) FUE EL DE EVALUAR Y OPTIMIZAR LAS TECNICAS DE -
PERFORACION CON ALTOS GRADOS DE DESYIACIGN HASTA ALCANZAR -
LA HORIZONTAL AS[ COMO ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DEL EQUIPO

PARA 1 A TOMA DE R2CCISTRO5. A31 COMO TAMBIEN:

1. EVALUAR LOS RITMOS DE DESVIACION HASTA DE 15.0 GraADOS
POR caDA 100,0 pies (30.5 m,),

2. EVALUAR LOS EFECTOS DE LOS 0JOS DE LLAVE Y LAS PATAS DE
PERRO.

3. EVALUAR LA EFICIENCIA DE LOS MOTORES DE FONDO.

4. DETERMINAR LA HIDRAULICA DEL LODO DE PERFORACION Y EL

DESPLAZAMIENTO DE ESTE SOBRE LAS LECHADAS DE CEMENTO,
5. DETERMINAR LA ESTABILIZACION OPTIMA Y LAS POSICIONES -
DE LOS LASTRABARRENAS No MAGNETICOS,
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6. DETERMINAR EL DESGASTE DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO.

ESPECTALMENTE EN LA PARTE CORRESPONDIENTE A LA ZAPATA.

OPERACIONES.

A
'

UNA VEZ QUE SE EMPEZG A PERFORAR FIIEPA DE LA TUDER
VESTIMIENTO DE 9 5/8 PG, DE DIAMETRO, LA PERFORACION DESVIA

TA Dc RE-
DA CONTINUG HASTA ALCANZAR LA FORMACION MuscHeLkaLk A 4103
PIeEs (1,251 M.) DONDE SE PRESENTARON PERDIDAS TOTALES DE ~-
LODO, PARA SUPERAR ESTOS PROBLEMAS SE REQUIRIO DE CUATRO -
CEMENTACIONES FORZADAS PARA LOGRAR RESTABLECER LA CIRCULA--

Ci10N DE LODO,

DIVIDiRA —-

[

EN TERMINOS GENERALES. EL ANALISIS DEL PQZC S
EN SEIS SECCIONES A PARTIR DEL PUNTC DE INICIO DE DESVIACION.
ESTO ES CON EL FIN DE PROBAR VARIOS ENSAMBLES DE PERFORACION.

ESTAS SECCIONES SON:

I, LA PRIMERA SECCIOGN INICIA A PARTIR DEL PUNTQO DE DES--—
VIACION A 1.225 M. DE PROFUNDIDAD (4,018 Pies) v CcON
13,5 GRADOS DE INCLINACION HASTA UNA PROFUNDIDAD DE -
1.318,0 M. con 20.0 GRADOS DE DESVIACIGN., ESTE TRAMO
SE PERFORG CON UN MOTOR DE FONDO DE 6 3/4 PG, DE DIA-
METRO, UN CODO DESVIADOR Y UNA HERRAMIENTA GUIA., PARA
ESTE CASO EL RITMO PLANEADO DE DESVIACION FUE DE 2.0
GRADOS POR CADA 100.0 PIES. SIN EMBARGO DEBIDO A LAS
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nr.

PERDIDAS DE LODO Y CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD SE -
DECIDIG PERFORAR ESTA PARTE CON UN ENSAMBLE DE PERFO-
RACIGN CONVENCIONAL ., ESTE ENSAMBLE SE MUESTRA EN LA
FIGura No. 4.4,

L&A SEGUNDA SECCIGi COMPRENDE UN INCREMENTO A LA INCLI

NACION DEL POZO CON EL MISMO RITMO DE DESVIACION HAS-

TA LA PROFUNDIDAD DE 1.818 MeTrRos v roGrar 53,0 GrADOS
DE DESVIACIGN UTILIZANDO EL MISMO ENSAMBLE MOSTRADO -

EN LA FIGURA No, 4,4, DURANTE LA ETAPA FINAL DE ESTA
SECCION,ESTE ENSAMBLE MOSTRO ALGUNOS PROBLEMAS DE --

TENDENCIA A PEGARSE A LAS PAREDES DEL POZO.

LA TERCERA SECCION COMPRENDE DE 1.818 MeTrROs A 2,186
METROS. SE PROCURG AQUI MANTENER AL AMGULC DE DESVIA-
c16N DE 55.0 GRADOS. ESTO SE LOGRG UTILIZANDO LA ESTA
BILIZACION DEL ENSAMBLE DE FONDD MOSTRADO EN LA FIGURA
No. 4,5, DURANTE ESTA ETAPA SE REQUIRIG REALIZAR -
CON ESTE ENSAMBLE UNA CORRECCION EN EL AZIMUT CON EL
FIN DE REGRESAR AL P0ZO A LA DIRECCION OQESTE. ESTA -
CORRECCION NO SE TERMING DEBIDO A PROBLEMAS EN EL COM
PORTAMIENTO DE LOS ESTABILI[ZADORES Y POR CONSIGUIENTE
LA SECCION FUE TERMINADA,

EsTA SECCION SE CARACTERIZA POR CONTENER EL PUNTO REAL

DE DESVIACIGN HORIZONTAL. ES DECIR EL FIN DEL TRAMO -
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V1.

CURVO DEL POZO. EL RITMO DE DESVIACION aoul £S DE -
APROXIMADAMENTE 5.0 GraDOS POR caDA 100.0 pies (30.5
M.) A UNA PROFUNDIDAD DESARROLLADA DE 2.136 METROS Y
UNA INCLINACION DE 70.0 GRADOS UTILIZANDO EL ENSAMBLE
QUE CONSISTE EN UN MOTOR DE FONDO Y UNA HERRAMIENTA -
cufa MWD, EL ENSAMBLE DE FONDO ESTA DISENADO PARA -
LOGRAR UN RITMO DE DESVIACION DE 11.0 GRADOS POR CADA
100,0 p1Es. ESTE ENSAMBLE SE REPRESENTA EN LA FIGURA
No. 4.6. DURANTE LA OPERACIGN CON ESTE ENSAMBLE Sf
OBSERVG TENDENCIA A LA PEGADURA DE LA SARTA., POR LO -
QUE AL MQTOR DE FONDO FUE REEMPLAZADO POR OTRO CON UN
CODO DESVIADOR DE 1.5°,

EN ESTA SECCIGN SE LOGRA ALCANZAR LOS 30,0 GRADOS cON
UNA DESVIACION DE APROXIMADAMENTE 12.0 GRADOS POR --
capa 100.0 p1es A PARTIR DE 2,243.0 METROS DE PROFUNDI
DAD DESARROLLADA, EL ENSAMBLE DE PERFORACION CONSTA =~
PRINCIPALMENTE DE UN MOTOR DE FONDO Y UN CODO DESVIA~-
DoR DE 1.5 GRADOS Y UNA HERRAMIENTA GUIA Y SE ENCUEN-
TRA REPRESENTADO EN LA FIGURA No. 4.7,

Esta SECCION ABARCA COMPLETAMENTE LA SECCION 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 PERFORACION ROTATORIO, ESTOS ENSAMBLES SE PRE-
SENTAN EN LA FIGURA No, 4.8,
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¢ @ wa____ ESTABILIZADOR

-t ESTASK.IZADOR
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/ - ESTABILIZADOR

!

=t BARMENA DE CONOS

SECCION T 1.m
NCLMACION @ 13 o 55°
AzZnT : 244 a 254°

FI8. 4.4 ENSAMBLE DE PERFORACION EMPLEADO PARA INICIAR LA
DESVIACION HASTA ALCANZAR 55°
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- LASTRABARRENAS

s  LASTRABARRENAS NO MAGNETICOS

-~ CODO DESVIADOR

“*—— BARRENA

SECCON v
WNCLINACON | 70 a 90°
AZIAUT . 2ee2°

FiG. 4.7 EMSAMBLE DE PERFORACION CON EL QUE SE ALCANZO
90° DE DESVIACION.
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L y

161 -




DE LAS SECCIONES ANTERIORES, LA ZONA DE TRANSICION ENTRE -
LA SECCION V v LA SECCIGN VI FUE LA MAS DIFICIL EN CUANTO -
A QPERACION SE REFIERE. JUGANDO UN PAPEL MUY IMPORTANTE EL
COMPORTAMIENTO DEL ENSAMBLE DE PERFORACION Y LA EXPERIENCIA
DEL INGENIERO PETROLERO EN OPERACIONES DE DESVIACION Y CON-

TROL DE RUMBO DE PN70S,
LOBO DE PERFORACION,
DURANTE LA PERFORACION DEL P0Zo Berknoeren 2001, se uTiL1Z6

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

SU DENSIDAD DE ACUERDO A LAS FORMACIONES ATRAVESADAS SON:

DENSIDAD FORMACION PROFUNDIDAD

(6r/Ccn”) ] (M vy
1.25 l MUSCHELKALK 1098
1,33 BUNTSANDSTEIN 1463
1,49 - 1,52 ZECHSTEIN 1646

EL ADECUADO CONTROL DE ESTE LODO PROPICIO QUE NO SE TUBIERAN
PROBLEMAS DE DERRUMBES O PEGADURAS DE TUBERIA., ADEMAS LA -
ADICION DE PEQUENAS CANTIDADES (PORCENTAJES) DE LUBRICANTE

AYUDG A REDUCIR LA FRICCION CONSIDERABLEMENTE. SIN EMBARGO.
CAUSO LA PRECIPITACION ®E SOLIDOS (PRINCIPALMENTE SAL) Du~--
RANTE LOS PERIODOS DE TIEMPO EN QUE SE SUSPENDIC LA CIRCULA

cIon, UN PROBLEMA MENOR FUE EL ACARREO DE RECORTES A LA -
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SUPERFICIE DURANTE LA PERFORACION DE LAS SECCIONES ALTAMENTE
DESVIADAS., POR LO QUE FUE NECESARIO ESCARIAR EN ALGUNAS OCA
SIONES LAS SECCIONES PERFORADAS,

ESTE POZO FUE PERFORADC CON BARRENAS DE CONOS CUYO DISEfio -
ERA PARA PERFORAR FORMACIONES SUAVES Y MEDIAS SUAVES. TODAS
LAS BARRENAS DE & 1/2 PG, DE DIAMETRO SE UTILIZARON CON -~
REFUERZOS PARA LA FRICCION Y PROTECCION AL DIAMETRO. Los
R1TMOS DE PENETRACION SON NORMALMENTE DE 5.3 A 4,0 meTrOS -
POR HORA CON TIEMPOS DE ROTACION DE 30,0 HORAS O MAS, ESTAS
BARREMAS ESTAN EQUIPADAS CON TRES TOBERAS DE 14/32 ¢ 16/32

DE PULGADA,
ENSAMBLE DE FONDO DEL POZO,

LA PERFORACIGN DE LA SECCIGN DESVIADA DEL POZO HASTA ALCAN-
ZAR LA PROFUNDIDAD FINAL SE REAL1Z0 CON LOS ENSAMBLES MOS--
TRADCS EN LA FIGURA No, 4,4 a ta 4,8, con DidMeTRO DE 8 1/2
PULGADA, DICHAS HERRAMIENTAS CONSISTEN PRINCIPALMENTE DE
TUBERIA LASTRABARRENA NO MAGNETICA DE 6 1/4 PG, DE DIAMETRO.
ESTABILIZADORES DE 7 1/4 A 8 15/32 PG. DE DIAMETRO Y TUBE--
R{A DE PERFORACIGN EXTRAPESADA DE GRADO E DE 5.0 PG. DE -~

DIAMETRO. ADEMAS DE MOTORES DE FONDO Y HERRAMIENTAS MWD,

En ESTE POZO SE OBSERVG QUE EL NUMERO DE LASTRABARRENAS NO

MAGNETICOS REQUERIDOS VARTA CON LA INCLINACION DEL AGUJERO,
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EN ANGULOS DE HASTA 80.0 GRADOS. TRES TUBQS LASTRABARRENAS
NO MAGNETICOS FUERON SUFICIENTES PARA LA COLOCACION DE LA -
HERRAMIENTA DEL REGISTRO DE DESVIACION, HMIENTRAS QUE EN LA
SECCION DE MAS DE 80.0 GRADOS DE DESVIACION SE REQUIRIERQN
CUATRO O CINCO TUBGS LASTRABARRENAS NO MAGNETICOC PARA GA--

RANTIZAR EXACTITUD EN LOS APARATOS DE SENSIBILIDAD MAGNETI-

CA.
TUBERIAS DE REVESTIMIENTO.

La FiGura No. 4.9. MUESTRA EL ESTADO MECANICO DE LAS TUBE--

RIAS DE REVESTIMIENTO. SE OBSERVA QuE Los 1.281.0 mMeTROS -

QUE CORRESPONDEN A LA SECCIGN DE MAYGR pEsviac:idn (1.130 a
2,495 M,) ESTAN ADEMADAS CON TURERIAS DE REVESTIMIENTO COR-
TA CconN DiAMETRO DE 7.0 v 7 1/2 PG, DE DIAMETRO. UTILIZANDQ
SE TUBER[A GRADO PREMIUM PARA LA SECCION MAS PROFUNDA, -~
ADEMAS EN LA REGIGN COMPRENDIDA LN EL INTERVALO DE APROXIMA
paMENTE 70.0 v 75.0 GRADOS SE AGREGARON 50.0 METROS DE TUBE
RIA DE REVESTIMIENTO ESPECIAL NO MAGNETICA. CON EL FIN DE -

PROBAR Y CALIBRAR POSTERIORMENTE APARATOS SENSORES Y HERRA-

MIENTA DE REGISTROS,

LA SARTA DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO CORTA SE METIG AL POZO
CON CENTRADORES COLOCADOS EN LA PARTE BAJA Y NINGUNO DESDE
LA PARTE QUE COMPRENDE UN ANGULO DE INCLINACION DE 75.0 -~

GRADOS HASTA LA PARTE DONDE SE INSTALARON LOS CENTRADORES
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DEL FONDO. MIENTRAS QUE LA PARTE COMPRENDIDA ARRIBA DEL PUN
To DE 75.0 GRADOS DE INCLINACION LLEVA UN CENTRADOR POR -

CADA TRAMO DE TUBERIA,

PARA EVITAR PROBLEMAS DURANTE LA CORRIDA DE LA TUBERI{A DE -
REVESTIMIENTO EN LAS SECCIONES ALTAMENTE DESVIADAS., ESTA SE
INTRODUJO CON UNA SARTA DE TUBOS LASTRABARRENAS PARA QUE -

EMPUJARAN A LA SARTA HACIA EL FONDO DFI PHZO0,

CEMENTACION,

PARA LA CEMENTACION DE LA TUBER{A DE REVESTIMIENTO CORTA SE
EMPLEARON DOS CLASES DE CEMENTO CON EL FIN DE TENER DOS SEC
CIONES DIFERENTES PARA LA FUTURA CALIBRACION DE LAS HERRA--
MIENTAS DE REGISTROS TALES como eL CBL v VDL, ~ EL PRIMER

[t

CEMENTO BOMBEADO ES CLASE G Y CONSISTIO DNE UM VOLUMON DE
126.0 BL.., SE ACONDICIONG LA LECHADA COM ADITIVO INHIBIDOR

DE SAL. EL GASTO DE INYECCIOGN Fue DE 330,00 GaL/uIN, EL
SEGUNDO TIPO DE CEMENTO FUE UN TIPO GAMMA DE 1.9 GR/CM3 DE
DENSIDAD COMBINADO conN 59,0 BL, DC CENIZA FINA, Los PERFI

LES DE TEMPERATURA ANTES Y DESPUES DE LA CEMENTACION MUES--
TRAN UNA BUENA ZONA DE TRANSICIGMN ENTRE EL PRIMER CEMENTO Y

EL DEL EXTREMO SUPERIOR,

Los recIsTRos VDL v CEL MOSTRARON UNA ALTA EXCENTRICIDAD DE
LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO CON ECHADO PARCIAL EN EL LADO
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BAJO DEL POZO, INDICANDO GUE NO HUBO CEMENTO EN ESTA PARTE
DEL POZO A LO LARGO DE LA REGION conN 70,0 GRADOS DE INCLI--

NACION APROXIMADAMENTE,

TERMINACION.

UNa VEZ QUE LA TUBERTA DE REVESTIMIENTQ SE CEMENTG. UN ESCA
RIADOR DE 7.0 PG. DE DIAMETRO FUE CORRIDO A TRAVES DE ELLA
Y POSTERIQRMENTE EL LODO DE PERFORACIGN SE CAMBIC ParR 629..
BL., DE AGUA DULCE., INHIBIDA CON CLORURG DE pOoTACIO (KC1), Y
EN LA SUPERFICIE. LA CABEZA DEL PN7Z0 SE EQUIPG CON UNA VALVY

LA DE ALTA PRESION DE 8.0 PG. DE DIAMETRO,
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CONCLUSIONES

AL TERMINAR L PRESENTE TRAEAJO Y HACER UNA RETROSPECTIVA

DE EL, SE PUEDE AFIRMAR QUE CUMPLE CON EL OBJETIVO DE SU
CREACIOGN QUE ES £L DE SER TEMA DE uiiA TeEsis, FEL DESARRO-

A e R e aitea
[SYTERY e L o —— A ey

DREVE SEMBLAMZA DE I8 INCISIEHTR TEC-

NOLOGIA CON LA QUE HOY EN DIA SE CUENTA PARA ESTE TIPO DE
POZOS.

WUEDA DE MANLFIESTO QUE LA INVESTIGACIGH REALIZADA PRETEN
DE SER UNA CARTA DE PRESENTACIGN DE LOS TRABAJOS REALIZA-
DOS SOBRE LA TECNICA DE PERFORAR POZ0S CON ANGULOS DE DES
VIACION DEL ORDEN DE NOVENTA GRADOS Y PLANTEAR LOS FUMNDA-
MENTOS EN LGOS GUE 3% BDAGAN DICHCS TRABAUCS, COMO COMPRORA-
CION A LO AQUI ESCRITO, SE TIiENE A LOS POZCS PERFORADOS -
DE ESTA MANERA SINGULAR EN: ALASKA, CANADA, EsTaDOS UNnI-
DOS, FRANCIA Y ALEMANIA, CADA UNO DE £STOS APORTANDO NUE-
VAS EXPERIENCIAS Y DATOS IMPORTANTES SOBRE EL COMPORTAMIEM

TO DE HERRAMIENTAS Y CONTROL DE LA PERFORACION DIRIGIDA,

ES LA PRIMERA PARTE DE ESTE TRABAJO UNA INTRODUCCION AL -
OBJETIVO, CAUSAS Y BENEFICIOS QUE TIENE EL PERFORAR PGZOS
CON UNA SECCIOGN RECTA DENTRO DE LAS FORMACIONES DE IMNTERES.
AST TAMBIEN MOS FAMILIARIZA CON EL CONCEPTO DE PERFORACION
HORIZOKTAL Y LE DA A ESTA SU SENTIDO DE ALGO CONTROLADO Y
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PROGRESIVO CON RITMOS ADECUADOS DE DESVIACION 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 HERRA@!ENTAS DE LAS CUALES EL INGENIERC DE CAM-
PO PUEDE HACER uUSO DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN POZO DE -
ALCANCE EXTENDIDO, ES LA TERCERA Y CUARTA PARTE DONDE SE
INCURRE CONSTANTEMENTE EN LA IMPORTANCIA DEL ARREGLO DE -
LAS HERRAMIENTAS, SU CORRECTA OPERACIOM Y SY EFECTO EN LA
DESVIACION DEL POZO, TAMBIEN SE DESCRIBE UN EJEMPLO DE UN
POZO PERFORADO HORIZONTALMENTE.

ES IMPORTANTE CONCLUIR QUE:

- LA PERFORACION DE POZOS HORIZONTALES DE MANERA CONTRO-
LADA, SE REFIERE A LA CONSTRUCCIGN DE AGUJEROS CON UNA
SECCION MAS O MENOS RECTA ESTABILIZADA, ES DECIR CON
uN ANGULO DE DESVIACION DE APROXIMADAMENTE NOVENTA GRA
DOS CON RESPECTO A LA VERTICAL.

- OTRA CARACTERISTICA MUY IMPORTANTE DE ESTA MANERA DE -
PERFORAR ES SU ADAPTABILIDAD Y SU COMPATIBILIDAD CON
LOS EQUIPOS CONVENCIONALES DE PERFORACION ROTATORIA., -
CON EQUIPOS DE REPARACION NORMALES. CON FLUIDOS DE CON
TROL DE USO COMUGN Y DE NO REQUERIR DE CUADRILLAS ESPE-
CIALES DE PERSONAL PARA LOGRAR EL OBJETIVO DE PERFORAR
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CON ALTOS GRADOS DE DESVIACION, REQUIRIENDO SOLAMENTE
DE UNA PLANEACIGON ADECUADA Y DE UNA SUPERVISION CONS-
TANTE POR PARTE DEL PERSONAL CAPACITADO,

ESTE TIPO DE POZOS TIENE LA PARTICULARIDAD DE HACER -
DE MUEVO OTIL UN POZO PERFORADGC CON ANTERIORIDAD. PARA
GUE A PARTIR DE EL SEA PLANEADO UN PDZO DE TIPO HORI-

ZONTAL.

CON ESTA TECNICA LA TERMINACIOH MUOLTIPLE VUELVE A RECO
BRAR FUERZA., YA QUE A PARTIR DE UN SOLO POZO VERTICAL
SE PUEDEN PERFORAR VARIOS PGOZOS LATERALES Y ALCANZAR -

UN MAYOR NUMERO DE OBJETIVOS AL MISMO TIEMPO,

DE TRABAJOS EN EL CAMPO SE TIEME QUE €S POSIBLE PERFO-
RAR P020S HORIZONTALES CON PROFUNDIDADES VERTICALES -
DEL ORDEN DE 3,500 M.

EL EMPLEO DE ESTA TECNOLOGIA NO SOLC ES APLICABLE A LA
INDUSTRIA PETROLERA, SINO QUE, LOS BENEFICIOS EN LA ML
NERTA SON IMPORTANTES. ASI COMO EN LA PERFORACION DE -~
POZOS LE “DESECHO", ENTENDIENDOSE COMC POZ0O DE DESECHO
AQUELLOS CUYO OBJUETIYC ES SERVIR COMO MEDIO PARA EL -
ALMACENAMIENTO Y/0 TRANSPORTE DE AGUAS KESIDUALES IN-
DUSTRIALES 0 DE ALBARAL Y EN ALGUNOS CASOS DE BASURA

PROCESADA.,
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SE CONCLUYE ADEMAS QUE ESTOS P0Z0S HORIZONTALES POR SU
GEOMETRIA REPRESENTAN EL IDEAL DE UN PROCESO DE FRACTU
RAMIENTO, AL FORMAR EN UN YACIMIENTO UN CAMAL PERMANEN
TE DE ALTA CONDUCTIVIDAD., Y QUE SON UNA ALTERNATIVA -
AL PROBLENMA DE IHCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE UN YACIL
CIMIENTO DEPRESIONADO, DE BAJA PERMEABILIDAD, FRACTURA
DO, DELGADO., ETC.., COMO CONSECUENCIA DE UN INCREMENTO

EN LA LONGITUD DE FORMACION EXPUESTA AL FLUJO., DEBIDO
A SU GECMETRIA ESTOS P0OZOS TAMBIEN MINIMIZAN LA CONIFL
CACION DE AGUA Y ALCAMZAN YACIMIENTOS IRREGULARES DIF[
CILES DE TOCAR CON POZOS PERFORADOS CONVENCIONALMENTE,

EL INICIO DE LA DESVIACIGN DE UN POZC DE ESTE TIPO SE
RECOMIENDA SEA CON UN MODTOR DE FONDO Y UN EQUIPO DE -
TELEORIENTACION (D. O. T.)., CON LO CUAL SE ELIMINA LA
NECESIDAD DE VIAJES EXTRAS DE LA SARTA QUE REQUIEREN -
OTROS PROCEDIMIENTOS TAL COMO EL USO DE GUIASONDAS. -~
ADEMAS, LA ORIENTACION ES MAS PRECISA, YA QUE CON LOS
MOTORES HIDRAULICOS SE CONSTRUYE UNA CURVA SUAVE Y -

GRADUAL.

DEBIDO A LOS ALTOS GRADOS DE IMCLIMACION, LA SARTA DE

PERFORACION SUFRE GRANDES FLEXIOWES Y ESFUERZOS DE TOR
S106K QUE CRIGINAN QUE TIENDA A RECARGARSE SOERE LA PAR
TE BAJA DEL P0OZO. CON LO QUE SE ORIGINA UNA SECCION DE
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ALTA FRICCION, ACENTUANDGSE DURANTE LA PERFORACION LE
LA SECCIOGN HORIZONTAL. PARA ELIMINAR ESTE EFECTG SE DE
BEN COLOCAR ESTABILIZADORES CONVENCIONALES O “WIGELY”
EN LA SARTA, CUYA POSICION ESTA DETERMINADA POR EL AN-
GULO Y ESTABILICAD REQUERIDOS,

DURANTE LA PERFORACION DE ESTE TiPO DE POZOS SIEMPRE -
DEBEN IR INCLUIDOS EN EL APAREJO TUBOS LASTRABARRENAS
NO MAGNETICOS PROXIMOS A LA BARRENA DE TAL MANERA QUE
LCS INSTRUMENTCS PARA MEDIR LA DESVIACIGH ¥ RUMBC CEL
POZO NO SE VeAN ALTERADOS POR EL MAGNETISMO CIRCUN-
DANTE.

LAS FRICCIOMES QUE SE PRESENTAN EN E

POz

[}

DEBEN DISMI-

i

NUIRSE POR MEDIO DE LA VISCGSIBAD D

m

i LODO PARA QUE LA
FUNCION LUBRICANTE DE ESTE SEA MAXIMA. ESTo SE LOGRA
AGREGANDO DIESEL AL LODO DE PERFORACION O SI ES NECESA
R10 EMPLEAR UN FLUIDO BASE ACEITE,

LAS OPERACIONES DE ADEME DEL POZO SON IDZNTICAS A LAS
REALIZADAS EN POZ0OS CONVENCIOMALES CON EXCEPCION DE LA
TUBERTA QUE QUEDA COMPRENGIDA EN LA SECCION DE ALTA -
CURVATURA QUE GENERALMENTE ES UNA TUBERIA DE REVESTI-
MIENTO CORTA LA CUAL DEBE BAJARSE CONW PGCOS CENTRADORES
COLOCADOS DE PREFERENCIA EN tOS EXTREMOS DE LA SARTA.
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EN PRACTICAS DE CAMPO SE HA OBSERVADO QUE COLOCANLO 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 DESVIACIGN HASTA EL EX

TREMO SUPERIOR LA BUZNOS RESULTADOS Y NO OCASIOHA PRO-

BLEMAS DURANTE LA CORRIDA DE LA TUBERIA,

PARA LA TOMA DE REGISTROS EN ESTCS POZOS EL METODO COMN-
VENCIONAL DE DESCENSO DE LAS HERRAMIENTAS POR £FECTO DE
GRAVEDAD SE VUELVE INEFECTIVO. POR LO QUE., SE RECOMIEN-
DA EMPLEAR EL PROCEDIMIENTO DE BAJAR LA HERRAMIENTA -
RECISTRADORA EN SU RESPECTIVO BARRIL PROTECTOR UNIDO-A
LA SARTA DE PERFORACION. LOGRANDOSE TOMAR EL REGISTRO
A MEDIDA QUE LA TUBER[A DE PERFORACION ES AGREGADA AL
POZ0O, CON LO QUE AL SACAR ESTA SE TIENE LA POSIBILIDAD
DE VOLVER A ACCIONAR LA SONDA Y OBTENER UMA SEGUNDA CO-
RRIDA PARA UNA POSTERIOR COMPARACIONM.

A MEDIDA QUE EL POZO SE TORNA MAS INCLINADO. EL DESCEN-
SO DE TUBER[A, SONDAS Y OTRAS HERRAMIENTAS SE COMPLICA.
POR LO QUE EL COEFICIENTE DE FRICCIG!H DEBE MANTEMERSE

EN NIVELES BAJOS (APROXIMADAMENTE 0.1). ESTA CORDICION
SE PUEDE ALCANWIAR EMPLEANDO LODOS BASE ACEITE TRATADOS
CON ADIT1VOS. LODOS BASE AGUA PUEDEN SER EMPLEADOS -
SIEMPRE Y CUANDO CONTENGAM UN PORCENTAJ: DE LUBRICANTE
(DIESEL).
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EL USO DE TUBERIA DE PERFORACICH DE ALUMINIC AYUDA A -
REDUCIR LA FRICCIGN AXIAL Y EL TORQUE CONMC CCNSECUENCIA
DIRECTA DE LA DISMINUCION EN EL PESO DE LA SARTA, M-
PLEANDO ESTE TIPO DE TUBERIA Y UN LODO PROMEDIC - -
(1.45 GR/CM3) LA REDUCCION Eii EL PESO DE LA SARTA SE -
REDUCE A LA MITAD APROXIMADAMENWTE (POR EL IMENOR PESO -
ESPECIFICO Y EL MAYOR EMPUJE DE FLOTACION) POR LO GUE
LA FRICCION AXIAL Y TORSICHAL TAMBIENM SE REDUCE EN =~
un 50%.

DURANTE LA PERFORACIGN DE POZOS HORIZONTALES LAS FEGA-
DURAS DE TUBERIA ES UN RIESGO LATENTE, YA QUE LA SARTA
TIENDE A YACER SOBRE LA PARED BAJA DEL P0OZO, DEBIDO AL
ALTO ANGULO DEL POZO. COMO MEDIDA PARA EVITAR ESTOS
PROBLEMAS SE SUGIERE EL USO DE JUNTAS EXCENTRICAS -
(JUNTAS CON SECCION TRANSVERSAL EXCENTRICA TANTO PARA
EL. PINON COMO PARA LA CAJA). ESTAS JUNTAS PROVOCAN
UNA AGITACION DE (.OS RECORTES DEPOSITADCS. LpEMAS -
PERMITEN LA DISMINUCION DE LAS PEGADURAS DIFERENCIALES
EN EL CUERPO DE LA TUBERIA YA QUE EL PESO DE LA TUBERIA
SE CARGA SOBRE ELLAS, DE TAL MAMNERA QUE cZbL CUERPO DEL
TUBO NO ESTA EN CONTACTO CON LA PARED DEL POZO,

EL USO DE HERRAMIENTAS NO MAGNETICAS ES DE VITAL IMPOR-
TANCIA YA QUE PERMITE TENER UN ALTO GRALO DE COKFIABILL
DAD DE LOS REGISTROS DE LIRECCION E IHCLINACION DEL POZG.
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