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I nlróducci ón. 

El conl rol de la des vt ac l ón t?-t'l un;,; op.,..r ac !. Qn dQI per f::'.lr .ic i ór1 

d1rig1da aparBc.e como una operac1on compleja, la c-omposicion 

del conJurilo de fondr) y la influ~n.c1a de las variables 

involucradi.15 en la perforacfióri .3•.)n poca.5 VE-ces tomadas t:ri cuenta 

y se l.rabaja en base a la t.?:<per1encia que- .5.t- ha conseguido .J. 

t~ravés de los arios. 

Si bien eslas actiludt~s emplr1cas han ::ado abandonadas por 

autor e:; como LtJbi nski en la década de los '50. Mul 1 er y Jones 

fueron lcis primeros e11 reconoc8-r el efecto de la gravedad ~n los 

tubos. laslrabarrJna::.. i:~l cual ayuda a f'educ1r 13>1 ángulo de 

lnclJ.nación. 

Entre 1950 y 1960 Lub1nski y Woods condujeron el esfuerzo, los 

arios 70 mueslran la prlme-ra evldencia de una mayor tecnologla. del 

control de la desviación. 

Walker, F'isher, Bradl'8'y y Hi~lho1m pro-::ont.;,.r1 ::;.ofisl.ic<ld0~ 

modelos compular iza dos que simulan t:~l compor t. ami en to de 1 a sarla 

y conjunto bajo condiciones do oper..:ic1 ón. 

De cualquier modo, ningun .irtlculo o sc .. r1e rr1::-senta una 

complela. explicación del control i.ie la de-:;·.;iac1ón y cómo es 

afectada por el t_ipC> de formctc1ón, drJreza, incl1riaci1:in 1 peso sobre 

la barr~?na. configUr.1.cion del conJ•..into dt~ fondo, curvatura de 

pozo, hidr.lultca. densidad del fluido de p•2rfor.:i.c1ón.didm".3'lro del 

pozo, v.::locidad deo pen.:!t.1-.z.¡::1ón, v1 bra.c ion. condi e 1 ones do 

1Jperaci ón, ot e. 

La exper 1 CrH.:1 _:i, 

p~rp<•nd1 cul ar me-ntt? 

cond1c1c._..no:;. y ·~chado a..b,JJCi ¡.::¿ira ánqtilo:o altc,·::; de echado C60 gr-ados 

o má.3). En un .5.•..?nt_1do a:mplio ¿.sf..8 0s ::10rt.o. ~<:.peci.;ilment.<0> c11ando 

st.~ perfore:\ con un conJunt.o de fcndo 1;.:tulral. 



i:t.lguflos de t-st.o:.; .5L)n d1t1c1lt:-::=.; :.:.ie predecir 

El objetivo B-3 ,jesa1·roll~r un mtaJcii· conoc1m1en1 t:-> de t.alt?s 

pard.11ieLr:.)5 p,:-1.ra pode-r· .:'--"1'11.1·.:il~:ir ::u influenc.:..a. 

el esfui:w;: 1:i :Je· los rn;il(.·!'Ld·:•.o. :1 .:0 1 1 d~for mació11 ":"'l~:;,1.1ca lo que 

conduc1? a premi ;.:i; <!'.!~ .:.e 11 ::t:-i.n m~::.· 3del a.nt'?.'. 

Tüd·:,-s 1·.'::. m~t.:;di.Y5 rn~c.::i.ri1·.~:·):; lriU~nt:.11 ,_:;2.u,-;ar urü tuer::a l~ter·al 

aprop1.:.d.:t; un3 f 11er7.a J a• . ..,.l'~•l pc:,sit.i ·.1c.1 pc.1ra r.:oristru1r el angulo y 

(calda). 

El métodc rn'~cántrc:i más c:;1mple •J m3"~ sor i.·;t.1cadc., ;.raba Ja b::'IJO E.•l 

m1srw:.i pr1nc1p10: c,1-.igiriandc' cur·.ralur3; ~~1 u.;o (j.:- do-]-.:;•nctdt:-.r para 

predonu nantement e U'3.1.d'-...., par d. pei· for· a:.. ver1lana:s. er1 la t. uber 1 a. dt~ 

revest.1m1en.l{.> o t:Udndo lQ-; mo\..oiBs d·~ :'of'ldo f~'l.ll,;ir1. 

Los desv1adore.=:; t..1ene1-. cior• .. amE>nt .. '2' ·1~ntoja.s y dr::>::;v1:,.¡-,tajas. un 

cuidd.doso ex.:i.rnen de es los f -.'.l.clt .. -.r~~ p11üd--~r1 .;;,yud.:i.1' p.:i.r a delc-1' minar 

la economta r<?l,).tiva y probab1l1dad dt-:> 1~:..:i*.r:; con~para.do con clro:; 

mé-todos.. 

La mayor v~:nlaj;1 del desv1~~do1· es q1J8' 0·~t~3' provi:-1e un;:,. curvat 1ir.:i 

al ti~mpo qtie d1:lr1buye la t1101·2a lal~r~l ~obr~ al ~uerpo de la 

lub•)rl.a, la Í•Je1'::a lat.er-..:d lrct:sn11l1d.:1 .1 L:.i barreru. úL 1n1ci.ilmente 

causdda por la cr..;1''.tctt .. ur~ dt-)l dl-'.:-s·11;u:lor. 

11mlt& ~:·;..agtd:) u3.;1nL10 n11.11 L·\JO:, 1:••,-,,..0.;o :., • .-.L:.rr.c- :u b.;:1rr-::r.:,, :··~¡:..:•r-C'J 1 .. !.,'.i 

•:n baja ··~lo•:idade·:; j.,~ r···"';11"'t.r·<:tc1.:in. 
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Fue ra::onabl.e-, por lc.1 t,ant.o :::¡ue un :-.:ip1do cambio en la 

d1r~:·:ción o des·:1ac1ón dt.""'l pozc era la base de les problema,;, 

!Jn cambio r~p.:.do e-n el angule d~l ¡:-o::c '' lz.. dirección permite 

~0r "'J~rnpl,...., ".--,JO'S rle- l l<t\''"'"· "p~üas de peri·o'', fallas en luber1as 

en con~x11~r1es de tub~5 l~3trabarrenas o un 

desgasl'~ ,,xces1vo de los l::istrabarren~~s. 

El <li;,:-;arrc,llo de la barrena puedE.· .5er 11\!?Jf'..>r<:)do por el disef'ío 

dol conjunto de fondo ~s1 como ~1 Angulo de fuerza resullanle y 

ángulo t ne 11 riado, ::;i endo ~lr.1bos P'""quet'ios. 

Para barrenas de cojinetes, es probable mejorar velocidades de 

pcmetrac1ón y '.'tda pl'..>r carg.H' todo:; los cono.; igual, como fueron 

d1!;;ehados. 

Par.:i barr~nas de dlamantes., el mejor desarrollo por cargar la 

cara de la barren"' en €"1 fondo del po::o con :.:argas dis;tribuidas 

un1formememt.e en los d1am,:int.e3 :.¡ manteni1:-ndo e-1 control de las 

cond1C1•.:inés hidr~ulica..::. 

So proson:.zi en óste trabajo iJn procadimient.o :r análisis teórico 

par.:<. diseñar un conjunto de fondo adec1J3do que- permita un mejor 

•:0ritrol d~ la incl.tnac1ót1 dt-1 pozo y reducir problemas para asi 

mejorar el desarrollo dP. la perforación. 
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e.:>fu~r:o_:; de- ¡_,_:,~ 11 .. 1ter1:i.l("':; ·~c:;ri d..;..f•.)r:1~z1ci::in ~·l~;,t.1-c~!t lo qu,~ 

conduci:- a la:. ~ :..1¡:")Sl ~:! :_:,n-e-s que ;:;ü d.)n (.•r; .;-1 •.:dp1 '~Ul o 3 e-n la t~bL:'i. 

1. 

~~e-c.ani :;mo de desviación. 

priméro lo que tos un n<et.iio l',omogér;o?o :; un llit-)dlo isolrópi..:o. 

El medio homogéneo es cor;s1 derado para. es lar •3':<.enlo de las 

variacione; geológicas a una escala con1parable a la longi~ud del 

conJunt.o de fondo. 

El medio ts•:•t~rópicu es c¿ir~cleri::.a.do ¡_..iot' ,.,-_,.r, una t~scala pequt?r'ia 

por la 1gu.;ddad d~ 1?Sfuerzos lnt.err1·)5 •2r-: lc.s ror.:d. en ld.!. ' .. rt:.•-; 

principales dir~cc1on~~= ~ .~~·º~ :~1gur~. l.lJ. 

SuJi;o+~oz: a 1.-.:i=:; es.fuerz-::.s ¡:,1''!";'"/l .~ri;en'~•.:.O de! 1 n1 dos., •:?i (';')!:Junto de 

et'\ los eJú~ ( F 1 gura l . 2) 
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FIG. 1.1 DIAGRAMA DE LA BARRENA PERFORANDO 

UN MEDIO ISOTROPICO 
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FIG.1.2 DIAGRAMA DE FUERZAS MARGM~DO LAS TENDENCIAS 

DIRECCIONALES OE LA PARfiENA 
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t.1v .. 1rm~nt0 hJ.C-1.~ Mr-1~1ba. 

La resultante P. t.ambi €'rz puede ser der i ·.·ad a en S 

~iguientes ejes; 

T en los 

w Eje Ot. ta.tlgF?nl~.!' ~ l~ de101~mac1on de! conjunto de fondo. 

-w Eje(':; per-pend1·.:uldr al eje Ot. y ori~1Ytado pos1t.1·1amen_ 

t..e én .'.ieJ)ltdo as,~endentt!'. 

La t.eoria y las cons1d.s.-rac1ones implican que esla progresión 

debé ac.urrir en la d1r~·ccr~n de la resultanté P.. 

Por ejttmpl o: 

Un conj1Jnto de fvndc c•.::-n im.a t-?f1denc1a s,.I). come-rizando a 

perforar, en un pozo varlic,).l le daf'lJ a éste una t..:.Ur\·atura 

dependiendo d¡rec~amente del angulo a(óx,PJ. 

El calculo de o en cualqu1e1 momeflto para una penelración 

iníenit.esimal. permit1rl3 la dett?-rminacion de cur·,,atura y 

trayectoria del pozo. 

Aunque los tr~s parctmt.-t.ro,:; .;;1gu1t-r11.(•s put;:-den alterar ést.a 

teor1.a. 

Ani5ol~op1~ de la barreha. 

Uncl barr¿ona est.et d1.;eí"i:1dct p¿i,ra. pen~u .01 ;:.::·:-~"'r'ldl cula.rmente a la 

rot::a y no de ladi.). Pt?rc d~b1J.:, .1 qr.1€> las capd.cldadus de 

dest.ruc1;1ór1 y erosión d& la rr::•r.:.:. ~un dife-reri.tes a lo largo de- los 

eJ1?5 O; y Ot.. ld b.:i.rrt';>n.:t .avan:::..;s.1;, ~n una d.l..ret:c1ón Ou 1rH:linada en 

1J1, .:;.1·.gul,.-, 11' t.::on rolacLón ..l lo?. 1.nr:l.tnac16n. inicial 0-....c. 
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ConsidE>rarido que la barrena tiene una capacidad de eros1ón en 

$l.i CJP?i de dlaque mayor- que e-ri su periferia. permitirá el avancE· 

en l.:,. diro.?'~::c.ion Ou. t:ntr-t" ":::1. ~r""'"' dest:r·it~a por el e1e Ot. y ld 

rest..11 tanteo R. lu cua.l .jc¡::~.:"'r1d<? en 9ran medida de-l tirt) de 

barrena. 

An1solrc1pl.~"t de l .J formación. 

La anisolropia de Ja formación perforada se puede manifestar 

en c.ambios en la p1of1Jf'ldidaU, put.·dt? crear fut:!'rzas laterales 

apar-erttes debid .. t:: a la acción d1~ la barreno. S1 bien los problemas 

pu~den ocutrir a una profundidad c:úro; supori1~ndo qui:- t?3t.O sucede 

debido a que el e~fuer=o prlncipól O'cx. es perpendicular a la cara 

de ataque de la barrena. Siendo esto es fác1l de comprender en una 

roca cual qui era don.de crr::::: O'l< 

ani sotr-cpii::::a puede. desplazar ül 

()\., 

<r . En 
~ 

avance 

este caso. la formación 

del eJ" Ou lejos del eje 

F'ormaclóri helerogónea. 

Eslo puede tener un efecto en des niveles: 

Cuando tJn cambio geológico ocurre en l.;... fcrmaciOn perfora.da.las 

variaciones pueden ocurrir en 

ello:;;. 

(/ . 
r 

~t Y o 
0 

y la rel ac16n entre 

Por cori.sl gu1 entt?- el :1r.gul o •p puede ser alterado mi ent.r as se 

pasa de una roca dura ;). una roca suave o 'J'lCf::Vers.a. 

L.,:.. (!f'05ión Ut:t !::- p.irod puede ocurrir frente n. los 

estab1l1::adort.!:: alter·ando lo gec:;-:etr-l.a. de.!. JJ ...... ::~. -;:::1 en adición a 

esto los. indices d& erosí6fl dt-: la formac.:.6!1 y las ·1elccid.'.lde~ de 

penet.rac1 ón v~r i an, 1 a reaccl ón en la barr~na puede ser al t.erada. 
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PreSión de poro'./ pr~sion h1drosláti~:."'.'l.. 

L:i.~ caract..1~r1slica3 de perfor.)b1!I.dad -:J .. '!' la5 f0rm.:l.c11_·,ne.;;. 'h1.r~~;-, 

·1.;.ndo est..an bajo pre:;10111.:!'.S ~.::<tr-t-rnad,:::,.mel)t~ ~1t~1.5. En <Jna form21cir::in 

~ ... ' 3.300 :r.ct.rr:-s •:!•:. ~~rofund1dad '.I a F==t't-3'Slr)nE-S-. ~ü1orm.::i.l1"°s l~1 

¡:"!"'úSl~~-r~ d'°""' fJC.i 1) •; l.::_ ¡:":""<!~.l·)ri h1-irc~5f.dl!.ca. :Se (.:Ompor·t.).11 de fGl'ílVt 

::¡uy dist.int.a; as1 misrr.c coriforr.~e ;jumenL1 ló. profu;; H·J.;:i.d del p .. :.:::o. 

Par·eceriz,. ·:{u.:.· ~:-·i_;;t,,~n do::. L:~·:t.or!:'!.S qu'::O." coritribuy•:m ::·,ello. El 

pi imero pued~_;. :;,..!'r ·1i.~-udl1~,:ido p1-~:1:;andr_ •..:11 un :~·.Jcl1-_;.o ·-~·:· f<..)1~ma•~"'.l1:ir1 

bajo (~1 p85ü d•2' l ... 1. pre?.lr)ri h1círc.:~t,'.!,t_1::.J. •.:·11 ::;u ~;11pe-rt i•:.tt.: Dxler-101 

Dúntr·o ck·l nuclt'.:"C-1 l .'1.", par-tl:::'..1L;,.s J.dydc•.:-r1'.83 t-5t..:\J: ·.:.~)mprirn.!dit.3 

enlre si. coma cons~~uencia do tal p;·es10n. Bajo e~l3s cand1c1ones 

cualqu1 f?r esf u~?r ::o p,'l.ra frac~_urarl·.:J 

resislenc..L:t deC1do a li\ pres.;.óri. h1droo:;1."'t1c:.::i. L.:;. ~·1gura 1. ::-i 

ilustra e~lé a5po~to. 

Un segundo factor ql1e cont..1' 1 buy0 a aparent.e~ c,:unb1os do 

f'ormac1ón es en el caso de qu.:.• 1 ~, 11.mple=:a d~l fondo sea pobrt' 

causada pc.•r una pr1~s16n hidrost.álica mucho mayor que la presi6n de 

poro de la 1~cr-mac1ór1. 11"'-Jo o~las condiciot)Q5, al fluido do 

perforación buscd entrar (.m los poros par,:,. igualar .!as presiones. 

Sin embargo los pequeños -sólidos dr;o-1 fluido de perforación quedan 

en el fr-ent.e di:!' ¿,_·1ancl;'!' formando llrl l't-•voqu..:- o enjarre qui? a su vez 

soporta la rr1=:--;;11'.:ln dtferenc1al. 

A medida qu~ los d1ent.•:!.S df_: L1 b.'.\rrena alr<:tvl esa!) el enJarré. 

asli 11 .)n l .a f·..:-rn~ac1 r~n debajo d,:001 mismo 

Al rel1rar5e cada dLenle de la barrena. muc!ias parltculas de la 

formación 

parl1cularn1e11t,e cit.:rlo si l.1 11rnp1e::.01 es pobrt). Una gr.ir1 canl1dad 

de dicht1s pArt.1culas puede dSl -="'~-.w .... ~L.:~1::::: ~;:e! f·-.rid,., formando 

St-~ ·.sabe l. ,:i,mbt én que 

diferB-ncias de presión puedí:11L :tfei:tar aprec1ziblem8-nt~~ la. · .... ·1:.>-loc1dad 

de penet.rac1on. Flg. 1.4 
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FIG.1.3 FORMACION SUJETA A UN ESFUERZO EXTERNO TRIAXIAL 
EFECTO DE FUERZA HIDROSTATICA EN LA FORMACICN 

DIAMETRO 
DEL POZO 

PRESION DEL FLUIDO 
DE PERFORACION 

FLUIDO DE 
-PERFORACION 

¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ i j 

ENJARRE 

FORMllCION 
FRACTURADA 

FIG.1.4 CONDICIONES QUE PUEDEN LLEW•R A UNA POBRE LIMPIEZA 
Y REDUCIDA VELOCIDAD DE PENETRACION 
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¡:-1~·r f cr ada. 

E.;;ti;is par:.111etr c-3 puedE-ri ;:;er ;:..>~o ::untr.:.:il ..::~dos p¡:it r::1·qeb~1:-. de 

labo1~at ... ...,1· io o poi· 1 ~ e:-:per i en°:1.:i. 9¿1nad.:i en ca1J\pó en ~Jl1 ·;;1 1.:.:.. !lL! ~nt '.:i 

r8l.:tll'.·d.menlt..!' homog•;..neo. 

~lo ;:;ol o estos r,1r :;\met. ros. dt f l •::-....:1 t .:\fi su con•- rol, pero ;;us 

ir:.iluenc:1a3 ger.ei ,:,.~r;it:J)te ::;olo p~:·;:.¿1;.·n ser in.t~rpretadas P':::-r 

técnicas de poslanal1s13. 

Exl:;teri cit_ro:; tres pasctmet.r•:is, i<:is .:uale~ ~1;)' d:.sc•Jt.en en.:.eguida 

:oon e:..:amin.:-,,d~)s con Bl '.JSQ dt? un prograrr.a 01d1m~11.;1•-'11¿d. 

E:;tos param~tros ;;or1 el peso ::::obn~ !.:.,, b<JrrBna, -.,·~:-locid.ad de 

Influencia del ~eso sobre la b~'lrrE•n.a. 

Los calculos h~·chos con muchos llp·:is de conjuntos de fondo :,' 

con pardmC"tros 'h\r1ables han mostr.:.ido qui;. la fuerzJ. la'.f:.-ral S f'lQ 

es corHldE>rablt:!'rr.•~nt_e <tft?octada pc:r el pe:;o .sobre la barren.:t. Com(J 

puede verse ~i el ·:ap1tulo 4. 

Con;:;ecueorit.eorr,~nt>::- un l t'lcr emf.!Jii.•. ~·:n el pesü sobr(~ ~a. b~1rrer1a 

(compOnt'11!,t:<> ..-.~-:.:..:.l ..:!e: P> :..-:-·11,··.-~r..!\ J.':t amolitud dt?'l s1~ctor 

((''.. ¡:>) y '"l 

inclu~1ve despr.::1:1.;;..ble~ dt~ md.r1er.Zt 1r,;!gn1fl(.:3.t.1·.r.,i • .;obri:.- todo 

-..::uando 58' us¿. un e~t.ab1l1 ::ad•.:ir C8!C.il'lO .:,. la bCJ.r r·t?.<n.:i.. 
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Influerv::1a de la velocidad de penetración. 

Se debe lener en cu1~nla qu•.? el peso sobr(!· la barrena act.úa 

principalmente en l.:.. v~locidad de penetración influyendo sobre el 

ángulo de-1 po:::o. Es.to t-;-s ::olo posible .11 i.::onslruir e·l ángulo del 

pozo por el U5o dol e5labilizador cercano a la barrena. 

Las reaccione:; E.•n la barr·eria y ol estabilizador cercano a la 

barrena son generalrner1le de L:i miS.Tlkl magntlud, s.1 el ángulo del 

pozo se i ncremenL;. es debido a que la barrena. es más agresiva en 

su periferia que e-1 t=.."slab1li:::adc.r cerc,.1no a la barrena. De 

CU.)lqu1er modo, s1 la ·..reloc1dad de pcne-lrac1Un no es la. adecuada., 

el estabil!-;:.:tdor cerc,)n•.:; a la barrena y los siguientes 

estabilizadores cro=.:..onar.j.r; l.:i r..l:;ma. :;;e:.::ción del pe:::) por un largo 

tiempo. 

Es el peso sobre la barrf!>na lo que da la penetración óptima que 

ayuda. a obteni-::r ur1a .. ;of1c1ente conslrucción del pozo. 

Cualquier va.riacion que se le dé- a éste peso óptimo causará una 

di sm1 riuc1 ótl t!'ri la penetra.el ór1 y por consecuenc1 a una disminución 

e-n la velo.-::1d;id de con:;Lruct:::iór1 d.-.}l .. 'Jngulo del pozo. 

Así el ritmo de penet.raclón df":be ser considerado por separado 

como un parámelro de desviación. 

Influencia de la inclinación del pozo. 

En la parle cuatro se moslr..:u·á que la. 1nclir1.l.c1ón del pozo es 

un parámetro mj,_5 lmpi)rlante que ~1 pesQ 5obre la barrena. 

En otras pal.:1br.:i.,.-:;. es 1-:l peso del •.:onjunlo de fondo y 

configuración del m1zmo, JUnlo con la 1nc11nac1ón, lo que es 

predominante. 

lat...t:r.J.l•)S sobrt- l~i bi1rrÜ'nd son muy dé-bi les. 

As1 r::omo falsos efecto:::. debidos a forma.c1ones perforadas, 

<isumein unrl r·~"!'lat1v,:l irnpor 1.Jnc.1,1 y pu~3'tfr~n iniciar una .ligera 

incl1nctción de la t.r.a.yecl:)rl.a del po::.o. 

12 



Eslo causa una aceleración de ·ir;r,;l1noci.on deb..:.do ,;.1.l peso de la 

-;;.3rta, hasta que se alcanza un esladó -:11? eqtulit.rio. 

Co1i.t rol del a:: l mut. 

Tres parámetros pueder'I ai:t.u.::tr sobrP- el azimut. d-: un ¡:•,:izo: 

w I1,t.eracc1ones barrena-roca (~·rofund1dad, 

forma. del diente--", t.1po d!C· b..:'irrer.Et). 

w Fr1cc1on en la barrt:;"na '/ er: los runt.os 

de con l acl o d~;-1 es t. ab1 11 za.do1· . 

w RPM d~ la ·.:;art . .:.t de pe-rfcraci •.:-in (r.~vJtnin). 

las int.erdcc~..:.:r.cs !'C(:A-·h .. 1rrL...,n.'l concierne 

principalmente .;i.l ·.::on+~rol 'jr:- l.:i. ir1cl1n.3.clón y al c.imbic.."1 del 

azimut.. 

!...a infl1Je-nc1a de las fuer~a::i do:> fr1cc1ón ha sido i?:.<.1.minada por 

Nicholscn quien de-most.ro que 51 :;e aplica un c1ert.c coeficiente 

de fricc1on en los ost.ab1l1~~do1·~~. la diro~~l~n de la fuerza 

resultante sobre la barr011a har~ que úl pczo t.1~nda ~ dosplazarse 

a. la der~ch~'-· p.::ira ,;1~rt.as c·.:ind1ciones de fric:'.:::°1(~n. di5tancia 

enlrf.? el c·slabili::ador Ct:•1-car10 a. la barr--:·n3, e5la '.er1den~:l.a .5€' 

puede invertir '/ volt.ear el po:.o a 1 a izqu1erd.:l. 

Eslo llu.:;1~r.a 1.1 impo1q~o.i.c.1.:i. ~s- de- 1 ·~·nn~r;~1r ::1 1,1 CL--impo'.:.1 1..:i.(.11 

ai;t.ual del co11JUnto ·jt:· fcndo i:om..:.i un pc3rétm~tr .... i _jL: •:!e:::-.·ta•:!·)r'I 

horizontal. 
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Vel oc1dad de rotación. 

Para un.a. velccid.ld de ruLa:.:ió~ :;.::.. pued&n encor1lr-ar muchas 

lt;-or1as de lnlerpret-ac1ot\'2S e::lp1;icds rcgt,rl~rtn(.•nll~ cori.ti-adictor1as 

y en ocasiones nunca sa.t..i:,f.actor121s. 

Uná vez más. est.e pa.ram1?tr::i no e:; fundament.al. debido al rango 

de var1ac1ori :¡ rc:str l•::Cl orv~s i mptJt?:;tas SoQ-gun !2'1 •~1pc de bJirrena. 

Un probl~ma muy cornun '/ corr1erit.e er1 püfforacl\'.Jn d1r1gida es la 

le-ndenc1a de la barrena. <J. de;.-.,1a1~s1~ a la df;'r~cha~ es.to ocurre con 

cas.1 ledo.; los conjunte,;; de fondo y ~n. c 1Jctlquier tipc de 

i~cn.f 1 gura~i ón de po::o 

Se deben evi lar 1 as: desv1 ac1 one::; a la derecha quP.- ti ene el 

pozo. ya que nr:i solo agr-eg"' complejidad a L1 planeactón de la 

t.r-ayectcria, especialmente '3'n .ireas exploratorias; sino que 

también puede crear se·1era~ ''p..'lta-s d~ perro'' que r~qui~rcri 

ccslo5A3 medtd-'1:; i.::orrecl1vas para manl'='n':?!r ~1 poza ~n su camine. 

El espacio 11bt""e entra l.:.i b-'irretla y el pozo se cóns1dera que es 

oca si anado por- l.;,. btlr r ena y p~:-:.r l u r et aci en rv.) u:1i f or m~; cabe 

mencionar que eL ·1alor dl'~ ~ste esp.;.1.c10 11br~ 1~r1 condiciones do 

cper ac i 6n sol o pued1~ ser &s t. í ina.dc. 

Los actuales e:ce-J .l.•-.lüLt·.:-~ d .. '? fr1cctor-, sen des.COl)ocidcs en 

cond1c1ones de oper.1.c1ón; aun asl ::;ws va.lor-2'..i no juegan un p.apel 

irnport.a.nte en la tnterprec.~clón dtl- rc~ultado.5. 
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Ctir valur.:t del pc~o. 

b1d1mens1cnal. en el cual 

equilibrio entre la ac:ciún lal•:!'r.al ·.J>::!' l.:t. i.;Jr·rur:.j. :i· ld rt?~.1~t8'nc1.:1. 

de l.a roe ... :,., :~ar1 h.:1.ce-r m8'nción del ·1.:dor residtJ.~l de i.'.1 f11~rza. 

fuer:=a lt1ler.:tl llegui?. a .:;er- muy pequef'ía 'i ot.::urr-"l'l 03r:1la:.:1one,; j0 

1.::i. lrayector1a. Esto solc se pued1? arial1.;::i.r ::i d(;:'l~llt? coi-. lectura.:> 

del g1ro5cop10. 
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II. Con.Juritos de fondo. 

0€--sdP. hace ·1e-inle año:? 58 han ::!is•:-t1t1do las ventajas y 

desvenlajas de d1 f eren les conj :..m.to:s de fcn.dc: Si=!' f'..,;n sugerido una 

gr~n diversidad de técro1cas. para meJor3.r el c:::1mportam1ent_o asi 

como el rendimlenLo dél a.parejo dt? p1:-rforac1on :1 reducir '-'!l costo 

de la perfor.).clón. 

En ias prirnÚ'ra:::- h1:;.lor1as dP la pe1~f1:i.r.ac1ón rotatoria.. el 

conjunto de fondo frccut?"nt.emenle con:;13ti6 simpiemenle de un 

arreglo sencillo con lubos iaslr.:"Jbarrena3. 

La tor·rt? !Uf! localizada .sobr-e el objol1vo y por •1ar1a.cíon del 

peso sobre la barrena y reperrorando, 5~ controló.ba. la dirección 

del pozo hZlsla que la proitJr1d1dad lot.1.l era alcanzada; la 

induslria empe.!aba a ent.endG-r y corrolacionar las ·1ariablas que 

afe•.:t.an la desviac16r1 dc-1 po7..o. la cual era limit¿..da por un rango 

de 3-5 grados para lo cual en ocasiones se ttt.:.li<::.?.ban muy bajos 

r*"~º'"" -sobre la barr~::-na. repercut.icndo e-n bajas '/•3'locida.des de 

penetración. 

En el anal.is!:; de Lub1nsk1-W'ood~ la b.:trreníl r:erfora en 1a 

dirección del ve•.::t_or dt1' fuer::<:t r~.:sul tantl~ en ta barrena, e~to é::>, 

la d1recci6n indu.:1da, que pur::de ser modif1cad~=t por la an1;ot_rop1a 

de ta iormació11. 

El vecto1 da tuL.-r':.:ü 1 i:·s,Jlt :into rito.;tr.:i.do i:-r1 la i19ura 2.1, es 

una función d~l ~ingulo ,jel po::o, la L:in91tud d~.:- le::; L·L:,t_rabarrenas 

y el pe5o sobre la bar1·erl3.. 

u:.i:::jf!!"'"ntf'.:;> ~1 péso dt:: la s.:trta. c.t:1mprendida ~ntrf::' l,;s ba:'rena y el 

ptJllt.ú t.c).ngt?nCldl • úSl..:J :·Ut_•\'Z!\ t1e-nt..it:" d ¡:.~·;:·.:- ~~ pnzo hacia la 

·:ert1cal, al aplicar p~s0 sooi·e l~ b~rr~:i~ ;e produce otra fuerza 

y su (?feclo ':•-:> •.:iesvi.ar .o:·l po=o de la vert1r:al. 

16 



L·~' resul t. ante de est.as dos fuer ::a5 puc.,-de '3.er 

El t?fect.o di-? pandeo rJ,? la s.art.~ es 1m:nur CU.:3.rd·:• ;.~ pcrf·~r Hi 

formac1one-s .suaves ya •:¡•1e no ::;e reqt11eoren alt_os pe.505 sob1-~ 121. 

barrena. 

La5 fuerza.; qu~ at::luar. ,;;.::ibri;- l.:i. b .. "-lrrena .son : 

l. La :arga ~x1al que 51Jn.1n1~tra el peso de los laslrabarrenas. 

G. La fue1-za lat.eral. !:.'n función ;).L peso de los lubt::is 

la;.traba.rr·t>r.a3, lo...:·~l1zz1,.:1~r~ dü los. pt.mt.o;:; de c::intacto con ~l 

po=c1, 1?~pacio libre. et.t:: 

d1v1dt? en do.5 ft.i..?r::.;15: : .. a-1a p.;r·a.ls-la y t.ma p€-rp~nJ1cul.:..r .::.L eJe 

del pc,=o. 

La mayo1' longitud del pt-:Ordt1lo. t•l m¿l:/or ·.,ralor de la tuerza 

rest..1uradr')f'a ;. 11?·.·a. le. b;\rrer1.?t hact.J 13 -.·ert.1cal; 1 lam;,.do o:?fecto 

del péndulo. 

llevado por l d. f ormac i. ori. 

En f...:..r:::..J..::.:.-:-:;.,_.s i-:;ot.rop_;_c¡,:;, "'--'J. -Jr..;iuL.:: de .:.qtn:1br10 s..,.i ~ .. ; 

log1·ado por el ctngu!o c•n•.r 8 eL '.fet:t_t)r dt- t"Ut=.!rZa rli:sult,,,:,;',t_,,:- :1 !,~ 

r-espu~::.t~'\ de 1"' fc.rnt3c1•.:1r1 
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DE-spue-:; d~ ,.;¡ canzado ~l equ1libr1 o, la barrena cont.i nuar ! ~t 

perfot'ando ·a lo largo dé é.5f.e hasta que las condiciones de 

En el fol)do del po::o '?'l •:cmjunr_o dt? fondo causa. más del 95X de 

respu&~la pertene•:lente ~la direccLón e 1ncl1nac1on. 

La ·:1?-lo•:1dad de p":?"r;et.1 Gi.c.ior. e:l'.pr1:-::-sada como una fu1'lción del peso 

scbr-e l .1. b.:u·rena requiere- de '2"1er1'.o numero d•"" la::;t.rabarrenas y-'o 

t.ubt:. ... rla ,je perf·;.r·3c1_ón e:--:1.rapesa.da ~ cuanUo ;e perfora cor1 un alto 

grado de 1 ncl 1. nat.:1 ón C mayor d•? 65 g1· a dos)· 1 a sar t. ~1. ernt.er a podr 1 a 

ser requerida para p1-oporc1.0nd.r el ::>uf icient.e peso:.:i axial para 

perforar. 

Ef~clo dol péndul~. 

La ft1erza later.J.l e-:; dl1't-t:tol1J~er1t_.-:- proporcional .:i. t)! p,..:-zo deo la 

·::;.ect.'.:lón 8nlrt: 1 .. -.. barrün.:1 ·_¡el prl.mer punto de t.ar.9(·n•:-1a. 

Cuando la incl1n.:i.c1ón se .1.ncremenla para un pe:.c: dado baJo el 

Otr•.) punto 1niportantt"2- sobre •:>l ·~r.-;""mblaJ'="'" ·j.;.l p0-1;dul0 t~::. la 

relación dtd d1.'.imetJ-t) tfrd po::c ·;el }:t::;o :;-:.rirü lJ. barr<'l'na¡ para un 

conjunto con lastrabarr~nas il.T• ~~~taD1l1=3dor la adtc101) de peso 

Cdu::>a que. el puntü •.:l...:~ tangenCl.-3. .:;e mut::-va h-lCld ab.:tJr.:i de los 

l~st r.;ib."lrrer-,::,:; r~:-duc1endose i.1 lon .. :;:it1Jd df.• +.angen-:!.d. 

Cuando un •:"st_.Jb!l1::~\dor e:. u;~d,.:·, ll 1.i.1t.Jer1::i. •:>r; 1 rE• ¡,, bar-ro:;.l'na y 

el est.abilizacior Sf"..o par:d0a ':Dn la _\dl.c1r')n de t=-•e<:.o. si los 

lrtst.r,'\b.?1rr1.>nas h_\ci:;or·, 1:onl.;1<.:t1; ·-~·)~ la. parf:•(j ~:hcal r:·:·::<:.i el efecto del 

l~slr.:lbarren.:is ccirto':. F1g. 2.1 Z1. 2. .3. 

la b;;1rrt:":-11:*• 1.:1 fu.¿.r;:_,._ la~_¿,ral doc:""e.:o. 
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1 VECTOR DE FUERZA 
RESULTANTE 

FIG.2.1 TUBOS LASTRABARRENAS 
ESTANCAR CON PEQUENA 
FUERZA PENDULAR 

FIG.2.2 LASTRABARRENAS DE 
DE MAYOR OIAMETRO 
USADOS PARA INCREMEN 
TAR EL EFECTO DE 
PENDULO Y DISMINUIR LA 
OEFLEXION 

FIG.2.3 ESTABILIZADOR UNICO Y 
LASTRABARRENAS DE GRAN 
DIAMETRO PARA MAXIMO 
EFECTO DEL PENOULO 



:::.;.u,:<1 '-lna ra=ona.t-le ·;i!".'11'· i'J':c"rzz¡ p~S!llV"'· est.). !tJer::?t pu•:nit.• ':::er 

•:(.'flt,rolada pc,r tre::: al'.~1~n~11 vd-:.., 

1) Pos1(:16n del estab1li=ador. 

3) V;.,.f·iando el peso sobre l<:i bar-rena. 

En 1971 Darc1ng propuso qui;.~ ~l i)rtndE•o .ji:- los lasl.r.Et-barr"".~nas 

inmediatamente rtrriba de la barren.;i. enc.aiJ=.ara 21. la barrena a 

pürforarar 0 l.;;\ ind·J;;::.r) ~n l,;_ direr:Ct•"..in que es1 . .\ 

apuntando. Consecucntemenl0. Gol u:;o d.;~ un é:;;tabi 11 =ador C.•:?f'~an:::; ·'­

la barrena puede reduc1r e-1 .:i.ng 1Jlo en qu0 L:i bar1·.;-n,:;. .;.-:;; 1~'1•.1c1da. 

Asl ~omo 1.arnb1 l~n ~t- z.ug1ere el lli'.O di8l >?st.1b1l1::.3.dcr- •.;t?r<-~3.r1<) ?I 

la barrena para ~3tabil1=ar- o l1n1:.1ar el m~v1m1~nto llt.er~l d~ l~ 

barrena. también s•:iporta. por lo men·.:.:s pa:·•.::1.)lment.1:-') el :.::ru=ar d~ la 

barre-na en C3.da ·.::apa, r0duciendo el ~:amb10 en ld des•!iJ.ci6n del 

pozo minimizando la -:::e·Jo.o:-r1dad de l,o.s "p.:i.t.as de perTo" F'1g. 2. 4. 

El cor.Jurilo d(;o ~ ·.)r1do i'et:·omt-nd.:vjo 1..-•r11.:le1' lit a p~~rt r:)r-ar .:t. lo l.}rg{) 

del eJ~ de-1 po:::·:.: J1~s31·1 '·'1 L:tr:d•.;, .::1 m1Jl '· \n~21.rner1~.e un ctngulo ·.ie fuérza 

result . .:)nte n11l0 L"'n la b.:'.irr0r"'1 con 'JI> m1:1.11no ctngulo in;.:lir:.:ido en 1.:i. 

barrena.r~s1Jllado la m111tm-."' los '.:Jbo;;-

En una d1slanc:1 ~· part.1c:ular es 1091·.-J_d"' un:i :·.:: .... ;::.'.'.\ L~r.::or,;.[ :.ie cero. 

md:; alla dt- esl,:i p~::.~1c1or. l~ t_i-;1 ... denr:.·t2i- ·j•? la fuer::~ lateral e"S 

negat.1 va. 
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FIG. 2.4 1 o l DESVIACION CAUSADA POR FORMACIONES ESTRATIFICADAS 
1 b l UN ESTABILIZADOR CERCANO A LA BARRENA LIMITA LA DESVIACION 
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Ti pos de ccnjunlo:s de fondo. 

V;1r-io:; Lipus de conjunto de fondo han sido pr0pu~stoz en afi•.Js 

rccit?nf.t?s, algunos Je ello3 ;;•.)n moslrados en las figuras. 

Un arreglo de l.a.:;tr,tbarrenas C 1Jc:1drados fig. 2. 5 (a) tiene un 

allo costo de manteními1~nl0 para ciertas cond1...::1ones y e~ sujeto a 

µroblemas de torque por su ie-:<cepc1cmal r1g1dez. 

Un ~stabil1zador excéntrico ftg. 2.5 '(b) req1J1ere costosos 

procedimi~ntos para un adecuado r·end1m1ént_o: asl como motor de­

fondo para operar. 

Una continua color:ación de estabilizadores fig.2.5 (e) con 

muchas aletas puedo causar múltiplez problemas. 

La ~arla con est..abil1zadores y laslra.barrénas t::uadrados fig. 

2.':5 Cd) suministra buena rigidez y resislcncL~ p.,:..r·c e::. c..:..ro y puede 

llt-ydr a pegarse en "OJOS de llave" y "patas de perro". 

Una sarl..:t de o-::.tab1li::adores espaciados de una mar.era como en 

la f1g. 2.5 Ca) pierde ofecl1v1dad, s1 los QSl~b1l1zadores astan 

gasladcs cons1derablemento. 

Los problemas asoc.:1ados con estos ultimes rnult1-est.ab1llzadores 

han s1do r1~-:itK:1-jo:. durctnte i:-1 desarrcllo de n1.1s osL1bilizadores 

res1 st8nles y 1Jnd nuo·..-a t,.)cn1 ca para maxi m1 ::a.r la efect i vldad de 

e-.:>te tipo df.! Cr;!f)jUnt.o d("' fond~~·-

El conjunto de fondo bá~i~o de ~res estab1l1zadoras rotiene una 

11gera fuer::a lat.i:·;·al p0-s1 t.1va de,:r~'"' "';.·:·.:: :::u;;..r,,.k, i.-1 1ncl1n,;,.ci6ri 

decrece. 

L.::.. c:1.dit·1cr, de 'JI) ::u::.r t_t) estitbl l 1::ct.dor .:;;,u::a :.:¡ut' la fuerza 

lalt.:tral to.in un po:::o ideal ::ed 1.::-:-rc~H1d ."1 cero !_¡.::-n1endc u1. ¡::.equeí'ío 

·:ali:.r cuando E>;-:i st.19 el'<"J~.1 ón del pozo. 
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(O) lb) (el 

FIG.2.6 TIPOS DE CONJUNTOS DE FONDOS 
tal CON LASTRABARRENAS CUADRADOS 
tbl ESTABILIZADOR EXENTRICO 

lcl ESTABILIZADORES CONTINUOS 

ldl 

Id) ESTABILIZADORES Y LASTRABARRENAS CUADRADOS 
le) MULTIPLES ESTABILIZADORES 
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L~ ad!~~ón J~ UJl 4u1n~o estab1l1zador c~us~ ligera variac1~~ .. 

E::-:·..:.~der el m!.nin:.o núm.:.-ro de est.abil..:.::adcir8s requ•?rido e:=:; 

JU-:>t.1f1cabl~ cuando e;{lsta el rlt:-5go de una pegadur O\ p•)I' prt.-..~l•'.:n 

di ferenci a.l. 

Algunas veces, eslab1l 1 ::.adores de d1 ámet. re redu•:i. do son 

insertados en la sar'!..a para dar un ci.;orlo ·:alor dl?- fu""~i-=a. l-3teral 

para compensar efectos de la iorrndc1::in Q va1~1_h-:1ones en la 

cur-·1atura. 

Tipo~ de her1~am1entas e5la.b1lizadoras. 

Son t..res t.ipos básicos: 

1. Estabilizadores de alela rolat.or1a. 

El eslab1l1::ador dto ~st.e tipo put-de st-r de .)leta-; re,:t.d5 o en 

espiral y en ambos caso:> las alelas pueden ser •-:ort.as o lar·ga.s. 

F"ig.2.6. 

Es Los pueden ""S".8'r .j.,_. dos ti pos 

a) Reparables ür. taller o::.. 

Son d1? aletas int.egral1?S o ::,;oldadas o de camisa fíjada por 

encojinuenlo~ le·:. est.abil1za.dore:-:. de aletas sc-ldadas rio se 

recomi~nda.n para formar.:1ori~s du1~,:,·.; ¡.:ior·que E>n el d.rea de- soldadura 

~e prod1Jce f allgd. rápidamenlt-. 

Tienen una camisa dt:.• meLal 1-r:-!?mpla::abl8 o pal1ne·,;; desgast.ablt-?s 

reemplazab!E:-s. 
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FIG.2.7 ESTABILIZADOR NO ROTATORIO 
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FIG.2.8 ESCARIAOOR DE 
FONDO DE POZO 



E$ mds e!'2'ct.i·.··-' en form.:i.c!wnes dura.::;, como cal1:t:a y dolomj la; 

como la e.ar.usa no ro+_,:i . .a.·.:tua 0:<)1111.'.') buje y por consiguenle no 

p.:-niaotra en la prt.rúd dr;-l pe::·~ n1 l.3 daf'ia. Sin embar-go no se 

recomienda usarlos 121 gr ad!)~ 

cenllgrados, r10 t1i:_.r-.i:- ópt1tud est.::.).rtadora. y 5U duraci1)t1 se acorta 

en pozos de parede·~ J.sp,...~ras. F'ig. 2. 7 

S:. Escariador de rodillos corlador.:.~.::. (rimas). 

Se usan para escariar y dar más BStabil1dad .a la sarta en 

formaciones duras. Su area. de contact.o con la pared del pozo '9S 

pequeria pero es 1 a ún1 ca her rantl en t.. .. a que e! ect1 vamente put:-de 

escariar- roca dura. E5 ideal donde se presentan desgasles en. el 

d!ámelro C'xlerior de l.:\ barrena. F'ig.2.8. 

Contacto del conjunto de fondo c~n la pared del pozo. 

Lo::: conjuntos de fondo deb-?n hacer el ccnta.ct..o debido con la 

pared del pozo a fin de estabilizar la barrena y centrar los ~ubos 

1aslrabarrena5; la long1Lud de contaclo necesaria entre la 

herramienta y la formac1r'Jn la d1:olermiria la formación. Si es 

insuficiente la superficie de contaclo. la herram1t-nla :;e entierra 

en la pared del pozo. la estabLl1dad se pierde y el pozo se 

desv1 a . 

..:.:1 la i ormacv1011 

delg..:.j,;, de -::::n•":i.':' ""''· -:;1 >::-5 blanda tal ·..rieo:: se necesit..t? un 

o-st.ab111 ::adi.)r dü .. ü t?tt a.:; l ~1rgas. 
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l. E·11t.J.r las "paLi::; d1,:.., ¡:E.•r:-c" •j l í):::> "·~·jcs de ll11v•o-". Fig. -~· 9. 

c. Prcducu· a.gUJ8'ro.; de ri1ám<eolr::; un1f'..)rme. 

3. Mejorar el rendinüenlc de la b~i.rrén.1. 

-1. Min1n,1::ar los problema::; de p~.:r·for·aciór:. 

6. Minimizar pegaduras por presió1) diferencial. 

As! come t.ambi én reducen el régi 1110:-n de cambio del ángulo del 

po;:o. mejoran el rend1m1enlo de la barrena p1:>rqu1.? la hacer, gir.:tr 

al rededor de- su c0nlro de- d1 sefío, haciendo que 1 o~ cono::; carguen 

por igual. 

MeJoran la=. c:r:1:'.d1(:1onc~.:.. dt?l p··.;;::() ¡:-:Jra P'"' ... 1~for:1.r. t.om,:,r r'"2'~~1st.ro! 

.;. in~lalar· lubi"Jrl.:t.;'.. dit..• rúvu;;r .. 1nil•:O-l,t.o, h~i:.i"°'nd..:. po.:;1blo introdti•:tr· 

ha~t.a sl fondo luber 1 as de r~·10sli mi 1~nt o dt::.• máXl me d1 ám~:·t r·o. En 

general r edu-=.en pr obler:,~1.::; corno los ·..:¡t:.t:- ..). .01".t 1 nuac1 on 3f.• 

desc1~ 1 ban. 

po:::o; su du1-_1.cíón ::t• reduce '':°t.Dn-::f~ j.:.!::ho OJe se desal1r-.~a. l:i 

des al 1 nf!>~Ci ón pu~ .. d0 :.e-r deo ·:l."'::; •. 1. :·,:>:; p.3.r- .:i l 1::-t ~' ; .:tr1yul .:.11·. 
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FIG.2.9 OJO CE LLAVE 

A- 8 

FIG. 2.12 FATIGA CE LA 
TUBERIA EN UNA 
PATA DE PERRO 

FIG.2.10 CESALINEACION FIG.2.11 CESALINEACION 
PARALELA ANGULAR 
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Desal1neac16n paralela. 

pequeño en relación con el lamafio del pozo y la falla de 

est...ab1l12ac16ri~ l·~ i:-3rrenc). se desplaz.a del centro hasta que el 

diámetro ex·t..erior de los lastrJ.barrenas hacen conlacto con la 

pared del po=o. 

Eso hace que la estruclur.'.'i corla.dora 51? gaste en forma de 

picos; se desarrollen anillos de roca sin ccrlar en el fondo del 

pozo y la duración de la bar·rena Stl reduzca. f'ig. 2. 10. 

[~sal i n~ac-1 ón angular. 

Se debo:- a las mismas causas q1Je la af"'.t~rior ~ en t!S.t..e caso el 

tubo lastr abar rena 1 nmedl at amf!'nle superior a 1 a barrena se apoya 

contra la pared del pozo. 

O:as1onJ.ndo en primer lugar que- el poso qut=" se aplica sobre la 

barrena. oscile dt? un cono a olro. causando el daf'\c a la estructura 

de los dienles 'f los COJlnL':'les. 

Otro daf'io es que se d3Ken las superf1c1es cal1br.:..doras v1lales 

de corte en P} t.ope de las hileras e:<lP.riores de dientes; 

¿icbat.ttndos~? lo:; cont."':IS y acortando la vida de la barrena. F1g. 2.11. 

P.t>slr1·.::::1ón del d.ngulo dGl po::o. 

Se dct,e restrtr·,911~ t::>l angulo u~.1. 

l. Mantener d~nt.1'0 d~~ los 11m11.e;; d~:- prop112dad ()territorio la 

conslr'.lcc1on dt~l po::.o. 
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El limit..e pcr st solo no ó.;e;_;ur_,.._ quo n<:i s~: pi-c~·__:::,::.:.in ¡:-roi::lE.•mc:\5, 

por 1 o que se de te cut dar nl r l t. me. dt-) carnb!. o dc:!l ,ingul . ..;: del pt:>:::o. 

FatLga de la l~berla do per(Grac1c~. 

En l,;i. t1gur:.1 2.12: ~e 1lust.r.J c0r110 FC:drl..i ~.•t:ur·:-.:.r d~ cha fa'.tr]:t. 

El esf1.Jer::o 01t 91 pur;LQ G es rna..y:.Jt que el <?Sf1Jer;:o r:?r·, el p11nto 

A pero a medida quo 91ra la. t.t1ber1a el pur.t~:i A ca1:1b1a del intBrtor 

de la cur·-tatura d.l exter1or :.· .151 con:;ecuf...1'1amer1t.e. las fibra:. •je 

la t.uber1a pa::.a.n -jt- Lens1un 11.1n1n1a a ma:.:ima c1cl1c.:i.ment.e lo qus­

causa la falla por !aliga. 

Toma de r egtslros. 

Las herranuent.as '/ lo-:. •.:ables par.;, la torna ·je regislr-os se 

pueden at..ascar- en los "ojo:; de 11 ave'', i::od!);;;, esp1 r- a.les. 

As!. como problema:;; para introdur;:.r cualqu1o?r herram1t!nta 

rie1_~esar1a.. durante la producc11)n ·.:¡ue pueda. t.:ir1g1r.ól' probl€"mas de 

roparac16n. 

In•-roducc1Qn di? la tuberla de l"t'~·.rest1miento. 

"pat:j. d""" ¡:.t::r r G •• P'J'?\~e 5 .. ··r •m pi cbl e1na muy gr ando. :.1 e11 1j•:i r,l;;'.:~::..ir ! ,_:; 

fre;.ar la =apata e tn.5t.:ü.:i.r una t_tJbt?l'l~ de rt.-·,..,....~ .. _:.m1~r~·.·.:: 1J•;o m~ncr 

diam~lr·o; :;1 :.e :n-::1st.t? Al) h~C•?r pas::ir l;t tubt::>rl~ di::- r~·1est1nn~nt_c 

es posible da6.:i.r!a e lmped11·1a post.o.:or~·..::rir,er;l.e 1c.tr•.".1dUci.r el 

apare.:o de producr:1ori. 
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Durante ?. .a per f or -:te l ::.n al meter o sacar la t uber 1 a cil:" 

perfo1·aci6n en s~CC:::l!:ln~s t.:i.:.i11 p1 ublu¡¡,,;i:; J.l gir~r contr.:i. la Luber la 

de r·e· .. ·est.1m1en1 • .:) la pU8de de:;g.J.:;'~21r y produ...:.ir rol~r.:i.. 

~:ement aci on def ect.uo-;a. 

En una "pat~-'t de perro" se empuJrt !uer· 1.ement.e la luberla de 

reveslimlento contra la. pare-d del pczo impidiendo l.a adecuada 

dist1 .. ibuc1or; del cemento t-ntr .. ~ la pared del pozo y la t.uberla de 

revest. i miento. 

Pegadura por presión dtfer~~ncia.l. 

Est.a es 11na cond1c1on que ocurr-e en u11 pozo abierto cuando la 

sarla d~ luberla. .;:;.e pone en contacto co11 tH1J. form..1.c1cn pt-:·rr11A-ablo 

e~<pu~sta. La sartd se mant.iene én el lugar mediant.e la presicn 

diferencial que exisl~ r~ntre la columna de- lodo y la formación . Si 

la presión del fluido del pozo y la luber1a no se mueve durent.o un 

periodo de liempo. puede ocurrir la pegadura pt:ir presión 

di ferenci.al. 

El pese del l1'JJU ••:.:i tic-ne q 11-:- <;=;el" d.l t_o para que ocurra la 

pegadura por pre:::aón diferenci.:.'\l. La presión hidro3la.lica solo 

Liene que s~:-- ·s1gn1f1cal1·13rnenl.1--:- mas alt. ::i. que la presión de 

formación. 

El lodo cont.1one sólido;; su? icierit.e;:; p21.ra form.:ir una pelicula 

·~n la part;?d del pozo. El prc.blt. .. ma ·~e p 1Jede intensificar con un 

aumo.::?nto en t"l e;;pt'..:::¡::;.r de- lJ. p•zdt•:ula er1 la pared del µozu. 

de la ~eGctón bloqueada l a'5 

diferen.._-;1.:l·s C"nt p) la presit')r, d<:·l re~1ntu de-1 ~.:;::e y 1.a !•:.1rmaci6n. 

t')r191n,1n qiJe t?L flu1d•.J bloque.o.do p•::-rn.11.a que se .:i.::umulen fuerzas 

exlr~mad3.m~~r\l•~ al l ).5 conlr a los •.ompopent.es de l. a ~.ar· La de 

per-f1:--r...tc1ón, la r:ual se pega por r'res10r1 d1ferenc1al. 
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El uso de los conjunte-::. de po:;:o empacado el tm1na mu.::h-:;,,3 d~ 1.:21.:; 

condic1 ones i:::.onduc~ntto5 ,:, 1 atasco di? l ct .sarta r.-crque la manLi ~::-1~1~~·n 

alejada de la pared dt?l agujero. 
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III. Análisis matemá.tico. 

Las referencias contienen arllcrJlos que disculE?-n los método:; 

de R. W. Dautreuil y B. H. Walker para elasticidad lineal con 

pandeo. 

El método de computa~ión final mente adoptado es similar al de 

B. H. Walker. el cual esta hecho para encontrar una deflexión 

estable a la linea~ cenlral de la sarta, de perforación en el 

desarrollo de una. serle de Four l er. Ut.11 izándose di chas 

ecuaciones. 

Las consideraciones hechas consisten en lo siguiente: 

Tabla 1. 

Suposiciones para el análisis del comporlam1enlo 

de la sarta de perforación. 

M EL €'-Jo? del po::o puedt- ler1~r cualquier pendiente 

y puede conlener curvas en planos vcrlicales . 

.w La pared del pozo puede o no ser'" calibrada.esto 

es. el sobredimens1onam1enlo puede 9Xlslir debido 

a la erosión por lodo o osLabilizadores. 

M El punto dú contacto esta entre los estabilizadores 

y la pare-d del po?.t:->. 

K La barrena no se l~crusta. 

* Los componenles del conjunto de fondo t1enen compor~_ 

Lamienlo de cuerpos elásticos. 

* Ho hay rotación. ·1ibrac1ón o penclración. las condi 

cienes son estáticas. 

-M El efeo::to de la .:..:ir La .o?n la parte m.:ts al ta del punt.o 

de tangencia es despréciable. 

Las fuer=as apl1cadas al conjunlo de fondo son debidas a: 

* El peso de lr)S lastrabarrenas. 
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de: 

* Pese scbre la barrer.a. 

Les esfuerz:.::s resul tarite:: causados por estas !•...1erzas •i"?f)"'.'!"'.-:i'?t"', 

*Las carac(er·lstl.cas goemétr1cas y tnec~nicas 

de los componentes del conJW'lt .. o de f•.)ndo. 

* Inclinación y geometrla del pozo. 

Es t. as. suposi e iones l mpl í can las cor1di c1 enes par a calcular la 

ecuación de deformación de la 11nea de control de un conjunlc de 

f'ondo de un pozo dado y consecuentemente: 

*La resultante de las fuerzas sobre la barrena; 

la fuerza lateral. 

* Las reacciones de los est.abllizadores conocien 

do su punto de aplicación. 

K El .Angulo inclinado en la barrena. 

Cálculos. 

Se preparo un programa de cómputo par a hac1:!'r la si mul ac.i ón en 

plano vertical enfoc::i.ndose sobre los prc:iblemas de control de la 

incl.inac16n. Se eJecrJt_,.:.• en un.i pe. pr-1nlaform mod.6301 dando los 

comporlanúent.os obLenidos por modt:-lo:s rn~~ ~of1st1c:adc:.is en do~ y 

tres dimensiones.; dichos programa~ ~st.:tn hecho:i para de-lernúriar 

como el conj un t. o de fondo es de far mado en un pozo l deal y p.;,,.f'a 

calcular la fuerza lateral en la barrena. 
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Déducción de la ecuaciol"1 de energia potencial. 

El esfuerzo inlerno de un elemento de la:;lra..barrena. debido al 

pandeo se cons1dt:wa dúnlro de un sislema mecd.n1co conservativo; es 

decir no hay pérdída ni gananc::ia de ener-gla. 

El esfui~rzo lnlerrio del sis lema en una 1:-:ord 1gurac1on dada es 

igual a el trabajo desar-rollado en ausencia de fuerzas externas al 

movimiento del s.1 st.ema para. Lal conf1gurac,ión 

Con~ider ando el ::;egment o de 1 ong1 lud d:·: compuesto de capas 

paralelas de espe~or dh y an•;ho db mostrado en la. figura 3.1. 

Si h denota la distancia perpendicular a el segmento desde el 

eje neutral dent.ro del last..rabarrena, donde la expansi.o" es cero, 

cuando la extensión de el filamento e3 hd8. La fuerza ejercida 

para ezto fil.3.ment_o ~5. por la ley d~ Hool<e-: 

E 
e hd€1) e dh db) 

dx 

El trabajo necesario para. causar esta exlensi6n es en sl misma 

esta fuer~a tomando la extensión. 

h de dh db Chd€1) 
2 dx 

Cornbi nando t ér m1 nos se ti ene; 

de 
E C -- ) " h" dh db dx 

2 dx 

El trabajo nee:e:;ar10 al deformar ~l segmento lolal es la. 

~ E dél ) 2 f C t.' dh db) dx 
~ <l:"< 
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FIG. 3.1 SEGMENTO DE TUBO LASTRABARRENA 
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La md.yn.:..tud de l.'.'1 CUl'valura. pu~d~ ·:;1:r de-:.-f1f'l1da ccrnei: 

d9 
F:=--­

dx 
dy 

[1+(--)•¡'' 2 

d" 

, , ....... A. l 

Consecu'9'nlernen•.e, el esfuerzo lnterno de pandeo de 11na vigá. 

para una s.~cc1ón duranle el 

como: 

ET L Cd 2 y/d:-=') 2 d:< 
u f 

2 o ( l +(dy"dX) 2 ) 3 
. ..\. 2 

El ~ .. e-abajo propcrc1onado por la fuer::a exlerna del pez.o sobre 

la barr-ena al pandeo del eje ri.E>ul.rctl del la3trabarrena e-s: 

Las funciones de longt tud pu8den s1?:-r escr1 la:; cnmo: 

ds 
. "'· 3 
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dO .,, 

l fltegrandc arnbos ml ernbros dd: 

L 

t\,= -W J' [(l+(dy/d:<) 2
)

1 ··•-1Jd:.c 
o 

....... A. 4 

La energ1a potenC1al del pe~o efect_ivo de los lastrabarrenas 

puede ser separada €-í'i comp·~nenles par al eles y peor pend1 cul ares al 

eje x. O sea la ca.pací dad de produc1 r lrabaJ o en virtud de su 

pos1c1ón en relar.":ión a dicha conf1guración. 

El tra.baJo dad')' p:;:.r 01 p'2'so de los la:!;tr.1bar!'enas en la 

direccion paralela al eJe d~l pozo ~s: 

dOrz = x p cosa C ds-dxJ 

Usando 1 a ecuac1 on A. 3 e i nlegrandc la er:uacl on resul lanle 

produce: 

L 

n = p c•~5a f :< ((l;(dy·'dx) 2
)

1 
.. 

2 -1 Jd:< ,,, ..... A.6 
o 

La energla polencial de la fuerza externa perpendicular al eje 

es: 

d0~1 ::: - p sir-. ,;e y d:..: 

i!"llegrando ambo:5 miembros da: 

L 

dO = -p si'"' r y d.~ 
pi 

....... A.6 
o 

El cambio de e-rit">rgL.l potenc1dl t.otal de el s1slema es la suma. 

de 1?1 1~sfu·.:-r=.o 1n1.err"> (&~.;....2) y la ~nergla potencial de las 

fUt'!'rza-s e:-:ter·nas. el.'.:.A .. ¡ a 1.a t?C. A.!3) ~stc ~~: 
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l/= u + o .... n + n 
w pi pz 

....... A. 7 

L EI (dzy/dxz)z 
V= f {---

o 2 [ 1+Cdy,,-d:<) 2 J 9 

- p sin" yC:<) )dX .......... A.8 

Si las defle:<1ones relativas ¿, la longitud son pequei'ias: 

entonces la siguiente- aprox1m.:sc1·:iri puede st•r hecha: 

Usando eslas apr·o>:1mac1one: t.). ecua-:1on A.8 puede s<:?tr e-s::rila 

de la forma dada en la ecuaciór-. l. 
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El análisis malemát1co usado en este dúsarrcllc considero 

impor-lanles variables e.orno didmetra del po::o, didmelro de los 

laslrabarrenas, !rngulco del pozo, pe.so sobre la barrena, 

diámelro de e-stabtli::adores, coloca•.:16n d1~ éstos y peso del lodo. 

La energ1a polenc1al loLal en el modelo malemálico de la sarta 

puede ser calculada.; esto es, la ,:;urna de los esfuerzos inlernos de 

curvalura y compresión d~ la sarta deritro del pozo .,.. la energla 

inducida por las fu~r::as ext.ernas aplicada~. 

El equilibrio esLable de le derlexió1' de la. curva. Cfig. 3. 2b) 

representando una deflexión de la sa.rta en l.i figura 3.2a 

es obl~ni da cuando 1 a t!rir?r gl a poleni.:1 .:1.l t:s url mi rü rno, suj ele a. 

las roslricciones impueslas por las paredes del pozo. 

Algunas otras deflexiooes de curvas dentro del pozo podrlan 

incrementar la energia potencial en la sarla. 

La energ1a poLencial de la configura.cio1' "" la figura 3. 2b 

relativa a la configuración cero es dada por: 

L EI 
Vzf { ---( 

o 2 

qu~ es la ecuación l. 

sujeto a la reslricc1ón: 

una solución de la forma 

w 

(C:n•l )rrx 

2L 

1\0 

pcos~ dy 2 
x)(---) 

dx 

..... e 3) 

-p sine. y)dx 



3.26 

1 - l'ZA. l.Ana• f r.nl.. 

1'2:A.AXtAl. 

F VfCTOR OE 
ZA. RES\JllANT/ 

oe.f1..El(10l'I oE 1..1' sAP.i1' 
OE l'EllfO\\P.CIOl>I 
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donde kr, es un coeficiente g~neral 1':"...~d0 <JU"? s2.•.1sf.:i.ct: ~a 

supu31Ción de arriba. 

/\l ~alisfacer la r-e-slricción di.? la ecua.cien 2. L1 siguienle 

ecuación está basada en el método de mult~1pl1ca.dor~s di: Ld.91-ange: 

. (4) 

La condición de energi 21. potencial eslaciona.ria y las 

restrir.::c1ones impuesta.:; por el pozo requit!re que: 

dV dV 
o y o . ' ... ('3) 

dk 
n 

Integrando la ecuación 1 con la forma de 1 a soluciór'1 dada en la 

ecuación 3 y di fer enci ando con res pee lo .a la ec uac 1 '.Jn '3 pr educe; 

dV 
e 2n+U •Er n • Wn

2
C2n+D 2 

ciK 
32L

3 
BL o 

C2n+D 2 >T 2 pe osee pcOSC( 

+ K 
1B 4 

,, 

C2n+D>TLi 2Lp sinet 
+ :¡: >.. Sln 

2L >TC2n+1) 

C2n+l)pcose< 
+ 

16 

+ 
Cn+j+D

2 

o n=l ,2 •.. . . (6a) 
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dV 
~r }~,.., sin Óf~l 

ZL 

=O i=l.2,3 ..... ..... C6b) 

La apr epi ada y estable dt:f l exi on de 1 a curva es obleni da. por la 

solución simultanea de esle s1stem.i de ecuacicne-s para 1:n y"'~-

El .l.ngulo inclinado C(l) '"" la barrena es calculado a part.1r de 

la relación 

dy 
tan (J 

dx 

(J = tan -· dy 

1 dX X 

As1 como la fuerza lateral en la barrena se obtiene a parlir 

de: 

M 

que es la ecuación de momento fle:<1onant.e p~r~ ....:r, vlemento 

elá·;;:;.t i en. 

A su ve:: 81 rr.om~n~.c. !lexionante también e3 igual a: 

¡.¡ V l...i. 

dondf?' V e~ l.::t fuerza corlante o f uer:;:a lateral que aclúa en 

un punto :::iondi:. la fuer::a lal.t-'"!'rrtl en la barr·ena (F'i). F"ig 3.3. 
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FIG. 3.3 DIAGRAMAS DE FUERZAS CORTANTES DE UNA PORCION DE SARTA DE 
PERFORACION 
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donde: 

dy 

dx 

rr 

2L 

2 
rr 

4L 2 

F= '. 

d9 J' 
F= c. 

dx 
, 

C2n+l)rrz 
e-o:;------

CC.n+l)rrx 

2L 

C2n+l)rr:.: 

2L 



nonuro IKER\IA n 
FACTOR FLOT FFL 
PESO IMC FFL P 

Pt=<2r-,.-1 1·"4 Eln·'4"32L"3 

A2=!trr':: · 2r.+ f ~" 2 1~l 

tl?:<2r.•1''2 T."\2 F·:o:~'H 

1hfl,!0:.1H-Ai+H3-

~íK1Fl5+~~ .. p: 
•ti>IHA/11\lndi 

DIAG.PRIK, 
A<ff,H) 
!a.pute JI 

~<H,H6+ff81!l 

Dl~M M fLUJO 

" 

SI= C ZH•I > PCOSA/16< ZJ•!) 

S2:-\QSr.n·:,:Jll-1 

IH-J>·'2 

¡L ••••••••••• 

1 
L.------·----· 

KU=N61Ha 

KU=M61M! 
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cb 
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~------·-6 
cb 

r------·----
' 

1 Fi=2!.(2M! lU-'1L·'2 

F:?:.-$I~Or1•1 ·:.·:n"2l 

;3::!L1.!;,•1 t1f··.:t··a 

0 

'!('11;'{ 
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r~!~ff "U"~tl'JITUD DE L.~. SA~T;; LGriG!Tl.ID DE Lí1 SARTA (MF'ACADA u LotfGITlJD" 

r·Ftr:r "C·E "l!f~r:·tn 0[ l.-1:;TRAE~AF-f>Ell1"'-iS UTILIZ~n¡:;." 

pi; IttT "PAf\r1 EL CASO DE CUi"\TR~ u nr .... s r:;:;T,".'rBiL I i:AD:JF.E'.3 COM'.3IDEEAR" 

PRIUT "LA LOtlGITLIC AL lli. T H1rJ CSTA8IL I 71"1!"\0f'•." 
Pf.. lNT 
JrlFUT "!_m1r:rT1tr. DE SARTA lrt1PAC.i('f', ~: TtJBC'G LASTRAE:i{¡í,EtJt"'.\~ lplt::-5)-:::;";L 
PR!r/T 
HIPUf "Clf'\ttF.TP'l EXTERIOR Dr TUBOS 1 ;-~,s-rr-:t\U;1R.RENA (j.Jy]=-";PE 
PRtnr 
ttlPUT ·'OH\tlETRG lHTE'F JOH DE rur,os Lr~5TF-'rlPN,H::rtA tp,¡ J _,.; rI 
FF:IMT 
ItlPUT "PESO UNITARlC QE DICHA TUSERIA llb,·t·tf]"' ;i-U 
PRlllT 
IUPUT " 1/ALOR DEL t\ODllLO DE ELí,~TJCJ:IAD (Jb··µ.;;-·<.:J;:";E 
PRitlT 
INPUT "DEJISIOt'\O DEL LODO nE PERFORt'\C'Ior~ UTILI:t-\í.'O (lbíg3l j:.:."~OL 
PRirlT 
IUPUT "PESO SOBRE LA BARREW\ U..l.JJ:.;;'';l.J 
PRHJT 
!llPUT "!llCLltlACiml DEL POZO [Q• '"iosJ·"":Al 
PRltlT 
PRltff "UUMERO OE F"UtHOS DF CO:lf.';CT'J " f.ll:rtEí\O DE c:;TrlDl~ JU\OOF;ES MAS 11 

PRlNT "DE CUATRO ESH'\BIL IZr1onnrs. Et~ CAGO C01'JTRARJO:" 

PF:Tt~T "tHJMERO ne runTOS r;r. c;,rnACTO·-"tlc. :::1E ESTABILI !AOOEt:s. ,. 

pr.~:n "EJ: 1 r::-;Tf'18Il.l2'(1L'Of•."":-: r:mncs oc COrlTACTO •. , 
PF'lt!T 
'!'flrtlT "tll'flfTf~ DE purnos !:IF COUTACTO ·::.";US 
<'f.lt/T 
Iflf.'Uf "LOtJGITlll1 COt~STOEí-.:A0;".'1 P,\Rrl t'\JIALISI~ \PEC.rs1t1t0t-'\D:l ·.1p1es> Cp1esJ ·"";LC 
PRlllT 
INPUT "LOr~GJTUD A (lUE se D[SEr1 cnrmcER EL t.rmlll.O H~CLtr-1r1DO !DMA.::.(I) lpiesl=";LX 
PRltlT 

3BB ti!.>~., e+ J 

Pl ~ - . l ·l l ~-?:?6S4 

!L-· 1.Plíb<llilGE.'-1-0i ..;¡ 

1-lt 

(50) 



FOR N'"l fO tló 

FOR J~I TO NS 

lF N=J THEM 41) El.SE 5:-:' 

40 PF·I~lT 

Al~' ( < <2HO + 1 \ ··4fE:t I $.PI·..,4) I ( 3:.'i {L t 12> .. 3) 

A2= < ~1*P 1 - 2i C:? :4-ti+ 1 > '•2 > ;' <a• L t 1 21 

r':l.!:.:({2U~+1>":! tP!'::'tP"t:CQS(A)i/16 

A4:::CPtCOS{Ai l /4 

A <M, N>"'-'A1--.~2+A3-f\4 

PFHIT A(M,tO 

t""\ (ti. M6HJ8+ 1) ~- í::tL-* 12t.P 4.S IiHA)) / <PI$ C2~Ni· J' l 

PRHlT A<ti,N6+NB+l} 

GOTO Stf 

52 PRJNT 

51= < <2ttl·f.1) 4·ptcOS (A)>/ 16.t <2•J+1) 

52 =Cf-CDS<NtPiltCOSCJ•N>>-1)/(N+J+ll~2 

S3 1~c<COSCN•PI>tCOStJtPIJJ-l>l<N-J>~2 

AiN,J>=S1*<S2+S3> 

FRINT P1·:tJ,Jl 

59 Ff1Hff 

NUT 

NEXT N 

f4Ll=fl6•tl8 

rtv~N6+t 

FDí< !=! TO llO 

PRINT "LotlGlTUO BARRENA-PUNTO DE C:DtJTACTO";t;"[p1~sJ="zlt~PUT L1(1) 

f·RJNT 

tlEXT 1 

FOR MI ~NY TO Nll 

FOP tl=I ro ns 

B'=SJtH{Plt (2:Ht+1>tl.1 \Ml --11~1?/ '(2H.t1211 

A<Nl,Jll=J) 

A(U,fUl=B 

( 51) 



PRINT "C'LAr~o F1,,0IAl.,DR !:. <DIAtlETPO f'07rJ-Pft1METRO ESTAP. o TUBERlA)/2" 

f'RINT "EN EL c.~so :~ MAS !)!'; ºº' PUNTOS DE COrHACTO AL Tf:RtiAR EN s !GNO" 

FOR J::..J TO :~::i 

PRIUT "CLARO R1':JDIAL Ef~ EL PUNTO or.. cotnr ... cT0"• 1; ,, \--,+) [pgJ" 
PR!fff "DR ("; L 1 ¡ !l; "1 "';: WF'JT D (! l 

PRINT 

Af f-+N6,NlJH }"'0< f) 

NEXT 1 

FOR t=.T TO R 

:_i iHEr.t 1 ló 

NEXT 1 

PRltH "EL 5ISTEt1r, TIENE tll!Cf!AZ SOLUCIONES¡ POSl!llE F.RROR EN LOS DATOS" 

GOTO 15~ 

!lb PRINT 

FOR l(=l TO W 

t/CXT 1' 

y.,,., ··A<J,J1 

FOR I•! TO W 

NEXT 1: 

f""Of< !"! TO ; .. 

;52) 



S==O 

y .. () 

r.on .,.,.,1 ro"'' 

/Ht,f·:):::.A(l~Y:) ~yt~(J"V> 

NEH 1: 

1% PR!rH 

llEXT 

rlEO J 

FOR !•! H1 R 

PRH~T 11 X";l~"":::.";\.1(r,w1 

01 ¡¡"Al!, Wl 

NEXT 

FOR í~>-1 TO Nb 

Fl=-C2tL* 124 ~ C2tf0 + l > tPJ l / <Z•L.tJ 2) ·""'2 

P2~-SJN(l<<2tN1+1)lLC$PitS2)/C2*Lt12)) 

F3T<21L.t1~•<<2ttJ>+1>•Prl1{2*L*12>~2 

F4=Q(N)tF'1.tF.2tF~ 

PRINT "F~u;F'l 

PRlUT "S~ 11 :s 

Yl•OINllS!r/11112$Nl+111Pl*LCll21!(2Slll2\I 

Y:::Y+'fl 

PRtNl "Y-=";Y 

llEXT N 

yy,,o 

FOR l"l TO ria 

FDR ti'! TO Ni> 

YYl-::O <NJ .4 '..:In~ ( < C'*tJ) ' : : fi··Ht. 1 ~ 11 t: 1:? 1 : ':"lL t J ~: i 

yy:..yy .. ·¡y1 

Y'f<I)'-YY 

NEXT ¡.¡ 

tlEXT l 
( 53) 
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v-·.~r.ns f vv < I' > 

G! ·rT'3~Gl f,000! 

Ir 'I > Gl T~l':ti '!BP 

PRitlT ''Y; '';L1 { I) _: ")t:::"; YY ( !} 

F'f1lt!T 

NEXT ! 

r-,.,.rr:.u::n 1>1 <Lr:1 :::?) 

pr.;ittn "f'lJEFZA tATEF'.:'._~ En LA B~·RF't:.n,'.\ CLbJ-=";F 

PRHH 

FOR ti=! TO t16 

AA;..:CQS( \ \ <:?Hü t l l ltI 4.LX! / C1ti...' l 

BB~(2tL•<<2tr,J•1JtPIJ/<2~L)~2 

DD-=SS+CC 

NEXT tl 

ODl"-'l"1Hl<DDI 

oo:~"' :or.1 t. tt:it') /PI 

PPHlr"r..t-IGl!lO HICL!""·•orJ t1 L.?l LOMGlTUD 't' {";LX;"}";''CgradosJ=:"OD2 

PRIMT "Y «)) ,'\/JGIJLO ltlCLitlAOO f"N LA BAF.F:EftA" 

156 E"MD 

( 54) 



llomenclalu1~a. 

db :: amplitud del :;egmenlo de tubo iaslraLarrvr,.)_ lpgJ. 

h = longi lud del eje nt-:=-utral al pequeño segmentr,:, de last.rabarrena 

[ pgl. 

Fi fuerza en la sarta en el punlo L1 (lbfl. 

momento de inercia de la sección transversal (pg~l. 

Kn coeficienle generalizado. lpgl. 

L longilud de sarla considerada lpgl. 

Li = longitud de la barrena a el punto de contacto con la pd.red 

del pozo [pgl. 

p peso efecl1vo por pulgada de tubo laslrabarrena 

(incluyendo el factor de flolacion) [ lbr"'pgl. 

p
1 

peso efectivo por pulgada de tubo laslrabarrena 

perpendicular a el eje del pozo ( lb¡/pgl. 

p
2 

peso efectivo por pulgada de lubo laslrabarrena 

paralelo al eje del pozo (lbr"'pgl. 

hri claro radial en Li (pg). 

P curvalur a ( pg L 

U e-r1•:rg1a pot.enc1al ll"ltern,_"\. d1J' la sarta de perforación (lbr•pgl). 
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V 

'ti' = peso ~obri? la barf't2na 2!.CltJ~ndr) en la ·Jir.:::-(:~:or. d""l eje .j .. )1 

pozo (l b
1
l. 

x, y ::: ccior denadas r ectangul a1~es ::on -=-1 <:.::.• J '?- :< c:<)l nc1 di endo ccn el 

eje del pozo. 

~ = angulo del po=o (grados}. 

e ángulo de curv.:tlura l-;]ra.do$] 

C) energl a. potenc1 al de fuerza. &:<terna { 1 brJ. 

punto d~ co11lact.o con el po::r:i. 

J,n coeflctPnt.Q gene-ral1-:.ado t:-5pec1f1co (adimJ. 
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IV. Analtsls del 1.:~m1porlamient.o dt- ~sfuer::o3 en arreglos 

de est.ablli:::ador·o::-"5. para 1.: .. perfor;H':l•~n de po::o-s:;. 

En esta part.t- se dar1 los re5ult.ados del comport.am1enlo de lo~ 

ensa1nblaJ€"S má5 con1un~s ~n perforación dir1g1da: 

M Configuración d~ calda. 

* Conlru•..:-ción y agujero empac¡,_do. 

Lo-s siguient.es parámetros se calctüaron en base a la 

conf1guración dél conjunto Je iundu. 

~ FlJer:a lateral sobre la barrena. 

1'( Angulo incl in3.do: hecho pcr t.angent...e a la deformación 

en la barrena, debido d la acc1cn de los last.rabarrenas 

que defor rn~1..n Cpand·~.in) la sart.a. 

Conjunto de tondo básico. 

Los únicos elementos qUt-:> pueden ser ajustados -;on: 

-M Diámelro3 de lastrabarren.a.-:; 

Cinlerior y exterior). 

y p.l.rátr.clros t .• "\les como· 

M. t-{1)duli:> de e!.as.l1cidad. 
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el LISO de aleaciones e~pec1)l~:. por 0jemplo, d~ ! .. tJ11gz!_en~ o ·Je 

uran1 o Bmpob; r:;-c l d::i '~n ~ ::;:.. l d ::_t. 1·.:tb.::tr re11<:17.. par .:i. ·- <?\"\--:"! c,;u;,bl ,: 

31gn1f1cat1·:03 en el modul·) d~ el~~~:cidad y 01~ la d~ns1dad. 

Para C()!nprobctl' la '/al.:.de:;: ·..:ii::i i-'i't..1sJ!"d.ll1d, io:.:. : e.;.•.Ji.ldt.k .. •_; ~·u¿;.¡_:..¡¡ 

co111parado'5 con .i. o.:, r..:,l,;-t_ er11 U(,:; ·.i:.;ar1d(; ~~1 pr 0gra.m,.-1 d 1.:-' ~l ~'!:ner·,t.1,;:s 

i i n1 tos de 1: 

La gr.:1fic.:i 4.1 rnut;:-:.t_r·a las 

ccnlra la tri.clina::ión. dc.•l 

fuer::a lateral 

po::o pa.1· a. t re:; didmetros de 

last.rabarrena:s en pozcis de diámet~ro deo 12 1 ·4"~ (6 1 ·A. M l ··2", S "' 

3" y 9 w 3") ~ r:•eso sobre la. bctrrer1a de 40,ú(iO 11b1'a~ y 

para incl1nacion.es de 16, 30 y 45 gr·ados. Para éste y los 

siguient..es ar·rE!'gl[:-;; .:;t? considerv 120 pies de tuberla. de 

last..rabarrlf:'l\aS ·_¡ lude. de pe1 fure:u.:iun dt? 10 lb 'g,::d je :.:icnsid3.d. 

La gráfica 4.2 mue-st.r.:i. L:is va.ria(:ior1e~ en la ruer:.-:a L;,,te-ral 

ccrilra el pi?sc sobre ld barrer'ta eí1 un pozo de 12 l/4" de 

diámetro, fJara incl1nac1one.s de 30 y 4-5 grado.:. con la:;•.rabarr-ena.5 

de 6 1 /4 )(- 2 1 -··2", 8 i'! 3" y 9 .w 3". 

Ambas configurac1ones con un eslabiliz.ldor a. 20' de !a barrena. 

Eslo3 resul la.dos sei'ial an qui?: 

*L.). iricl inac1ón dt-1 po::~) y por c•..)risigt.nente ~1 ~f•)Ct..o ·j~l 

peso de la ;arta act.ual de pertorac1~il es pr~dcn.1nanle sobre el 

efec:t.o de co11<pr·~:;1..::in de le:;:~ la::tr.<ib.J.rr•:.-n.J.:, '.:::i ~1 péso ;ot·ro:- 1"1 

bar 1~ .::.·na). 

* El 4l.r1g1Jlo ·Je irv:::l1na•.:1•'.)I) µ•.~1 rn.:11l•.:-'-.:~~ p·::~<tllPÍ~(:;. ur~.l ·:.:i.ria·..:.:;..r.:,r, 

de la incl lnaclón de 15 .<1 413 gr;nk)s. ::.;.:;,brt? l.i:Ol.r.abarr-8n.=t.::. Je 6 

,l,'4 * 2 l/4" r::<:1usa ·:;:i.r1ct·.:icrv2!:. •::-r1 el =ingulo 1nclu1a.do d"-:. . ~'3 ,"j . 

. 35 grado=: paf' a un d1 a111!?t ro de f":.1::~:; d!~ 12 -l" .. 
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significat1~an~nte r·educide en 

1 ~~)n3e·:·uo:·nt~m~nt~ ·::..:-~ ·v..,.r :i quo,;- ..:-1 f,:n:lo1 lrr.port.:\nlc en un po:::c 

\~rtical no es tan solo el peso actt1al d~ loz l~5lrabarr~na5 y si 

lo 1~.; la esta.biliza.c1ón de ld 5.:trt.:i. d-2' perft:iraci.r:m. 

~Los L.:.:.l1·abar1·~na.s mó~ pe3oido5 generan fuer::as laterales 

md5 grandes, aunque este· se ~ue-:te re•juc!.r· d.l d1:;.nun1J1r la 

in.el inac1ón. 

P.ar·a el análisis efecluJ.do se considerctn laslrabarrenas de 

8 M 3" , 8 M 2 1 '2" . 9 *" ·:> 11 .er• un pozos de 12 1/4", 

y 17 1 2" de diárne•~ro. 

ConJUnto del péndulo 

r:on un eslab1l1:ador. 

Los f':!~ludios de Lub1n.sl1 y Wood:s a pr1nc1pio5 de· la década de 

lo:> 5ú reccmendarc'n la ini::orpordC16n de un establl1zador en la 

z.arta de perfi:)ra.clun a una di.stanc.1a de l~ barrena que permita 

incremenL1s el efecto del pe!ldulo c.•n u1·. pc:-:o con. él ·.)bjeto de 

l t mi te seríal :ido par a 

La gráf 1 ';J. 4.? mtl•?str 1 lei:. '.'::,r1 ::1.c1on.::--s <-~11 L:,. f•J•?r:.~ lat.e-ral 

c .. :int.1~-.1 l.:t d1:.ta.11 . .:.l.:t L e111.re t?S'.<iblll::ador :.- b.arrena. P.ira tres 

dlít·re11t.es ll"Jt:.:l1nrt1.~1or-.t-;; ·~11 un p•:•::·:1 de 1.11jmetro de barrena d"-' 

4U.(l(H.1 ltbras ccn:o ;;t:- mue:;:.t.ra a t:.:..J1,1.i.11u.,.c1c.,1i; 
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fuer=a latt.-ral (.1 . .:ir1 L-::-0.o p1e3 y fuer-:.:a latera.!. 

de -2273 r Lbl. 

~ A 31~ grado= d~ 1ncl1111c1on para L=60 pies ~e 

obtiene una fu~:H .:::a ld.t~ral de -1799 (Lbl ~n 

ve-z de une) fut-rza laterdl di? -2273 (LbJ. 

*A 15 grados. •je incl1nar.:1on el ma:-:ihto no -se 

.J.lcanzct y t'!O:.t_o es rn.J..s J.ll.!t dE- lo:.> 75 pies. 

JI( El ángulo inclinado ·,¡ar·1a de 1 62 gradu.5 par'\ L=BO' 

;.i .78 gradr.)~ p.J.ra. L::. r::·; a 45 grados de incltriacir:irL 

Lo anterior demut:.·~tra el increment.c ni?gct.llvo en la fuerza 

laleral que li~ndP a c~t1s~r i~ tr~yectcr1~ de ·-~lJd. 

Esto or1g1n .. 1 ld J nc.l1nación a 1 a cual e-1 equilibrio 

pril:'.."valece. 

Si est.a d1star1c1,-. e·o-; reducida aun m,\s alla. L;, (11'°"rZ.l lateral 

com1 ~n::a. a ser pos1 ti·.·.::,, p1·cidui:l endo lJl"i t_1 po dP c.:on Junto de fondo 

que lncrement .. et ld irv:l1ridc1ón d<?l pczo. 

Asl el ·~:=;t_,:ü 1 1l1za.d'-,r a.cLua comi:i un pivote adm1lh?-rido un 

t.:ont..:1ct.o t::-n•.re J .:i b;11 1·":-'n.3. y 0-?l e_!C!' .;;uperi1)r del po::o. 

E:;t~ p1•,,-.t~-. f''..!c--:!·.· :-c~.;.~t ... 1 ~1·ar11.J~s carg.:i::; qtle seran ·:.:tempre 

ina.y,.:>rt-:>.3 qu,-.: 1,1. fw2!1 .:d i .• t. eral :-···t,:--··· ! ,1 1:..11 •~:11~.,,. i-i.:i.1.;10-.=:-rido tuncaplé 

en l.a 1niporL1.11(:1a d•!' la fvrfl,,.i d(• ü.:.t.e ~.?;t01b1l1;::d.dor. 

Un a_ju~t.e- d~ fu(·r::::i. l :it_t-::•1 .1! pr··,·i•J-.:1r1a '.Jr, 1e·,es.fltan11ent.o en la 

del Ul) ·.:ambio en la 
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81• el monk•r1lv t:1. ~'.Je s-i ":'.-Sl.:'\Lill::..:i.dc:· p~i-di~··-s•:-- d1ámeLro :r l-;!. 

soluciór1 ser1.a t;1od1ficdr- 121. tur·t,:tt";r; de un 1!-::t.ab1lt.::JLi•)r :r 

adicio11.01r .:i. la. sarta :.:.'trv ~stab.;.l1:::ador. 

Int::l'..:yendc ur.:") cer·ca de l.:i. b.:i.rr~n:l. 

En este arri:::-glc ~l primt.'.Ú' estabilizadül' llega .). €.'si.ar· cercat~Q 

a la barrena puesto que e5ta cc!ocadc inmediatamenl~ arriba de 

la. barrena. 

Esle es.tabtli:zadc1- gt-neral111e-nltJ ::e '~·:•nr:ic~ como ur1 estabil1::.adr.:'r 

de .,pei::o empct•.:ado" y actua como pi ·;e,,L'2'. 

El 5t:gundo es colocado a u11ct. d¡_,;•_..:i.r.::·!.J l·.'"'l,:1t.'..'n ·:•:1n Bl 

cercano a la barrena tal que ajusto la iuer=a laleral. 

La g:rdfica 4.7 mueslra l·.::i::. re:,;_1lt¿¡_do;:; cble1)l.Jo5 ~n un pozo de 

l 7 1 .-·2". i ne 1 i nado 15 9r- ado~ :,- ur1 pese• 3obr ,:!' l J C·~'H· r ~:ria de 41), 000 

libras con l.a;:;ti-abar:-el)a.:; de 9 ~ 3". 
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M El compor·t.am.tBn'.o se inviert.i:? ton co11ip.arai.:::1ón a los 

ensamblaje¿. con ~::-:.tab1li::ador url!.co. Jad,_:; que el 

t."fet~to del péndulo se- m.J.n1f1es1.ct :::.uando los est.abi 

lizador~s 3¿n ace1·cado5. 

w Prolon9ando la jislarv.:ta del sequr,do esla.b1l1::ador 

se irv:remenla lJ 1 uer=:a 1at'3'ral par.'\ un c:1erto 

llmile, deftnida por e-1 cont.a•.;to ~n l'1 p.:i,r(;.od do::·l 

laslrabarrena entre los estabilizadores. 

M La pend1enlt? de 1.),S curvas irnplic.3 un fac1l ajuste 

a la fuerza lateral. 

La gr¿,flca 4. 6a y b muestra q•.Je el uso dt-1 segundo 

eslabi11=:ador cuando éste pierde did.melro tienE> un pequef"ío 

efecto sobre el conJunto de tondo para levantar el ángulo can 

respecto a la ''"~rtical; variando segun la reducc11.::in del dtamelro. 

Para un po=o de- 12 1·'4" de cj1dnietro, la~t.raba.rrenas de 8 i.t 

3", pe-50 sobre la barr<:::'ria de 40,000 libras, par.a inclinación del 

pozo de 15 y 45 gr a.do~. 

Observandr) la:; pend1t·nles d~~ las curvas. sr;.· noL'.'t. que implican 

un ajuste de la fuer=a lat~ral. 

fondo en la fuAr=a lateral. 
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El conjl!1.,t ~..., .;..,. ~·=-~"'!·::k· ·j'3' :.:!e: ::?.:;.t..::.b1li.z.adures es 11geramento :: . .!.~ 

si:-n:;1bl€- a! ~t..:m•:r.lc ~n la 1n•:-l!..na.•.:!.ó:-'. del pvzo. Lo.5 resu!Ladc~s 

también n1uestrar1 que el pro.::!:O-'SO de con.;trucción podría ace1erar.5e 

•..:on un increme1ito d('.' la inclinación. Aunque esta aceleración es 

ligi~rament~ di3mlnuid."J por el E-fecto de curvatura del po-z:o. 

Como st- muestra E:-1) ~a grdf1ca 4. 4 la iniluen·.:L~ de-1 peso sobre 

la barrena en la 1n~l1n.ac1on es desprec14bJ.e,pueslo que duranle la 

perf•.XdClón *si.e pe3C' se ma.ntierie c.or1st.a.nte para clert.as 

cond1 c:1 L'ne;;. 

Sé mue3trrt esto p.a.r¿¡_ :.in pozo de 12 l ··4", 'jist.anc1a enlre 

esl.abilizadore,;; de 3ü y 60', a 30 y 45 grados dé inclinación. con 

lastr<=Abarrenas de 8 * 2 1 ·4". 

E~Ldbiliz~Jor cercano a la barrena 

de menor diámelro. 

Ez;lab1lizador n1uy cercano a la barrena, esto quiere decir que 

se- encuentra a. una d1ztanc1a de la barrena de 3' y que 

disminuyendo el di:tmetrt> d.:..l e-:;t¿1bil.!.=..:i.dc.r r .. rodui.;-1rd lt:::nl.a.monte la 

disminución del :1ngul:::- '~c .. Hdci);el cDrijunto de fondo e.a mostrado en 

la grAfica 4.5d y b. 

Si el estctbil1zador supt-riur es mant~nido a un,;. dist...anc1a 

con'1"~niú>nte. la r1g1d'9'Z oca·.:;1on..'.idct a c-~·.I::' con.Junto nJJ.ntiene a.1 
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Est.abili=ador .supe-r-1·:-'r- ·:fe di;,,1r.etr·i) redr.J:::1:..""!•:..·. 

Los conjunt_o:; de forid1..:i ·j~ dos e3t_.::1.bil1~adores c•:in uno muy 

cercanc-1 a la barr-:.-na 1n·1olucr·a un n11n1mo d~:- par.;metr·~::s. que ~t:ir~: 

~ Dis~anclct entre e~labtlizador&~. 

tiempo .Este 1.1po d1~ '2'Sta.b1l1::ac1ón SE< recomienda para ::ualqutE>r 

campo nuevo. ~:n el cual '21 ·.: .. :mo::lnll~)nt_o g~ológicL"'l 8:: m1.Jy pobre e· 

cuando se 1?st~á perforandc:i dtr8,:cion.otlmt?nt.e. 

El progr ant<:t dt- cómputo e~ l n·,.al uabl ~. sl bl en la i nf l ue;1c1 a del 

medio aft?cta er• l~::; dos puntQ.:; .::;19u1enle:;: 

* E·:;cart:!ót el f-".J::'..•..) o ~r•.J'.:..ic:r..ir las parede-:; 

deb1d,:1 .a lo:; e.:::;tab1l1:.:adcri;-:::; o al fluid•) de 

per-for ac1 en. 

w Influencia. e-r. la CUI"/alura d'2'1 po:::o. 
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Influencia del medio. 

Pozo es.car t ad·~. 

La gráfica 4. 7 muestra los res.ul lados. de un pozo de 17 

l/2", asumiendo erosir~n unifornie de las paredes de l/32" y 1/18", 

con una inclinación de 15 grados '/ la::lrabarrenas de 9 * 3". 

En lerr·,~no suave los resul lados obten1 dos pueden ser 

sorprend~nLes; deb1dO ~ la ero31ón provocada, la disnUnucion de la 

fu~rza l al eral en rocas suav~s puede ser lan al la, que en 1 ugar de 

construir el ángulo, puede orig1nar una disminución. del ángulo de 

incl tnación del pozo en ·.ralores dt-:> l.. 5 grados/100 pies a O. 5 

grados/! 00 pi es. 

Por lanto. aparece la dificultad al pr~dec1r él compcrt.:imit:nlo 

de ur1 conJUnto de fondo en el primúr pozo dirigido en una 

formac.ión dada, a ni~nos qui;:o el esfuerzo mccd.n1co do la. formación 

sea esli mado SA'gün 1 a p~nE-t r _,c.! ón en un pu:.:. o ver ti cal. 

Eslo también es t:ierto en casos de paredes erosionadas por los 

estabilizadores, especialmente el cercano a 1.a. barrena. el ultimo 

debe ser disef"íado para ejercer una presión mln1ma sobre !.a pared 

del pozo. 

Influencia de la curvatura. 

La gráfica 4. 8 muestra 1 os rt-sul t.ados obtenidos con un co;uunlo 

de fondo pendul .=.r p3!".l. cur·,;atur·a cons.tanle sobre la. longitud de 

una .:;arla de pe1~forat-:1on. P~ra •.:r. pozo d~ 17 1/2", last.rabarrenas 

de 9 w- 3" y un peso sobr-e la bal"rena de 40.000 libras. 
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La 9r.af1ca 4. 9 di!. rt-sulL1dcis par.'.i ·.·ario~ Ct)n_lun1.c~ •Ji:· : ond~;,,:or1 

e~t.~b1lizador cercano a-la ba~rena. 

Se asurno:- qu~ ,.Jur~r;t_e una .:_,peraci~n d~:- p-::-rf·::rac:..·:..·~, <.1'1 equi2..:.br·1c 

Cor1forme ~ los resultad~~ de la~ grar1c~~ 4. B y 4.9 !a 

estab1l1dad 

estab1li=ador cercano a l~ barrena. 

Para ccriJtJnto::: de f0r.d1;: :;1ri f!:;t. . .J.b1l1::ddór· t:.8'rc.;,.ricJ.,;,. la b.arr eria 

y con úst.a.b1l1=ad•:;r ..:i L ma~/c-r· .21. 30 pl•?S~ p8quéfíct·.s va.!'lctcioné.s en 

la fuer::a lateral indu<:er¡ grand1:.:; variacione5 e-1: ~.l -:urva.tura., lo;;; 

con.Juntos de it)n•jo con un estabill::a.d•:ir Ct:!-rcrtric:< a 1.:, b.1rren.1 sor1 

meno::; .sen:;ible.; ,;i. ihflue11-:.i .. 1::. 8-Zterna.::., como fu~1-:,·=i.::. adi.cit)nalt:s 

debidas a la •.endenc1a o a la hel81ogene1da.·j de 1.:\3 formaciones 

pél'ÍOrc:..Jd.':i 

U:;o d"'Jo conjunto do pozo emp~1c.1Jo. 

Es 1mpo::;:1ble hacer un estud10 e:~hau:::.ll'l"ó d~ lodo5 Lo:; lipos de 

conjunt...os de for1do d":· pozo ~mp .. !.c.:td·.:1 u:;ando •..Jr.a computad~:ira péf() 

es posible demostrar el efecto qu•;,o ·:.o·:;t_J d1f1¡;ultando la predJCClór'l 

del comportam1ent.r: .. de 'Jn conJ•.mt.o de fc:in':!o cori. dos. tres e 

cuatro eslabil1=ads1 es. 

La g1~a111;a ·i. J') r1·U!:."5tra. .:ilgurios e.iemplc::s ,je 10:; i€'sult .. ::i.dos 
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f11er=a lat.eral de -246 11br~s. 

Si se agrega un tercer ostabilizadcr s~parado del ult~1mu 33' .la 

fuerza lateral es de 11 bras si tm cuarto 

estabilizador e3 agregado a. un dist.anc1a m.a:1or do? 30 pios (39 ples 

pcr ejemplo) dará t.1n.3 fuer::3. lalerJ.l de cerc 1:2.02262e-3 

libras), por lo que el lntPrés básico t.?n este ana.l1s1s es que los 

puntos de control de dE.>s'.'iac1ón. son p-1.ra obterv?-r conJt.Jnlos de 

fondo ne-ut-ro5 a la it1cl tr.;~c1un. lo.:;; c1Jalt-.j> pued81l. pt'.!rforar en. un 

pu=:o v1~rl1ctd y también en uno in•:l tnado. Fig. 4.11. 

Se debe notar también que ::i.corde a las nociones del punto do 

operd.i.::tón y a la veloc1d.,.·ni de respu~sla la adic16n de 

estab1l1::adores no debe altc•r..O!r la senst.btlidad del conj•.Jnlo de 

fondo bd.si1:0. 
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4g.~3· 

FIG.4.11 LOCALIZACION DE ESTABILIZADORES CON FUERZA RESULTANTE CERO 
Y ANGULO INCLINADO f,11NIMO. 
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El v~:dor del programa de ·:L.':-r,mpu 1.·:i E-!. et:,·.-,;. o •.::uand:.:. ::;~:- r~?TJ:·~r~· 

cont.r·..:;l;:ir el "":fE-ctr:. df." ·::~:·10s r.-ára:1n~tr0.:.., •..::·::1;.po.;;1c.1ón _:. .... C(.•l'lJUnt ~ 

de fondo. car,:.,.ct-:.-r1.s•.:,.:.:.i:. g8':::i;,i;,.• .. r·1:.:.¡1.:., prop1t-dades 1:.°"' 0:j1<:as. peso 

sobrf..• l.:i. b.:i.rrena. :ncllnct{..lt'.>n ;J,.:_:l pt;,::~·. C'Jr':.1tt.:ra, der.~1 ... :La.d del 

lodo de perforac1,_::n,e!_c. 

Ademá~ do:- ~·~·.o:. par.ametr~Js que 1riclu:,·e el prcgr3.m .. '!., el 

ccnc:·.::1m1t:?nt:;; dt:- con:o d.tect . .;,,n 121. p~l'fora.,:1·.:ir. l.'.i:::: ·~J.r::~t.·<~::.t..1~::-:.·~ ::h"' 

la torrnaL.:lón. ~'.)!!\!.) ht:-tercnJt.-ne1da-J. :u11~·.>'~r·c•plél; l.J ¡:·r•.:o-s1r:,r1 dt- porr:i 

y limpieza 

h1dráulicas, otc. po1m1tu·á p€>1·1oi-ar tJ-n Ct)t1d.ic1one·; dú p~1--;8trrac1on 

óptima r!-?dUctcndc prQbl .. :.-n;a.: du¡·311l0 'r' d8:>pué·::; d~ ! a pE-r tcrac:1'.'.';n, 

lo quo involur.:.r.:. una reduc~u:.n de co::.tu:; pcw 1nt.L•f".'e1icione:. a. los 

po:.:o:. pard. lct cc:1 •:Cl'.~1r,:;r, de di·~~Lc:·.:: probl1~rn.:i.;::. 

El des:i.ri ::illc :.- vid¿. de 13 b?t! !'';>nJ puúde ser rne1crad':) y 

elevado pr;:r 11n mf:!JOr •Jls•;oño del coriJunt•;_¡ d1::- fondo que prcporc1one 

una fuor~a lal~ral sobre l~ Larr~na y un AnJul~) incl1r.ado raduc1do 

al pe-rn11t_1r :.:¡ue la bi-\rr~n.;, y :;u:; '~'.;;JlnE·t..i-:-s actúen d,:;o l.:1 maner3 

uní ft)rme. 

81 



As! c1.::imo ol uso de un es•_.:ib1l1zador c"?r.:::ano a la barrena rnejor-t 

~l r~r:d.:..nu•~'-ntc de la barro?na~ al act_u~r cr~mo pi·.'cte soportando 

parc1almenlt!' las ·..::arga:;;, sobrt!' la m1;;ma, ev1t..andole desgaste y 

produ::.1r agujero::; de dtdrr.e•.ri:i '.Jr11forme-. nun1nn::and•.) el cambie de 

ángulo del pozo al c.:ru::ar la barrena f or- m.:\c iones 

estratlf!.cadas. 

La leorla y anal1s1s. pre3enla.d:.:i.:; pµeden 3er meJor3.dos y 

enr1q'..!c::idos por ccr1=.idel'd.Glu11..;:.;. Je tipo prd.cl1co y experimental; 

para ahondar· en el cor.oc1r.uento del compi:."';1latn1enlo de los 

t:.onjunlo:. de forido. 

han benef1c1.o'S de las diferentes 

conf1gurac1cmes de 1•.:is conj'Jnt . ..:::s de t>.:~d::; ~,. l.:i l:::cal:z.rictóri d~ .lc..,s 

puntos de con~acto para obtener l~ ;uficienl~ estabil1~ac16n y el 

~fecto desea.do para. una determ.in~1da C()nd1cit):-1 d~:- cpe1~.1C1ón; a;;;i 

como se descart.1 la pos1b1l1dad de emplt-~~ de •.:itros p.lrametr-os como 

por ejemplo el u:;::;o de aleac1or1e5 especl<\le.:; ~n los tubos 

lasl1abarrenas y el r-.umero de estabilizadores t~n la configt.:rac1ón 

del conjunto d~ fondo; siendo ~:Jla.mer:te JU·:;;t1f1cable la colocación 

de uno o dos mds, al conJ unt. o -j":? fondo neutral; o sea el que 

proporc1en.:i. un.a ! ·1~r::a l ).t_e¡.Jl de- (;t~ro~ t.!'n •.:-1 c:is·~ de riesgo de 

una. pegadur¿i por preslt)f; •Jif0renc1al. 

acenttnd•.:1 pcr la iricl:rüc1ór1 del pozo deb1j0 a lo:; eft!'ct..os 

gr~v1t~c1~r1ale~. 

1 riel l !'"!del 1:::-n. 
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