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RESUMEN 

1-"l fJCJ'·C-01•.:tción el~ pozo..~ t.c...-·i:t.or.1.éth!!-.: .!.:t! hn conve-r·t.ido 

c'n \lflc• d<• l<1s ia.:'1.!.: iinf•<•x·t . .;•nf.('!'S d<,!"~ .. ar·•·c•Jlos t.c•CT•ol·:~i<:<•~ do J¿t 

1.1lt.ju,;1 d~·c.;.cl.i-t,. y.a <J\U• <~n );1 .act.nc1Jid.ftd l•J•ar·ncc c:c•n-.o 11ra.i1 t.<1criicc1 

,Jt~ p<n·J ,,,.~ICJ :,u p•·t.1b.;ul;1 )' (_.(Ji11..1.<1LJu •jU4.~ Jlf'OJIOf•(.;ju ..... Ullil llU(•Yit 

hor·•·Hllli<~rat.;. p.<tr·.;1 disxa:inuil· Jos c:o...~t.<1.s do des.ur·r·oHo,. .;.,.sj cor110 J•ltf'l• 

.fl\Uñ<:•11t..;n· lé1 Jn .. oclu<·ci<:n y r·«c:up<•r.;tc.i·:1n ch"!) y.c:1ci,,d<!J'1t.c•. 

l-."l t~tyor·:i é1 de los pozos hc.ir·jzont.¿1J<!S tuu1 ~.:ido 

t .. nr·nO.n;tdos iUn at;uj<•J''O ;1hl<tr·t.o o .shnplollbf!r1t.<- cc-.r·1 UrJa t.ul~,r·i .<• cor·t . ...;, 

r·;-.r1tn·nd;, o JU'CJH~r·t or·;1da de J•r·oducción~ o con C!mf•l1C:..Ftdo1-<•s cxt.eI·no.s 

d«.t t.<d•PJ'·l .a dü •·oV<•st.i..O<>nt.o cc.1nc1 una .;,H.<tJ'·u;1t.iV.í• p .. ar·.;• IH 

t.cr·inin•1c:i·:1n seJoc..;1.iva.. 

f.c1~1ttin.;1c.i1'::-n de pozos ho1•ízonf,.al~s a¡>1·01>iada.."i .. 1 l.a..~ •:-t>twJi1:ioncs 

pa1•t..h:.ul.•1·•J-X t.J•~ 1.:.-...•i...l po·z.u ),. itu•-:- propici.J..n. lo!.O lU•.'.i'H 1::~ l. 11tJí•:1~.">. 1J1?> 

1n·r>1iucf.ivi1f ... ':1f. S't?- h.."lC.1:!' •Ul.a. comt>acir)n d1.?- .la p1•01Jur..f,.ivida.kti dt?- los 

pozos horizon.f;. .. 11h~•s •.:0111 1-..,sp'1'ct..> a 1•07..o:;; vc1•t.ic.Jal•::!-S.. T.a.W->hHl. .S:•> 

pt'es.~nf . .a, 1u\ •:.a.!.:f) J.t:!' lH1·m.i.o,.aci1;0. ¡>1•oyec::t..ad;J1 tft?" u111 pozo horizontal, 

con •J-1 l>l'•>p:.·!~1.C.1.> dtJ> lh.1St.ra1• la aplu . .:..a..:i1~·n de La..~ •"°'~nica..."<; do 

l.t:!'l'hlilWt:.i·~ll p ... "llr.O. 1f11'l1Jt·M:linJ,tf...i.~ t:1)llt1ir:io1"'11f?-S Sl.t(HJ.L!'Sf.a.";:. 



CAPITULO 

INTRODUCCION 

Los pozos vor·l,ic;tl<.~ o dosviados .af,J"aviO'S.l.\n lonc;if.t,tdcs 

co.r-t..ns do l.n: ror111Laci(1n p•-oducl.or-.a; 10-':; pozo..-. hor·izont.alos son 

c.apactts de Jnt.r·oducir·se en el yaciia::ierat.<• ¡»01· dist---.n.c.:i;lS du viu··jos 

ciont..os de MiOt.r•o.n,. lo quf"• p~•·t'ttit.1l' ~j.01·.nS' !.an condiciones de 

pr-oduccii!1n- 1...... pcr-Cor·aci(_¡n hor·izont-éll se dü·i~c a c,ambüu· 

J'•.adicabacnt.e las condiciones do, i-htJO,. cr·e.o.ndo un p.at.r'.:'•r. d.p .!"lujo 

UncnJ Pn Jo:;n.!'" del Yé-11 c.;ooocido r·adi.nl c-..ir-cul.ru·,. est.e c.amLio e~: ul 

1·.act.or ofJllH-" cont.1·01:11 e) .1nejor·•uuicnt.o d()o ta pr«1<Jucci 1:•1• y/<• 

r·ecupcraci(1n del y.a.c:ir«icnto u-a. .. 

Nu:moros:o.s pozos: hori:r-.c:l'nt.ah?-S l~\ sido porl'orados 1.~ando 

13.."'i> t.•~nlcas do l"ad.ir.> cor(..o,. f"at.iio ~..J:io y ~""l..'": 1•&ci•~nt.e111:ent.c do 

1~adio 1-ar¡;o '• • ~ >. (Kl'r.U.t.iondr> ""('.l!f?' el •¡;.;,,,..;.iotiut\l.O :sqa. pel"M.?t1·-.1'1.fo 

horizont..a.11wntte. l..a pe-rCoracl1!in lwrizont.al perm.it.e itv:re~nt..os P.>n 

ot .i.ng;ulo h.ast..a un -.iKiwio do 6 grado~ por cada too pi-:t:oa: y r.a.dios 

de curvatura de h.as:~ tBOO pies con lon,;:it.udes del poz.o l111:)rizon.t.al 

obLellel .. s.1' il'\Cf'Oftll?l\l.OS' def án.:;,u.lo de L5 a 3 sradoS p<>l" f)iP- f"nn 

... a..li~~ -:!e C:.::"W..J.t1..1rd i..a...~t...a de 40 píos y ln~it.udos horizont..ale:,; de 

1000 pios:. El --.anl.eniaicnt.o del .lnc;tdo en. L--. loflbit.ud horizontal 

es t><>Sfble loc;ra.rlo con equipo convonc:::ion.a.1 ligora.JW1'nl.e modiCicado 
ld, 7> 

l..o:'Z' r-osult.....do:s: han dOllllOSt.rado que. en un (>'07..0 horizontal 

ap31~oo.tn los 

1101 .. izont..aL 

conve1\Cion. .. ""lles 

E.l"l la 

eCect.os de la c;ravedad y la. lon:;it.ud del pozo 

do rogis:l.ros 

son lW><f i Cic.adas: IU.teVas 

e-s cor·•·id.;:t sobr•e J.;1 t.ub<l>-r·l a do per·f'o••ación y t:ont,.,c1.nda <• J.a 

supcJ"·l"icie por· Medio de cable. l:.J-1 uJ sist.clni' de boMbco" la 
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he1•""aauient..a ("tl'"r;i.st.t·adora es llMif>n.~ sobt--e •.1n sit.:'Wllita de 

p1 .. ~leado el cual t"!'sf..). •..mida .a la, t..utJ-•H•l a du· pf"?t .. {ora.cíón. pol' 

..edio de una loo.>mof..-01 .. a. y cono!<-:l..a.J-Ol a (..)l. sup·ot•fície pot· cabln 

t to, i i '. En 1....)1 t.•K:nic:a. d•> t..ub<tH·i ~~ floxihlo. la hot"r~unt.a •)$ 

co1•ric".a. s.ub1•e la t...u!un•l .. Jt flcxibb~ y COl"l.f:Ct.ada. a L.~ superficie por 

MO<lio di.!- c...._blo 'i 2 
>. En la. l.•}CniccJt. •i•'!' TMIJ'>dicí1'.>o. cuac"\ollo S:<11t os:W 

po1•fo1•a.ndo H\ID. la lliC>r1·~Mi•?O.t..3! r'?¡:;isLra.do1•~.,,. vaa COf')jJJ>Ct..a,da. a t..11. 

t.uharl a d~ l>4-H·f"or.<J11:::i1)n y los dz.t.oz son r<11~tst.ra.d.o:-; a t.rav1r.;; dol 

lodo de (H?rfora.ci1)1~ 

l..a. t.oc1'\l0Locla de pozos: ho:1.•i7..ont..a.t..1s pl'Ot>orcion..a un. p;ra.n 

l\lJIUel'O di'?' lll.11' ... Va...,; a.¡>lit: .. ;JtCÍOl'\CS •H\ l..<JI. ¡,~.kr;;t.r.·L':'! [~!'f..t"'Olnra. t.ales 

ta.a J•CVO!•:t.ido y 

(!l"I .a~u~1·0 .abi.p1·t.0 1 cuando ln e::s:t..i:,bili<ln.d do 1.a í"o1·-.,'tciór1 so.a 

suf"icient .. c pnJ·.h -ovit...nr· •!l coh•1•~a.Uc1.t.o de! .J•S'•~1-o; con \JJ'l.lt 

1:.uOOri """ coi·\ ... -. 1·nnu1·.ada o p•«,J•OJ·f"or·nda d(' pJ·<><1.h.1<:ci~10, pnr· . .<t pl'-<!Venil· 

un (•osililc• CCll.ítps;,wicut.<r de• la r·oc.i1 d•~l ·;.<1<:Ün:ic-nt.o y t..•l .a~ujcf'o 

t.t..1b<-1·'l. a do 

r-evest.ia:dent.o, p¡..r·.a dividir· .<ll d1·cnc- ho1·.i:z.onl .. al <:11 v;u·i¡\S 

soccJ10n<'l!tl v ¡;..;;.:·.:: ~~;t.,,..,.. la pro<h.1cc.i<1r1 d<t f"luido.s iJ"ite:lesoablo.fi' 'l"º 

p1·odt.1c<-n 

est.hnuL-111ción. diP. 'T.OI'\...~~ iodividu ... ..,,lt,s: '· ~G-1.<"io'. Si l~ll o:;labilirt•)ICI d~ .. 

La. [01·-...~iót"a. no es suficien.~ par.a. prevenir ol cola(>sa.aú.en.t..o del 

a¿;:uje1-.>,. e?n.t.on<. .• ""CS !'U!'t•.l. 111Ccesai•ío C:l'?P\f!'l'\t....""U~ y dispa.:. .. a.r la. Luherl.a 

cort-... du p~'f.J·t.hf"---:.t:ión. En l.a cettll!Qnt....ar:::íón de p<J:ZOS: lll01•iz.onLaa.l->s dos: 

t>robleaa:; :;:e t>~:r•t?•"a.t.a..n..: •l'l t>rimir.ro se 1""1?-fierc a lac .;-.:u....AL-.ci:~n de 

agua lih1-..) en ol o.>s:f..ada> :.;1:..11>e1•io1• •:1.ol a~tJ~t~o hot·iz•u"'L.:lll y el 

J~ ~'.:tildo!; en el cost,.ado ínferio1• 

pt•ovonien.t..o~ dol per(or ... v:Íc)n. Ul\ 

des1>la.zaaú.cnto deíício-1"a.t .... ~ de la b:!-ch.o:Jlda de L"Cment...1.> y -.<slor;r.az"i.d<> el 

t.r~ba.jo de la C«l'-.:tnL.""11Ció1ir. 1n""ítna1""ia.. 
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Cuando la lor..:;it..ud hor•i:.:i:•Jn.t .. a( h . .;:11 si.do ':e-H*r".!-O.t.<Ad.a,. ol 

siguic-l'lt.•:t pa!'i:o de L-:a t.•n .. -..in..a(:ión con ... o;.;:i:">:t .. o on dipar;.u .. la t.tJhorl.._.\ 

cort.n d<~ pJ'<Hlucci.:)n : 2 .,... - ;~a·'. l...n t.'OÓ'cnica c.-mplen .a Ja t..ube1·1 a 

t.r·anspor·t . .ador'Ot de In pist..ola TCP,, Ja cu.:,l r•educo el t.iompo ele 

t..or·sninaci.:1n, el d.a~io .a Jn t·ona.."\ci~in y rnilximiza Ja Jir·odoct.ividad 

causando l:l det.on.ación 

do J.a pist.ol•'-

lon.t;íf..ud horizot\f,a.l, as ca.nd.ídae,o ,,.;:u·a. op•n·a.ci•>l_..l~• J. ... ,. ostimul.:u:iou 

por· fr·.nct.u1-nMinnt.o hid1·;_,.,_J.)ico < 
2 

v-
34

' 

t.orrninfici•:1n J•tu¡ut-.r·id.;:~; <.:.n los pozos hor-lzoril.alu.s, cor. ul pr·o¡Ki:.:i1.-v 

de Jos;r·.;u· lo!; conociJSric-n1.<.s p.ar·n opt.ilniz.a1· 4'•sl.;L....._ opf:J·aciont~!; y 

en e 1 c.;tpl t.ulo 7. Ja t.t:cnolo~1 ;, <h.· pcr·ro1·.llci<.in en pozos 

t.1·at.;-tn lic; t . .;:~cnicas du t.er·min<lci1:1n de H.!";t.os pozo .. --;,, y l'inal~nt.e en 

el c<tpl. t.-.tlo 4 so pJ.;:,.nt.ea un pl'"'OYC"c•.o do t.or•JW:in .. "lcióra de un pozo 

hor·j?.onf.;tl. 



CAPITULO 2 

TECNOLOGIA DE POZOS HOR[ZONTALES 

Z.t. EL CONCl:l'TO llE l'OZO!< llORIZ.ONTAU:!< 

Un.o 1le lo~;: p1•incip.::t.lt?-s ohj~t~i\.·n~~ de t.... (H?-c•fnra.c:i1'.:<n. 

horiz.ont..al t:.<>n.~if,;t..•~ t?n. JW? joraor• la. 1u•oaJ.1..-:.t.iviciad rt..!' los tM>ZOS' y o·n. 

a1 . .u.cnt.a.1• la. rccu¡u1'1•a.:i1':.1"1 d•:!> l11idt•r.>c..;;llrhuro:-.:. L."Ji p~rl"o1•.'),CÍ~)1\ 

l't«>t•izon.t.al S•.!' diri¡;,r.?" a .:.a.t\\ol>i..:u• 1•adit.::....11ln:.'!'nl."~ las co1M.tit:io1")f'.?S de-

de 1 .. :., 

cotl.Sist...e en ¡un·Corar 1.a lon~it.utl hn1·izont.al 

..... l't«")l'l'.L:Ol'l.f..a.l ha olim1l.<litd.o 

res:t1•ic:c:io1ws de la po1 .. f"o1·aci1:·n Vt!1•th::.:.J1.!,. ¡uH•Mit..iervJo ut~ilizat· 

nuevos cot'°'?l>t..os. t..aWs: 1-:.anno ''' (>•!'rfíl del pozo y fo?'"( .H•ua de

d1•ot'ke, Poi· lo que han s1.u·~ido ta•es dls:C..in.t.os t.í¡>t')S: d~J> pozos 

11101 .. izon.t..ales: 

a) Radio Cort~o 

E."":: La. t.. .. >cnica ..as s:inc;1.d.:.11.1• dc~;dn el punt.o do vist..a 

OIH!1~ac.ional y d•.?- t!-•1uipo. La f.f.?-cnolo~l.•). t¡u•'° r•,.s¡>alda. t:!'~~t.·~ tipo d·~ 
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.a¡n·oxi-.ad;,1illiC!rt1.<~ UlOO ¡1i<•s (300 11:ü c<1l'ISI(.• .!a .. ihJ..5..-1..J·it <.~11 l.H (-f'i~'\n·.;1 

t....-.) ~ ... , 

bl Radio Mii~•li•J 

MOdific...Jldo <'"-Ol\ r-es.(tt!'t:t.o ;.ll que se- ut.iliz.~-. en. Lli. pt!-l'"fOr;.)i":i1::n 

direccion. .. lil r_onve-ncion ... ~L C•.Jn ost...~ t •• }Cni.: ... 11. ~;.e lo,,;ran l'"it..'"'>s dtJ-

de·svi.air.:íc)l\ de· aproxi-..,...l~~nte 20 '"-"' 40 :;1·~1rdn:o: pot~ c...~ia: 100 pie:.;: f() 

e;r.ados./10 •>,. r.quiva.htn'l.o· "1 radio~ d•!' .-:•t:rva.t..ur .. 'l. IMllHU>ro:>~ d•,. 300 

¡>les: <90 m> y con una lon.:;íl.ud ho1·izo1l.Lal •i•?- 1600 pí1!"s; <'500 Jtt) 

(fÍfj.UJ'·,¡• lb>'º. 

dlrP-eeiona.les,. es ll.a-.ado convcncio1~I. El (>OZ•l S•!' •!"xti«.?-n•hl' 

t.all.~<H..ci..11.1)1111.!'l'\t..e Qaa.."i: a.IL). •l•?"l (>Unl..o Je 1h:?-svi•kci1)n "l•?- lo.~ 90 ~rado .. ;, 

ut...iliz......,....io equipo t?-~t.Hbda.1'". El 1'".i.t.nv> de des-vi:aic..i1'a' •.?-s: de 

ap1'"->xi--.l!d~nt.o 1. a 6 g1•a.c..h>s p<H .. ca.ta too píos <t a Z .;1·a-ios/lO 

m>,. cot\ •·~~íos de curva.t.ui·.a cnt.•·•!' tOOO a. 2000 1>íe-5: (300 ;..11 600 at) 

y long:U.u-d<Ps hot·i:z.ont..al<u; JaitYOJ"<f".& a 2500 Jtiox (f"it;~n·a Je) 

2.2. CARACTERISTICAS DE l.OS PO:ZOS HORIZONTALES 

a La f1.>1".a..:i.t:)l\ 1u·odu.ct.01·a y on dis:f....at'lil:ia:; lttUY COt"La.";.. I~ia....a.ndo 

al 1>ozo ve1"t.íc.al en t>lan.L'l.,. se 1>odt"l a. on~--;idc1•a1" en. t::Oftt1>a.t"a.r.:ió1' 

co&l.. el f..aa'3f'Ío •le l yaci.micn.to O>""-> un. punto dcot.1"0 ,i.,. t-'?-st.e-. Pot'" 

t.ant.o, la ¡;:e-01uct.ria. de flujo de-1 t>ozo ve-1·t.ic.a.l o •iesviado es: 

ro..Jtd.i.al t:ia .... ::oL~" <.t"i¡;ut'a. 2.>. y ul .;.;o.b.at.it'::Üent.o •j•"!" p1'"c-~ic~1\ se 

co•~•n"tf..ra •:?'ll. un solo pul\t.o lo qu.J- IH"OVoca 9"J.Hllfl•••?!'i rit.mii:>!~ du-

6 
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T 
< 100 

500 m. 
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FIG. 1. - Pl::RFJ LES DE CGlfrARACiüN L'E POiOS HORHO"TALES ( l I. 

e) RADIO LARGO 
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CONCENTRACION r.r. TAS 
LINl:/..S f:E Fll\TO '-

1 

= CONCENTRACION OF:L 
.'\OA'I'IM~FNTC '"'f PR::SION 

FIG. 2.- GEOME·JiUA m;; FLUdL• l{}\lJlAL Cli<.C:JL/\P. L•l rN POZO 

1 )\ 
·vER'TIC,\L' " ' . 

DISTP.IEl.!CIO~; U~!IFOP.ME rF.L Mi\TIMIENTO D!' PRESICW 

FIG. 3. - GEOMETRTI\ DI: FLUJO Pl\RM,ELO EN U~! POZO HORIZONTAL ( z) , 



si se s.·upone que el pozo hor-izont..al es \.U>-.r. llD<"it en <'!l yaciaxien1.o 

la bC"O~t.r·:. ;, de· flujo e::; p..."!.::"·a!c!a (:f"f<;,~::r ;::¡ ~) 1 p:·~.:cc:t='!d'(! t.rr:.:."! 

disl.r·ihoci<•n uu¡f <o<·..,..• -w. t"i -"~·"'ª'·itwiot·ol.<t• .c\io¡,• !··~··~--:o,;,koo ¡~ .. •!:"-M• t ... ._..~¡,:¡~ 

•.10..-11 mejor c...--..¡~aieidad 1.fe-produr..::ci1~n. ~ 2 
\ - r~""N.J,. si aJM>t'a. S.!' ""~ L"""".1 

sección Lt·ansvcrsa.l del pozo horiz.ott.f...a.l,. sup.fln.íe1do que s:c 

:;eolW?'f.rl .. "t. dl"?- f"h.fjc:> r.adi.a.l circular- .a t.n-...:t di~L..-u-.cia a.¡n·oximada. a la 

alt.t..u•a dol es:t-rat.o produclorr <Cit;l.R""a <( >r y el pat.r•)O. l:"""f~atl d1."?- la .. ...: 

11 ne.r:.s do f"lujo t. .. -.ci.;:1 el JH:>zo s.cJ"·.t .a :s:eOO«·i.i pt.ic.;1 (fiG"U~·.:;:• S> 

b) l..on~it.ud Hor·izor..L;t..l Pnr·!o.r·.adZ"li 

llnn de las pr·inciJ.,aJcs: v<•nt . .;,j.<t!"; d<~ lo. ... "'.! ~07.tJ<S 

hor·izont..n.le!; es (¡ur. s·u pr·oduct.ividi'td «:•:::..:: ~ayo:r ¿1 lrt de los pn:r.u.!": 

convf"~ncior&alPs,. J•ru·t.icu.lar·ncnt.e c•u1ndo Ja f'1·o-<h.JCt.ivJd.ad de b.st.<:rs 

'-'S bi\ja .. La product.ivid.ad do '-In pozo vc.r·l.ical es pro-po~ounJ .a J.a 

t.r·.ansnr.isibilid.rtd <h.- J;• f'"or·rn.aci~1n, IJ.njtc-; pr<Hlur:t.ivid;•tdes r-e~-ulf.ittJ 

do ba~ v.alo•·cs d'" le-. J'M'.~t·..oabilid;KI o «:•l t.~spe:!".:or· tJc,J y.;..ci-.ic•:n.tA"•; 

pr•ovi:.-llM:~nt .. u. El pr·oc.luct .. o )(l. on Jo.s po-.r.os hol"izout.;dt~ juc~.;1 un 

papel ~~..¡ si.:ilas· al product.o Kh de los pozos convencionales ~ "'\ ~ 

LA poduct.ividod nuaa.en:t . .a con ln Jon&.iU.ul hor-izont .... .._) y pit.tedt~ 

cdc;.r1zétJ'• p•-oduct.ivi(h..d«~s ha ... ~.a do 3 a 5 vnc<~s -.."lyor· q.ue la <le los 

JtOZOS COfJVCncion;1lc!S.. 

Est.Ji. ver'-t..a.Ja es. 1t1Cjorada t!"n y.a.cittü.cnt.os lle~l'"l.>;:1~os.1 

dondu L-. oport.unidad dir.- p<!>tU?f..ra.1• •U\..Jrl zona g(~lt)gicaaw:..!'nt r: :-J.vorahb~ 

a.ument...a. con. L-it dist.anci.a. perC'o~);(f..~ El ~""O ~ favof"able ocurre 

f.'l.cile-s df?' se-r .a.t..ravesad.~ y co.-.rnica.t!3."";' con •m pozo hot"'izot'\f..aL 

En un yacíaü•n\t..o li111.if ... ado con flujo d~ una. sola e~ .. 
La.. t~o-cu¡hH'.;looC:i1~ilt. C.......LJ..l o.o ~upua·..- lkn· ..._...:.hu .c. ¡...... •i~ Ü...:); &">ZA)s; 

Col\Vt!l\Cion.ales; sin eliUb..;:u~~t>, su- t.íen•·~ l.U\.-J. aw.a.yot• 1u•oc.h.111.:f..ívidad_. •tuie 

U-:'i: •l'l l'"O!'\;t.tlt...ado d•i- 1.U."\.31k -.ayor área d~ drene er~t.iva. <figura 6) 



¡~/ r 
---------· • h __/'---d 
FLUJO RADIAL CIRCULAR A UNA DISTANCIA "'" h 

FIG. 4.- SECCION TRANSVERSAL DE UN POZO HOJUZONTl1L ! 3
J 

y 

FIG. 5. - PM'RON 08 LINEAS r;L CORRIENTE H~.CII\ UN POZO HORIZONTAL { 3 
J • 
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FIG. 6.- COMPARl\CION DE LA GEOMETHIA DE DRENE EN POZOS 
VERTICALES Y HORIZONTALES¡¡¡. 
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Ja s<.·cci.:.n hor·izool-ó1.l del l-'07.0. Es d.-~ci1· (f"\fn l.;c!.; J•I'"<tt'luct.ividnd<!"!:.: 

w. .. as ¿1)f.;t.s ~e· {fbf.i<•n<~n c..:on Jn p<~r·ror·aci.:·u d(• UJ'l.ii rnüyor· Jon(;:it.ud 

;>_:J. TECl'llCl\S DE PEl>.FORAC!ON HORIZONTAi. 

(•st . .&d1ili:r.;u1<u· <-S ct•l<~:.<1do inffl{•<li.:1t.¡1.Jll(~nt.c• d(•SpH·'.·s cJp la b . .a1·1·<•11;, v 

....et.U.;. coDK• un punt.<• do .apoyo,. J•r·<1vuc..;,tndo <p.u· 1.<t b.aJ·l'·< .... m.;-, locrf.· u11 

hn~t..llo «•• h• M.h;:-.n dir•4:•cci~in d<.• 1:1 cu.r·vHt.ur·¿, . El ~.!;t.nbHiz..;,1d<•r· 

<h~sl1;aJ;ll'JC<·.ad;1 ent.J'f~ {·) e!';c;..;,r·c-;ulor· 1;1 };" junt.;1 ..;:11·t.iculétdéa y la 

f'or·JMétei..:•n ru<~do oc.asiont.J· desviaci<in df:~ ).a dir·-1.·r.ci<•fl d«·.so;td.<t-

I:l Jir·iJllt(--r· cortec•pt.o f.~m¡1lc-;1d(1 p;H·¿1 l;, ~cin .. "".:t.r·ttc<:i •,n dPl 

.<tng-uJo c:on .. .sist.<~ en un¡, c .. a:mis.n IH•-1·-ut..;11.uk·i.::~, pr·e-1·cfu1·x..;•da ü-n el 

r·ndi<t de c1.u·v;1t.1.u·.;1 d.:'"St'!'ado con un;, t·lc!ctia irtip\tl:sol'".il int . .:•1·ri.a 

(f"it"::•1r~11 'lb) ( '\ ~. El peso es .. "ll¡)lit::.adu ... la b.a1•ro1\.iJt. a t.1• .. Jt.v.-~ dtY- un 

cue1•po no-1·ot.at.l}l'iD col\ r::ojint~t.es: c-n los. 1!"xlrt.?-mos.. La t.or~ión es; 

t.ra.t'\...""il\Ü.tida por Uiillf:l'di•l- 1i1?- L.-.. s:art..a d~ (H.!rC01•a.c:í.c>1• .. •1ue e~-; i1;:iraJa. 

desdo la supt1-ríicie 1)01~ m11?dio de- Lll fh?-cha im¡u.d5-0rar que ac..--"ll""t·ea. 

ol fluido ll.a.~if--.'111. L..11 ha1·1·ona.. Un. Oftll>l'at,."!;'·'*"l (ll,,l'l\\it..~ 'I'.&•:!' ,,, CUO•l'(JO 
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a) J CN'l'i\ /\RTI CULADA 
cm; ESCARREMXJR 

r:::i~ 
1 

¡ ,,,..---,¡ 
/ / ~ 

L) Gcr;~ DE P.E?J~nt:iAíJON 

fJ,EXIBLE 

FIG. 7. - AHRLGLG~ ri~n.i-; ~;,. cor.;S'l'HUCCION DE t\NGl:LOS DE 

PERFTLES DE RJ\DIO CORTO ( ¡ ) . 

J 3 



.;nrnque cow.plejo, J•Cr·Mit-<· el con1.r·ol y puede tJs.hl'•se sin .auxiliares 

iriici.alc!'S, t.al co-.o el d(1!.-viado•·· 

Toda.<>= ~ l.t-~n.ícas do contl"ol dirf.3-C<:ional •>n. pozo5' de 

r.a.dio 001·1.-0 COM!Jn.mcn.t...?- «s:a.J\ un dc!'O:Ví..ador Ql'iont..ado t>.Jd'3. ioicia.t· 

el ~ujero lat...,r•.a.l a par-t.ír dt:!'l pozo vet""lic.al •?O la díreccit'>n 

dcso.ada.. 1-:1 4~sviador tu:u·=r.a.l.Nioi)l\.t.u va anclado on. ol pozo vqrt.ical 

r .. 1s.ando tnl. ·~Mpacador rc-cu¡>*!-ra.l>le infLabl~ para a:;1..1.;.n·o abiet"t.o. El 

dosviador-OAll(>~OI' pUtOdf~ ori1.?n.f...a.l'S:Q y Ci.jal'SC CONO Ul\Alt. Ut'\id.ad 

inte;;r·al,. o el em;¡>a.~ot" puede fijas-se :-.:olo y su 01·i.:~n.l.acif~n es: 

dot.oraún ... "Ml.• y tl'l desviador- es Cija.do do~pr~'.:-s do que ol ntttpa·C•·.lr{l<.H' 

ha sido at'\Clado. AW>0:r..; 1u--oct..~ilU.i1~nf.os: P•~rMitcn. la 1•1")'-l.::uper3.Ci1';tn. del 

N....-.1ro~,;os: O>lll:">J-pl.os d•Jo ~st...:..'1)ilí:r~11oCi1':>n h .... ~n s.ido pll"oha,do~ 

1>ara M;)nf..e.1-.er el .11-..¡;1.do o-n a:-;ujero~ 111.0t' i7.ont..aLH!'¡; o alf..atnf~l\~?

dosviadoS; En lo:<J> perCiles d(~ l'.<Htio co1·t..o las o¡,cíont-1':<; (>ª~'";;-.. , 

-."lflt..H~I' ol .),ng:ulo son liMif,.ad.a..~,. dohido a L'"l..".; 1.~11r4>licacioflrf"JoS .. :.I 

af~raves:a.r Lll 1>orci•~·n curva del pozo con t-.!l H:llA di?' ¡1e1•Co1··~)r.Cir)u 

1•'3-4.:l..a... Uo s:C..t....t-.Jt qu•> s..?- ha. ut.iliza.do QXf.-Ot\.~l!ll!».?'Ot.o 0111plo.ok dot> 

est..al>ilizado1•es cerc.:.~ de la bar1·e1-.a. Los dil..,,'!t.r-os de los dos: 

ost..abili7...adoros va..rlan.,. para lo.;.r ... u• el M.."l.n.t...-nüllllionf..-0 dol .;n~uto,. o 

un li~l'o Íll:Ct--UIMOl\l..o o d(."'Cl'Ua»~nl-o del .).1~ulo di~ L--. l-1'ayect.ori.a 

llt1·0f0ld (•S JMJC(~SaJ'•iO (f"'.i~\l'!"ít tia·) 

rnlh:tiic1~ dP Jos J1ttr·.<,lút•L1·0!.: f~n la pc·r·f"'<1r·;sci~·n rn1e<len u1.ili7..:u·!a! p~t·;, 

it.jtu:1-~r· ffl 1·ur1cion.•Ulllllient.o do un DJIA dado par·a .<•H..c.,.l'·ar· e• fll5;tr&t.cner· 

el ~n~do. 

b) Pozos ,Je R.a.Jio Modio 

1-:1 tios.a.1'l'r>llo de la t.ucnoloC!;la 1>.at·a p'l-c•Tot·~· po7.os d•l' 

radio .. ?dio,. h .. ~ sido ~s:uU .. acfo del in.~ .... ~s qtm S•!- t.iealifl p.ara 1..C".;.a.a• 

U<¡Uipo 

he1·1~anti•Jol\l..c"\..~ dcs:vi.atfo1"as •H\. •:onjuocii~n •:f'>n. IMll>tor-l!'i dC< fond,r> 

Of>et•ado!'i: a. baja ve-l11ci1Jad y torqur? .atto. asi 1:Qmo d•?- sisf..·~•na...~ d1,?-



a) Mandril perforador rfgido para perfiles de radio corto. 

b) EstabilizadoreH m6ltiplea sobre al tuberla para perfiles 
de raCio corto. 

e) Motor de junta en U con doble inclinaci6n para perfiles 
de radio corto. 

-="""""""'-11 
======:::::i~ iT77EFTZ 1-== 

d) Estabilizador conico para perfil de radio corto. 

Figura 8.· Arreqlos para mantener el ~ngulo en la sección 

Horizontal del pozoll). 
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av?>dici•~n J1.1rant.1Jo L..-.. 1)-0>1~foraci1)0 <HVO). Pa1~a. inicia.1• L""'l. p41'rfo1~a-::i1>n 

en l .. l: sección del inr.:rew.r~nt.o del J.n..:;ulo S:•.!' 1·equifn.,...: df'..> un.a: 

con.strucciün de .J..n~ulos ie-n. r...-dio ~tfio ~;:e dividt?n 1H\ dos 

cat..ogori a..~: nlOt.oros '1'1l. l<li Cf"H\.-:;t.rr.iet:i1'}n do .>.ngulos fijos y twJif..orus 

en la construcción de ,).fló:ulos orict\tados, aA'-hos usan diáMWl l.1•os 

eKternos descft? 4 3/-4 p~ h..a..."i'ta ó 3/4 1>~ y otttplean. el concopt.o de 

t.ros: punt..os ,;eonwJ.t.ricos ''p.<.llt.a ch1 p<.H·1·0·· dofinidos 1>0r la b.a1•rcna .. 

del csl....ahi1izado1• 

<Cigut ... a. •J)., para. lo~t·a.r va.loros 0~;1u:?cl ficos on. la •::os:t.r01.:cí1')t\ dr~l 

~\n~ulo '!l i. Debido a. •tu-e s.-~ requieron. altos incr·err.-?nt.os; del 

va.ria....: Vit?'U.l.a.jas:: 

Desviaciones Eijas del a¡!;ujero. 

- Los r·if..!"sgos 4;eo16s:icos son nd nimos-. 

- ~"lrga.s secciones dcJ a~ujar-o son posibles. 

- Mirtill'k'l: t"r•icción en 1.a p.or·ed del ;Jgujnro. 

Para t.a cora.st.r·ucción del ¿\n~ulo en pozos de r·adio 

..odio se 4.HQplean Jl!IOt.or·u.s do ~,ngulo~; t"ijos (f""i:;ura 10..-..> 1 con el 

Cll.1-Ct.I se lo~r·c1r. vAfot·<=S. 4'!1".11 la <lc~vi••cihn de hast .... "l 20 :;r.ados/100 

pios 1 Y~• <JUO U.San Ja JRÍSJR...-"l t.001·1 ;, do )OS MOt.Ol"ºOS. :f"ijoS 

convencion.ales1 Ja def"inición s:co~1t.1·ic.a r•ar·a J,a con.st.r·ucci<:1n del 

ánc;ulo es dct.er·..O.n.ado con pr·os:ición 1 por· es:t.o Ja 1·ot.aciór1 del 

;aot.01· dcnt.r·o del r·adio pcr·f"or•.ado no es posibJ~ 

Con los mot.or·r!:;: de .;:,n~ulos dir·i~ibles <<ic1..n·.;:t: tOb") 

obt.iene un comple1.o corst.r-ol direcciorsaJ con solamcnt.e un IUl.A y se 

logr•;u1 inc1'"<!1DCT1t.os del 11n:i;ulo de ha .. '"i:.t.a 10 6"1'·;ulos/100 pie.!":~ ado~s 

cmplc;tndo un discílo C.!SfJCCl i·ico y con lJt.!'".: pci.rt.es dt~ un nt0t.or 

int.et;ral f"Jcxiblc! es po:sible r·calizar la •·o.t.ación de Jn 

he1·r.mu:ient .... -. dent.r·o del radio pü·r-f'or·.ado 
1 ~· >. L<t per·Jor·acia:1n r·ot .. ru·i.a 

pucdu se•· or-ient .. ;1(1;11 p<-tr·.a .sum:inist.r·ar· un.,°' vcnl.~tj.<t inirpor·t.a1"1t.-0 dol 

cont.r·caJ del incr·cRM:~nt.o del . .:1nt;ulo. DiCcrcnt.c!S disufios do .-.ot.or·es 

en J;¡ const.r·ucción de~ bnculos ori<ff1t.abh'-~• y f""loxiLilidnd p.rtr•a su 

or·icnt.aci~1n,. son JG(~no.s con_-;:ist.c•nt.•~s .:~n locr·-c"l.f· incx·e~nt.os del 

16 



La barrena, dos 
cstabilízadorcs 
yel arco (radio 
R) a lo largo -
del cual el sis 
tem.:i podr1.J. pcr 
forar cuando eS 
orientado. 

Pilta de pcrro/100 pies 

200*~n0. barrena 

Ltot. 

Ltot • = Ll +L2 

Estabilizador superior 

Ll 

<I~.,~ 
"" r----""' .., ~ L2v Angulo de la 

barrena 

Figura 9,- Definición geometrica de "pata de pcrro"[S). 
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bilizador Esta ta -
de la sar 

Estabilizador 
de la sarta 

Adaptador 
doblado 

Sccc16n 
d~~l mot:ur 

Sec9i6n del 
motor 

Adaptador ~e_r;6n 
doble íncl1n.L . .J. 

i'\tl.Jpt.Jdor 

Estabilizador 
del motor 

Estabilizador 
ntotor 

BarrenA. 

a) l\.ngulos fijos 

rigura 10 .. 

b) l\.ngulos dirirJibles 

"n de ' - const.r•J.cc io 1 
para -

0 
_ ... uciio es de fonco ¡ic.rf.i.lcs uc .... Motor . 'ozos con 

ángulos en~ .{5) 

meC io y corto 
18 



á.ngulo q0» L--u; 1~11."".r~nnt.~~ í"ij...~i;:. o:;-pcc~~n~" ba.i"3tS 

inclin.acione::... 

direccíon.a.ble y rot.at.orio,. aunqtb:? t...at:d>ios .... ¡>UO·de pea·!ot .. a.rS4J' coo 

rot.ac:íón c:hts:d..:t La. s:uperfício. 

Et !IW>t.or co·o jv:nt ... k t"?n l5 de doblt".!' ín.cHfl .. ;:v:i•~n Se" l'\3 

ut.iliz....~a p.ru·.c• loq;or·a.l'· lni cor)!:of.•r·vnci.:1-n do1 ~nt:""'.tlo tf'ir¡;u1·.<1 ~e) l i >. 

e> Pozos ele Radio 1.-""l-T·r,:o 

Un perf]J espC'.:!c.1. -f"ico del pozo deb.c~ planf!.a.J-s.e Jtnr·.a (1ue 

per..ct.r•e en el y.aci.-ient.o con un ,:,ngulo cor·c.illrtO a los 90 ~··a.dos y 

rcaUz.•u· l.;, per·f"or·aclón hor·izont...nl en la zoo;" producl.orn.. Los 

priw.of"<l;S pozos p<n·:f"or·;:wlos con ost.u sist.cu1&.a <.nnplcru·on dist.int.o!; 

1.ipos de JDOt..oI-e.S con desviadc'1·es,. a.s.1 como sist.e,,..,.s di.? ..odicio!'.1n 

H\llD.. l.&"• t.crr·a•Ü-~nt .• "l de saitHlic:-ión !~(-' int.•·oduc<-t cu.ni.do ?.:o- est.1-\ 

per·f"orando y ut.iliza pulso~ en f".?1 Jodo dn pes·f'ol'·~ión p-.ar·n 

t.s•an.slll:i't.ir· inf"orm.:-.cioé1n codiCic-.4tda .acer·c.a del pozo, os ~Jt.iliz.,,;-.dn 

cora nKtl...or·es y dc!:Viado1·....s7 us-'th ... -ui ~9i!:t.eDllé\S de Medici<":n de un sol<.t 

dispc11·0 7 dr.bido a que~ no exist.ia r·ot .. ación en la sas·t.a de 

p-e-r·Co1·ación 7 cst.a tkcnic.n pcrmit.io el uso de una her·r.itat:icnt ... n 

or·i«.•nLador·a .<.ccioo.ad;. con cnbl<t CJ\H~ ¡n·o¡,01-<"..ion.s,ba coot.i nuaJflent.o un 

Act.u.."lolll!A!'n.t..,_ I~ per[Qr;).Ci1>n. de poZJ>S de- a~.a..fio largo es

Cl)nt.t•olada ._-on. ~l •.tSo df.!' mont.ajes: d•~ 11e1 .. for->-.:i1)1\. c.onve1x:ional 

<f"i:;t.1r..Jt 11 l4~ 1---. t.ec.nol•>;;l ~• 1.Jt.iliz.L)ilta ,.,."'J>l~~l¡ lltll>t.01'"«!s de Co1""10 



Tuber1a de perforaci6n 

Estabilizador 

' 

1 Tubería Lastrabarrena 

1 Adaptador doblado 

Motor 

Barrena 

Figura 11.- Arreglo convencional ce perforación 
161 
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convencionales or·ient.able:s, 'JUC combinan la capacidad dir-occion.aJ 

del -.ot.or· y la et'"icieneia de la perf'or·ación r·ot..;u·ia., es decir se 

puede r--01-u· a baja vclocich1;d Ja •.ubeJ'•i a de per·f"o•·.acibn, aun cuando 

el ioot.or· ast~~ ope1·.nndo con el propo.s:it.o de r·educi1· Ja 1"'.r·icclón y 

obt.-ene•· lllna mayor- l.r·.ans:JA.i~ión del puso sobr'-0' ln. b .. '\J"J'Ofk'"L Ll\ 

t.écnicn. de mot.or·es or·i:rJt..ables of""r·ece var·ins vent.ajns er1 la 

perCorACión de pozos do •·.adi<> largo: os posible Alcar-a:.a:r laJ'>g.iw 

seccio.-.es hor-izont..ales del poxo y s.e ut.ili:za etJuipo de· per·f'or·&eión 

~.ot.ah•an't.<I convoracioonL 

EstAJ- t.ipo dq l"ltl'>t.os~n:'.t "l'Jlt4>1•.ta u:na. junt...a universal do 

doble inclin..-"'lción DTU <Cif;,ur•a '.12)~ quo deíi1f10 .l.n ""'p.at.a do pe,.ro·· • 

Dependiendo del i<r>GulO <l<> desviación del DTU y de la Jo~t.ud 

ent.r·e la ba.r·•~na y el est . .abUizado.r·.,. el s:ist.a-.a puede so1· 

cont'"i(;l.u•ltdo p.as·a Jop•AI" valor·e~ espccl ricos en Ja const..l"·ucd6n del 

ángulo (1.nbln 1). LAs vont.aj.a.s: ale ost.o sist.<n•~ son la MO<Jif'icación 

en Ja or·icnt-t+C:ión.,. un..n ío1 .. J0.."1 de pfu•í'or·ación r-o•.ru·ia en Ja; sección 

hor·i:zont..aJ,. y un.a ..tniJ'a.h rr·iccióo en ·~ 1..J•ayect.oria del pozo, lo 

cual es esencial p..v·.a pel'·.f"or·.c:u· la sección hor·izont,nL 

La t.abla Z of't"-eee ..a.a coiapa:s·acJ6n ent.r'-0' Jos dif'"ercnt.os 

pc1·.Ciles del pozo p.a1·a porf""or-•ar· J.nter•alJaent.e y se bas.t:' en dat.os 

gener·Ales par·a D€ties<:d!Jo?"'-S:lll'• ol Jlbet.odo -.ás npropiado d& per•C<>t·ac:ión.. 

Z.4. TECNlCAS DE REOJSTROS EN POZOS HORIZONTALES 

t::rl p-0:zos hoi·izont..ales o nlt...ament.e .r:lesviados li.s 

h&r·r·aadent..as r•egist.r•ador·a."">:: t.r•adicionaJllfllit9nt.o ~or. bajadas pow· 

c;.ravedad " t.r·av.és de linea de ac;fu·o. Con el desar·r·<dlo de pozos: 

hor·i:z.ont.al&s,. donde el eCect.o do la g.r·avedad dcs.t•pn:r•ecc,. el 

a.ovi.Uent.o de J.n her·r·aJVrl.eni.a 1·or;is1.J'•ad<n·.n se dif'icult~a o JIUCde 

:ser· imposible en c.st#a s:ecciórs del pozo. Las cor-r·idas de x·e~ist.1·os 

en pozos hori:z.ont.,.'"t)e.s: es una do las ín<JUiut.uda.s do la ing:oniox·i.;. 

enc.ar·c;&da del des:aJ"•roUo y t.ecnolo~a de los pozos hor·i:zont.ales. 

por• lo .c1ue se hnn dos.c_v·r·ollado var·ias f...{~cnic.."'¡,,.~ do .r·egist.r·c..~ 
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Adaptador 
doblado 

Motor 
Convencíonal · 

___..---. 

Adaptador 
doblado 

Adaptador 
alineador 

·-.---Caja del motor 
ajustable a la 
inclinación 

la ranura 

Inclinación 
del motor 

de 

Figura 12.- Motor de fondo con adaptadores doblados 

y cquip0 convencionalt 7l. 
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Tabla 1, Confiaur•ción da iOct.ora!> DTU "º la cost.rucci6n d• 
~ni%uloc. 

diáa&t..ro 
d .. la he-
rrlJaient.a 

(p,;I) 

4-3/4 

6-3/4 

B 

9-1/2 

<TKO> 

diAmet..ro 
d&l 

as&uJero 

( P•1) 

5-7/8 
7-7/B 

B-3/4 
9-7/B 

9-7/B 
12- 1/4 

12-1/4 
17-1/2 

11-1/4 17-1/2 
26 

Lons&it.ud 
noraaal 

(pi .. G) 

21.7 26.0 

' 31.9 

29.B 33.4 

30.5 30.9 

23 

Inclina-
ci<'ln del 
llnnulo 

0.25 
o.39 
o.~2 

o.32 
0 • .110 
o.64 

0.30 
0.64 
o.74 

0.30 
o.59 
0.62 

o.61 
0.79 

Exc•nt.ri-
dad de 
barrena 

0.16 
o.zo 
0.20 

0.20 

º·"º 0.44 

0.24 
o.52 
0.60 

0.32 
o,4B 
0.44 

c.~e 

0.60 
o.76 

la 
PBt.a de 
Perro 

<ror cada 
100 Pies) 

2.5 
3,B 
5.1 

2.0 
4.3 
5.0 

2.5 
3,B 
4.1 

1.9 
3,0 
4.0 

2.0 
3,0 
4.0 

1.a 
3,B 
.o\,4 

2.0 
3.0 
3.2 

2.0 
3,0 
3,B 



Tabla 2. Co•ParaciGn entro la~ técnicas de ~vrforacíón 

horizontal 
l~adío Medio 

Curvatura ror 
cada 10 Pies 

Punt.o de de~
viac ión (p.ier>) 

Lon~itud má~. del 
aáu..iero <ries) 

Diá111et.ro del 
a9u....iero ( pg) 

50 a 'l<i 

1000 

900 

4 1/2-6 1/2 

Exact.itud v~rtical 5 
(Pie~) 

Azi99ut. (9.rados> 

Hue'Dt.reo 

+/- 20 

Di1'icil lonsi
tudes muY cor~as 

Es Posible 

Ter•inación selec~ 
tiva en el a~u~~i'O no 
horizontal 

Zonas w.últ.iPles 
de interés 

Solo bo111beo con 

1500 

1500 

3 1/2-B 1/2 

20 

+/- 1 

Es posiblo 

si 

si 

8i&.\.s-111a artifi
cial de bosabao varillas en la Todos los 

TrabaJable 

Incremento del 
IP en :zonas no 
1"rat.uradas 

lncrea.ento de1 
IP en zonas 
fracturadas 

He..iorawdent.o lo
Brado en la rro
d1...1ccidn <P .. U. vs 
P.V.> 

Co>to~ comparRdos 
a un Pozo vertical 

Porción vertical tipos 

si si 

2.5 

Depende de la 
distribución de 

Varia desde 
1 hast.a < = 
100 

1.5 

24 

<10 

? 

2 

Radio LarBo 

1 a 3 

> 10.000 

3100 

B 1/2 

20 

+/- 1 

si 

si 

no 

Todos 

los 
ti POS 

3.5 

>= 10 

6 



n) .Sirnphor· 

f.:.:,;;Lo ::;;i:;t-n~ .... "": ' 'º infor.,nci1>n y 1111101lici1')n. -.n t>oz.os 

h•.H·i:.t.o&\l..::tlc:z t:"'!i" l-1t '""""-.... 1?-:;..:tcns:;l;m:f!'nf..P.- tJ!:S.i.~la.. El ¡u·iocipio de L1. 

pcr•Cor-aci.:•n p;wa _,vet· a I« h<H·t·l'mi<•nt~-. r-c.~ist.r·.a<lora '
0 

• P 
1 

El 

dcspln:z. .. --.da por· la adici<:1u 

r·cgi:-.:-tr·ador·n y lfl~i.in t.ipo de 

Un conduct.01• t!'l1'.'-f::trü:o t~nt.1-..!' J..:. horr.:utti(."Jlf . .;~ y J;:l: 

tuberi::l. do pnrl'oración. 

Una ver.t.ana auxili:~r· ILtt.er•nJ ttu<.-- C.aci!it..a l.rJ: 

u, sonda 1·ct;ist.r·.;"'dor·n y f"•l cnble co,-.duct.or· son 

conect .. ;ulos .Ed f'in~l de la •.ubor•l .a da JH•r<f"or·aci.!'•J't y co1·r·i<lA hnst ... " 

el f"ondo del pozo., a.I inicio de Jn zon.a a !>.:er •·or.G,i:!..'"1.1·.ad..n. L.f&s 

vent..¡-tjhS do (<:"St.n \kcnic.n son ln !';iA!l[•licid11d,. ln cnp.t,c:idn.d y 

habilidad par•tt r-<tg:ist.r·Af· lnr·t;,a."<; ~<icci·~1J.H"!S: h<•r·izor1t ... ,tf.~.S~ 

lJ) Sis1.e...,., do boMbco do f"ondo 

Con ('!!;:t..;:, tÁ--!Cnica la hHr·r;nuient.;• es t.r·;lJ'"&.Spo•·t.a<i.a pc..r· un 

~-i.~;t.,,mi, de pr·oc;tble.;,do y bolf.:tt<~.t~lo .ni f"ond(I ¡, t .• •.11v.t·~ do l-i"• t.ub<ti·i a 

de pcr•f'or.aci~1n,. us.;t.ndol.a c:omo t.uberi .i• de eutpuj-e po•· lo (IUC J.a 

pr·esibr. d~l Jodo , .. s \J..«;.t•d.a Jii"'ª ilnpulsn•· 1l Jn her·r·.nJ!lrient..a 

rogist.r•ador·a. 

E:s't.a t...~ni,.~ Ct'i,;t.U'a. t4) P.~ a(>hr::a.hlu ~>~Jn.t.c par~ 

.Ji.~1tv~tr .. os t>f?•tue·f·ios y ·~s una. her·r·atui~n.t..a t·e~isf...1•a1lo1·a 11•? p1'-0d.uccí1~n. 

~ tO, t 
1 1

• L..., h(_~ri-·~mion;t. ... a. e~ moot..ada :s:obl"''-,. '-~l (.!X\.r(."IQ.O do .._lll..., pioz~ 
consist.t:·nt.e de (.•)ellflC~nl.o!.: _.,t.or·r1ilJ.;1dos <IU<! c-;nr·ant.iz.n lit cont.inuidad 

JllleC-;tnic..a y ._.,¡.,:.~t.¡·ic.<L Un marvh·il C<»l'I copa.-; liJftPiador·as conocida 

corao loco1n(lt.<1J·.o.• iü'S unid¿1 al sist.OUll• 1•cu• medio de .,,,,,.. c.oWle. t--. 

sond.i1 <~~ l1on.b(.uul.11 .a 1.r·¡,v-.·"!.; <h~ Ja t.ub(.~J·l ¡, do ¡:101·lor·.;..cio!'1r.a (IUC 
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~ ...... -
' 1 

Tubcrl'.a de Per-1 
fcraci6n o Pro
ducción. 

Cable 

Ventana t.a ter al 

/ 

.L 
Amort1nuador 

Herramientas de c~oque , , 

F1qL.ra 13. - T6cn.!ca de Registro Simphor { 
8' Q ! 

Guia Preconectada 

Herrnrriientu 

Figura 14. - Técnica de Registro Bombeo de Fondo l l O' l l l. 
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acciona los pist.ot'llf-!'!; dir~ L:li. l.oCQreot,01~.a. y os recupea~a.:t.a por la 

ext.r.accÍf)l'll d•.t lJ. ll l'laf.>a de ¡__~:<iH-o. A.Jo~.::. '~ qs !»">siblu corr~ru'" nl 

regist.1._.> a condicio(Y}s: de r lujo, o><cc-1}t..> con. ut-....11. t.er0.U.1~i1)n 

doblo. 

e> Tubot'"l.a f'lexib1'} 

EsLa L'X:nir-a os a.U. • .a..m,00.t.0> at.ract.iva. I">" ol u:s:o du• 

equipo esWndar, ql.lf.." t'"•?-quiP.f'"P. 1ttt..ry poc:.h adat·' ac.=if~I"\ e1\ LJt sut>-0-rficic 

y sus acio-_jQros a¡1lic-....a.ciooor. son los ro~is:t.rot.: do p1•-odu•:.11-;ii':·n. y en 

operaciones: dt:!' pr~?ba y t.erntin...-""tt:ión .. 

El prin.i:lpio t5) es 

dh·ect .. a1.\1it?'nt . .=~ sohr.~ ol final de l,..--:¡; t.uborta Clnxiblo, m.ion.f.t'"as q'l.JQ 

sobl'O ol C"'..a.'"~l.a- d'J ost.a. so· h...-11. lns..-.r~o 1>rovi3'Mf.tnt..o al cahl-u 

eMct.Pico. L.._..,.._ co1"t0ec:k .. n. e1\t.1'"e la h.er•'"aatien.t.~ y La. t.utu1r·1 a. 
0

flnxíbh?

i;ar.an.t.iz.a. ·~l en.lar.•~ ei~;t..1·ico ;• =1..!""C-~nh:o. El =avhtth~n.Lo .;."\SCendt?-nte 

y doSC*lndont.u os pro1>01•clonado (>Or la t.ot..-u•la io.yect.ot•.JI.. Es:t...<' 

técnica es capaz de ínt..1 .. oducir l"U.?l'"l'a.m.ifH\.t.a--;; do dil.au:Jt.~ p•!t.(t . .tnf"lo,. 

lwr•'"a.u.ien.t...a..~ do p•'"odl.S:.Ción asl ooaon hr:q1•ra.-.i•H"'-t..a...~ nsWtW~. pe1--o s:•J 

ea.pac:ld.."ld esU li•it.ad.a. pot'" ~l [lCS:O de la..~ !"tl:~r•·a.-.lent..a.....:. La 

circul.'l;CÍÓt'll a. lravés: dq. L.11. t.oh•.t•~l.;.i.. fl"~ (><>~;ib1~,, (>4>l' l\'lil;Hlio d,,. un 

Mandril que- f)OnLíorw orificios qUJ1o [.}cílit....'11- L.~ in.~ccii'.:ln del 

Ch1ido. C1.L---.ndo se 1·oquio~ una conl..1•a.ll7...aci~~·o 1n"""OClsa de la 

he1•1•a.Mh?-nt.a dcnt.1•0 dul 411«ujoro S•l ut...iliZ.•1' un co•~t.or :;ira.t..ot•io. 

El r-o¡;L..,;t.l'"O tllJtldo r-~gi:•t.r3.1.• a...·•·o.u-....tont.altltiilH'llt.o o dos:.::e1"1onf...etn10nt...J., al 

t..uberi.a inyectora y el r-equerimen.t.o d'~ velocidad es cubict'"f..o para 

las dif•!'l-..Jn.f...o~¡ horraMlonLa...-..., •Áu:i.~ú t.::l. !"~!"!"~ ·•~ 300 pias/h. has:t.a. 

,n M\illl 

1>críor.a.nd•>. ut.iliz.:.11 a ta. l..ub~t·i....A de pcr-fQr::Y::ij~n r...oMO elt~w.onto de 

des1>L'l!Za.IM.i .. J-1tto, \lCl'O los 1lat..1J:s sot\ oht.t?nídos a t..t•a.v~s: del fluido 

de- perf1u~ar.i1';.n. y r,o poi~ un c.:..ahlo· .,1,:;..ct..1•ico co-1< en la:; ot~1"a.s 

t~t:-..:nica."~ 
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TUBERIA COllTCHIENDO 
A LA LINEA O[ ACERO 

ca:"~EC TOR GIRATORIO 

REGISTRAOOll 
ELEtTRONICO 

SONDA REGISTRADORA 

RIFltlOS 
ARA EL 
LUIDO 

llONTAJE DC PESClOO 
Y '/Al.VULA CHEt INTERNA 

~1t::ooE_....,, "''~ ¡~~';;;: a 
CONECTOR A LA ZONOA 
REGISTRADORA 

CABEZA DEL PESCADO 
l\ORA CONECTAR LA 
TUOERIA FLEXIBLE 

FIG. HS:- SISTEMA DE REGISTRO CON TUSERIA FLEXIBLE1'.zl 
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En lc1 "Latila 3 se P•"U-"iont..a una compar·aci<•n en•·""º Ja.-; 

pr·inc...ipnles i~cnic;is d~ r·e:;:i!.:1.r·o p1u·.:• ~n:zo:- l.o•·i~ont-.alf!'~;. o 

alt.....~••C..: .. de.sviadeas, exh .. -l.cn1.ns en .-... 1 '.?'!'l':{•r·c ... -..C:<-. 

2.5. APLICACIONES m:: LOS ro:z.os llORIZONTALE.S 

:oron 

;,l} f.:xplot.aiei1)n dtc1 y~iMifl'nt.os do QS[>'ll!"i'Or p·o•p'4Ji~o. 

<'...omn se H~t.r.c:>i on la Ci«ut·~-,. tó..:• .. ta r>roduct~i.vidad d•.J 

p1'"0duct.o1· ' 
2 1

,,. Cd.a:do por· l.<Ji or..ua.cióo t >. f.:.~l.a (H~u.ct.i vidad "'s 

mejor.ad.a •.H\ los ,,07..os hro1•iz.l)nt ... --i.les,,. dando La lon~il.u:d htH•i7.onta1 L 

juoga un papol ca"":;i slt:.llil.u~ aJ os¡,osor dQI y~cimicn.t<> <o.c~M:lón Z> 

'' .4 '. Por c~l.o, ndent.r~ ~"\s. J)equ(~f'\o !;ea e~t.c cSJH.!sor w..¡.\yor· será 

1.fll r·oJaci<in de pr·oduc1.ivid;tdes dto- un po7.o hc:·i:Z.iü-•.ttI,. p.xo-.o:t una 

lof1.bit.ud hof'i1zonf.;.,J y un r;w:lio de dl'·ene dndos (.f"i~ur·a.!,"; r? lt y b> 

'~' 

D.0145 Kh 
IPv • 

¡Jo Ln(r·o / rv) 

0.01A5 KL 
IP11 

L 
µo h Ln 

~/1 - <L/2"~ ] 
<L/2:-,) 

2 

h 
+ Ln c--

•·v 

(1) 

(2) 

Al(;u:nos: y.aci:mient.os deben de pr·oducir· .tt un c;:-st.o MOnor· 

al 11.aJRado t;é'\St.o crí t.icca_ PJ:lr·¡: bas;t(ü.o -.ayores se Mnraif"'ie!:--t.rt lit 

p.r·oducci(ln do l"Juido~ ind .. ~s<.-:-1.blr:!: (:Cigiu1·;, 16b),. <rue puctdon sor• ~AS 

2.9 



Tub~a 3>. Co•PaTación entrP las PrinCiPales técnicas de 
reilist.ros.. 

SiG".Phor MUD Tuberia. Bombeo 
Flexibl., Fondo 

Harra1aiant.a Est.andar HIJO Est.andart. Diá.,etro 
<I "' reducido " 1 (d .... " p,) Producción 

<d.r. ,, .... ) 

CaP•cid>1d d .. Lisera 
levanta .. ient.o Pe1>a.da Pesada <I Lisera 
n•cuait.a'1a. 1 Li~ero 

Circulación de 1 si 
1 a Produccic'\n 5i .. i <I no 
cuando resiiGt..ra. 1 si 

Capacidad d .. Huw Hu,. 1 Pobre 
••P"uJo. buena buena <I Buena 

1 PobN• 

v .. 1ocidi1<1 de 1 si 
desP"laz••ient.o no no <I rC!~ular 
congtant.1r1. 5'Í 

Li•it.e en la 90 
d•sviación del 90 90 <I 90 
allu.Jero <sradou> 1 90 

Lonsaitud horizontal: 

As&ujero sin gin cero 700 
abierto <•>. li1ait.e li•ite <I no 

1 aJust.able 

AduJero sin sin 200 700 
revestido <•». li•i t.e linü t.e <I 

1 600 

Cosr.en- Todas las herra- Pocas he- Li1"it.e 
tarios aient.as son coiabi- rra1r1ient..as de Peso. 

nacioneb diEPOnÍ di5vonibles. 
bles: no ha Y 11 ... i-
t.e de peso. 
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::'.! a) Yacimientos Delgados. b) Yacimientos con Problemas de 
Conificaci6n. 

e) Yacimientos Fracturados Verticalmente. 

Figura 16.- Tres Aplicaciones de Pozos Horizontales [2) 
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L.. LONGITUD DEL POZO tlORIZOHTAL (PIES) 

{al 

32 



y/1.> a.g:ua < 2 ~ 4 A o-st..-3- C•11"\f)Mono S'.!' f.fl' con.o-ce co...._.,. o>nlCiClll::ión. .. La 

(r ... u~rza dt>· a;ra.vc-dad t ... iin-.de .. .- ~nt.•?n.e1' .. ~ li..n; f"luidos. •.!'O su h.J,car 

fM:i,tol.i',.x; *J•M~ por ol r:.ont.••a.ri•> L._-._.~ Cf.AftH•z.-:lt---. viscq,:-;~,; ':...~t.r;: .. -u'll •-j'r.lr:l.1" ,,J 

Oado •tCJ•1' la.."',; fl•act-r.rt'a..~ ~-..H\ t;•1'n.1n·a!mieole V•1'r'Lical•~s y 

.(...-u;- ínf..ct•facfJ·S hot•izont.alo!'i', ta _,.,jor- Cot'WíL<~ do int.•H•cq.&>f...at• ol 

-.-:llyol· nfJ.W}Po de ír.<l!l':f.-..rr~ e~.; jlcrCorar· hor-izon.t..;;:Jil~n.t.1?" (figura tóc> 
12) 

Por t ... ~nt.o. la p-os-t-oración ·h-orizonLal d•u';. coMJoO r«.sult-"'10 un 

.;n.taDCnl.-0 <~r• h• pt·oduct.ivid.h<1 diJ""'ff.CL."IMent-<~ p1·opo1·cior~I ni núMrer·o d~ 

....uc.)nÍC3. do los Ch.ti•to~ •1'll. <:-1 yaci-.íont..o: ~in •l~HJJ.rgo~ f~..._ 

l~tet'-1'>.;,tH~i.d.ad •?S l.Ul.3.. propi1:.--d .. "\d .-_inivc·t·~.a:l d•! los y~:w:iMi-ent.os de 

acoit..e y c;as-.. Dado q•>> un pozo hoc·i.zonf...al 1>U(K(o f..o,_,..r vont-aj;\ «;lu 

las h.et.~1:~0,c;eneidadP-s, COIMll.> f!'S •~l •.:...~o de un ya-cinú.e-o.to con. 

La hetl)r~aneídad 

idont.it'ic.nda.. 

sido cor-t'ecf.afffffot.o 

- El p<>rf"il deJ pozo o-n un y.a<.:itttionto ha sido 

díso~ado do <l.C:Uordo a la hot .. orogonoidad. 

La t.r•a)"ector·ia put!de st"n· ~.1r·Jc!'nt.adn a p.:1.r·tir· de J.a 

El aceit.e <JUC 

1-11·0.scncih d<"' 01..r-os f'"Juidos co•no lo J•od1"1 .a se1· c-1 .f•h\Jf\ v/o ~ns. por· 

t-'.!nc-r· cnr1eJ"almt'!'nt.<• un.a JSUt_yu:r· vio;;c:o~;i<lad otr·<~Cf"'!' una -.<'!001· JttOviJid.atl 
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en ol yacilltfonto. Bajo Q!;l..as 0011dicion103, cuando se. ost..i 

produciondo on un po7.o V'llrl.ic.a.J., debido a L-"Ja ~11'01" ál'"tJ.a. do f"lujo 

coN:a dol pozo. la volocldad do- los fluidos aUtt\e'nt..ar.l y el f'lujo 

de los f"luidos hacia ol (lOZO ~rán lo~ do mayor movilidad, como 

lo son en prlaaera. ln...4i:t...."'lncia el c;as: y pos:t.c1·iormen.W el ~u.a, 

esto provoca quo la produccir~n de ~->lt.u so voa ll~lst.1--it'\('tida.. En o-1 

caso dt?- un pozo horizontal. no e>cist.lf!- t.al l"'O'ducci1~n en. el .il'"Oa. dc

Clujo on la v&cindad d(Jf 1><>zo dohido a la e;ooM("}t.l"i~ do Clujo 

ll rw!al en el ya.clmien.t..o. Por t.anLo, Stl' t.e1\drJ un.a tnf!'nor volocidad 

y la posibilidad do 1>rodr......:i1· .o:M:oit..-, 1wtsadfl or.: pos:ibbJ.. 

o) Yacinú.ont.o:; do Baja Pf3'r1t.11o;Jahilit:f;:;'!tt'.l 

En ol ca.so do UI\ 1><>zo v1n•lic.lll, la. 1u·oduc.::tividad dt.~l 

po7..o &s propo~lonal -. La perw.cabllidad cfol yacimio·nt.o <·~ua.c.i•)n 

1). t>or lt • .aut.o, Uii.di JL-..inución el\ L-.. ¡KJrMW.Joabilid..."};(f del yaicift:l.ÍtH\t..o 

resulL'"l; en t.Dla. dL'"i'IUin.uciól\ en la p1·odu:cti vid.a-.-.f del (lOZO d1?-bida at 

ahal..,h1ú.onto da prosión. en t>l yacitaüen.lo y os:to JJfocto os a(i:n A\..""kS" 

el'-! t.ico en la vecindad d'l}l pozo donde eKis:te una ~001• ár-oa. de 

Clujo. Un pozo horizont..al inc1••Jmun.t.a.r..\ la product.ivit-.lad t,nt.a.I d'~l 

pozo, debido al Clujo llnt>al on. ol yachnlent.01 dis:tribuyondo 

u:niformo~n.W el aJ>at.illÜ.enf..o d"'> ftt'P.Si1)n ;'J¡ l_lfl l.3lr~o .:t:o ta ~occlón 

horizontal en la vecindad dol p<>ZO (fi¡r;u1·a 3). 

f) Ya.r:iaú.ttnt.o:"i: con EP\l>Ujo do Oas y/o A.gua. 

E><.L.,.t.en yacimientos c:uyos fhtidos s-on d•l'~i'plazados por 

un agua y/o gas. La int..erCaco ~uai-a.cait.o o ~oito-g~L"'i: har1•0 y 

áespi.a.za ai yacl.ln.iento hacia los pc.>zos (H'·ir.><luct.orP.s, est.e ett:?-C.::-1.0isrnn 

pol"mito t..a"\3. buun.a; r-ocu¡>oraicióo; :':iÍn oNhat•¡;,o,. la. p1"Qducci1!>n. do 

aceito 1niede ~r Cren.atda con.'";¡'iderablement.c. si ocurre •Jna r.)pida 

sure!;encia de los fluidos indo:;;o.a.bles: <figu1·a. tUa> i1\C1 .. omt11\Ll..ndoso 

ul po1•cont.ajo de cst.os Cluido:¡ y el aú.sau:> t.h1m¡>o disminuyoodo la 

1u·oJ~lón J.t: cJtOCoi.to, (>cJr t..a.nt..o ost.o *.tCocLo oc.asíoo ... "Jt una 

dis.udru.K"-i.:1n eo )a 1·ecuper·nci..:1n 
/ '!J > ~ Cor. el t.iempo1 el pozo puede 

ser· cer·r·ado si doj.n d.:t cub1·ir· los co.st.os dc-t op.E:r·.iiciórL U. 

pr·oducción de accit.c en pozos vnI·t.icalos or·i~in.a un corasidor•abJo 

.abat.imient.o era la prcsi.::1n a.lredt!do1· dal pozo• Jrrient.r·as c¡ue plu-.n ur1 

pozo hor·izont.al _,...) a.bat.ímicnt.o do pr·esi.:1n f"~S -.or.t0s ir.t ... ,rt..so Jo 
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a) PROOUCCION POR UN POZO VERTICAL b) PftODUCCION POR UN POZO HORIZONTAL 

A SUPERFICIE A SUPERFICIE 

FORMACION 
GEOLOGICA 

AGUA 

VOLUMEN CILINDRO II > VOLUMEN CONO I D PROOUCCION DE MAS ACEITE A UNA 
SURGENCIA DEL AGUA 

FIG.18 .- MEJORAMIENTO DE LA RECUPERACION DE ACEITE EH DESPLAZAMIENTOS 
POR AGUA 1!~ 1 



lar:;<> de la 5'(!'CC.:i1)11 horiZQnt.al, (>l''OVoc..--"l.ndo un vohiniien de- barrido 

_....1r:ho -...i..ytu· <Ci~u-.·a t8b) y poi• con .. ~icuient.11'... •~l......llt.""da.ndo la 
<J!)) 

hor·i:z.ont.ctlcs pueden naejor·ar· la iny4•c;t . .¡tbilid.ad y J .. -. u:fic:ioncin 

JM.1os-t.r·a un b.nlnnc<~ f...O:.·r·~co ru.·uy pobr·e .. dPhido .;,! pnc:·o volunu.tra ti<! 

acoi1.<r <JU<~ f~'S alcarrL.ado ,,or· ol VH(•Or-~ En un poz<• h<n·izcin"t.;,J el 

qast.o de iny{.•ccii.".1n de v.upo1· ptu~de S('J· ir1cr·C"'Jti{?n't .. a<lo 'V un l<'lil'"t"/<1r· 

vohrm<in dit acPif.~ puodc~ s~~r· c .. -.Jonf.ctclu di.r·•~ct-:o'l'l•Pn1.<·~ C!s'(.o ~·joJ·.01 e.u 

Ja\lcho!: ca~<>!; e:J bidi-tnce t.o:·r·TI'dco y cr1t.c•nCf'_.S La 1-<~<:t1J1-t~.r·i1<:i•:1n poi· lit 

pJ"·incip .. ·dJ'IK!Of .. ü o ,.¿-.Jf .. .as Vf.:?loc:idnd<~s do flujo f~n la v•~c:.h1d.rul d(!J 

pozo~ eJYt.C> pr·ovoc.a q1.1<~ JR.!;: Jw.ol.;'.fculns <h~ lo~; poi\ NK.!l"O~,: !-•o •·ori:tp.t,n, 

Par·.a hacor· efec1:.iva ha inyPccUin df1 bache:!.: ftliscible~;, 

<•sf . .(t delu:! chr r·o.aliz..;,u·~<~ 1;ob1·n un.;, J<..•ngjl.ud wc.ay<1•· dt'd pozo,. <f!"rl c .... it-<• 

e.aso el po·..-:.<1 hot·izon• . .a.1 .indudahl~Ment .. <~ pr·espnt.,.¿1 un.<1 Jn(~jor·i .a. 

T.Elmbi{~r.a <H'"1 l.;1 inyecci.:•n do C'luidos, -t·~:t.o.s: viaj.an un;• disl . .-,nci.a 

J•anñ<:e.<1~ cst.o JnCt.odo do 11r·od1.1cci.::•n !~.:'110 't.oruJr·.<:1 <.~xi•.u (!'COrM:imico 

~~1lo si :a~ s.cJc~ccion.a .;1dc~cuadl\tQl('Onf.f .. f·l h~.:;_;:u- dohth= !' . .a~ .r1plic.nr·¿1, y 

.si el pozo o ,_i:s1-<1ua.;a de- pozo.!.: <tS •-ttlecund•uM~ht.~* diuef"1a<to. 

36 



CAPITULO 3 

TERMINACION DE POZOS HORIZONTALES 

3.t. PROGRAMA DE REVK'>>IHIENTO 

Cl.a .. s:ific ... Jtci(~'ll 

Radío c-01-t.o t-5 a 3 ~t'ados:/pi1~ 

IR.3dio windio t5 a 40 -:;1-ados/tOO l>io-".'; 

R.ad io lar :;o 

est.a. es: unai considaraci1)n. import.¡),nt.P. 1.?'n. l..a pL")n.oacíi)n. de la 

de t>t""Oducci<:.n para un Jlt\'l.xitt\n ,"fi.)ttw:-t . ..-o ·~><L•?-rio1• de la. :-.;:a.1'f..~:A y l..'l. 

lon;;i.t..ud dtJ> un ... -:\ he1'"ram.iP.n.t .. "\ usp-..1'cl fir_a .. d•:?-h•!' S•H' i:o1~írltH'a•:la. •.H\ l .. l 

aloccir)n. de los compo·u, .. ~n.f~o·s- do la. ~art.a .. 
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dosvi..ación. 1~adial (fi.~ur.a t')) ~ 1.<\'. U111 u~>acJtdor •'l'll LA sar·t.a 

norut.a.huie1\t•: .-:s el componr.·nt..e •:Ol\ el Pn...-~y.->1' di.~iuct.l·o t?-xl~rior y 

Sl La sart...a os::t..l. si.on.do o¡)oc-ada •l'I\; la porciól\ dusviada 

del ¡>-0z.o para ul f.c'"al-aaiont..o dio un int.erva.to a.I prioc.:ipio de la 

soccíi':>n horizQnt.a.l, anl.onoes: la d•?-svi.a.cic)l• 

part.icr.il;u~. 

T.a1nbh~n os Íl!tpOrt . .a.nt.P. en til pl'""O(!;Pam.ar, 1lt"!' reves-t.lmJont.o .. 

corlóc:or si •tl IK>Z.'.> lv.>t'ÍZ•>n.t.al nst.i~ ~V•l~l.itfo t::no un.A t.uh•trl .,."). <::ort.a 

(>UCnt.e- 1J5..:'Ml.o:.o •.H"\ la s:.a.1 .. t. ...... do t.ra.bajo. 

Cuando el rcvcst.iftllinn.t..o 0111 •11 a..-r,uj-'H'O horizontal os •..Jll.3 

tubP.t'"i a cort.a, la coloc..11Ci1~n y !..as con.dicionf"!s al p1'"incipio dt.~ L~ 

SQCcir'.;lh 1-.orizonl.dl.. 1n..indc sor t.I.rt:Ji limit.a.ciión crl. t.ic.a para La 

tJ>n.lrada exitosa de- la sart...::.. dt!- lt"ahajo dcnt.ro de L:l t..uheria corta; 

c:oloc.,,ndo la t.uhot'"La cot'"t..a f)I\ la. (>;lt.l'"t.O alt..a. do la l>OL~ión. 

vert.ic.al tl•:!-l 1>ozo, o por Lo aw1ws: en La 1lliniwa po1--ción dos:vlada 

dol a.gujoro, Qs;t..o (H..H>do ayrAtla1• .a alíc;.orar~ los p1•obloU111a.S por l.a.. 

int..rodt.scción de L"k s.art....'l. pot'" la. boca d•? la t..ube-1•la co1~La. Ot~ra 

01>ci.1)n us colocar cenlt'"a<.iorfls a.propiad.anwnt.o ospaciados para. 

m.inim.iza.r· los: (ll~obh:~l:S de ont.r.<wia y d .. .Af";o .al ulcm.cnto dP.l 

empacador al onl,roducir Loi. ~;art.a. 01\ la t.•.1bort~ EL •=qnf..rado .. una 

~L.:M=i1)1\ lent.a dt!' l."'>. sa1'"t.a. de t.t•ahajo y un.a. ospoci.a.1 al.tH\'CÍf)O ~ 

este proccdimieot..o p1.1:edc ayuda.1• a in.t~r·odticir La S:•u·ta. 1>01· la 

(>art.c su¡)orior do la t.uhar.la co1 .. t.a... 
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RADIO DE CURVATURA 

ARREGLO DE HERRAMIENTAS 

FIG.19.-DETERMINACION DE LA LONGITUD MAXIMA DE 
LA HERRAMIENTA A TRAVES DEL RADIO DE 
CURVATURA DEL POzot:G) 



3.2. TEC!'flCAS DI:: TDnUJ'l/,CION 

Lns yacittthJn.t.-,~ do acoit.o y ;;as puodnn ~or p<01--Corad1: .. ls 

horiz:ont:..aluvH\t..c- pot" v .. "ll"ÍUj__~ 1"azon.e!i,. pl"Ü'li.4::ipa~Ja11n·n.t..,. par.;.11. mojora.1· 

la prodw:ción sin º'~l'sidad do prJ-rforar (lQZOS ve1--ticalos 

múlt-i(>lu:"O:",. y adonús: pa.r ... "'\ prt?VtH\.Ü" cnn.ific..J1Ci1:•n d•,. r.;a!';;; o ~rüto. En 

un dreno· hori-z..on.La.l '"ideal", ol ()07..t> sola.r~nt.•.?- in.f.orSt}C~ un 

yacimient.o.., pasa a t.ra.v1}~; do 1H 1un solo fluiúo,. ru·opot"-Cion .. • un.a 

ost .. a.hilidad .suficiun.t1.:- y ul ~•.J]'"!r-o pu1'&tt.<UU~~•"?" ínL_u:f.o; h.Jljo e-s:t.."l..s 

equipado ~intt>ltJng,.-:nt.1: con un.a t.uh•.::.'la co1·t. .. 1 ranura.da o 

p~operCorada. 

P'u,.,.f.-,. t..a.Ufll>io}n, t.,1tu1· uo ..... h t.ur-min..;Jici·~·n :-;oloct.iv.'lc 

ospec:ial,. c•1.and:o la forn1..--:\ción s:\.O p1·opo1'cion .. '":l Utl-• ·~:-.;:l..a,hilida~d 

ali"111lnt..aclón. de un ácui ftH•o. Est..a. tt?rmit"\.lt.t:[1)1\ ¡>IJJ'rl\úf...•} •!'l 

aisL11M\ícot.o do l.iJ..'.; difnr•.J-ntos :r-01\..:...""i' y tu·ovíont.!' l·~ .. Ji.t h.1q1u.:ia. 

dh•·ect.a de fluidos iniJes-eablus. l ... a.s: t~:cnic.:.~~ de t~ct·min .. aci1)n ()U-.?den 

S'Or: 

a.) Tl1'rmin.aci•)O tH\ a:;ujc-ro ahit"~rto 

b > Tol"Min.a.ci1'.:in CQI\ uu.ipac..'1do1'o!'i: do ·rR... 
e >To-rntin .. 1tCi1)1\ 

pr·oporrorad~-. 

d) To•'mÍncJt.ción cemc-ot.ando L:111 TR •> l:.-"11 t.uboria co1~~:t.. 

~·Hw-1· ... ¡~••t~ •.::01~ido!S: ._ .... _,.nr> i.ertttinac.:101"tt':'S' r.n. ··a;.;uj~!~S: tJ1·en.ados··. 

y '"1 l'ft-~t.o•!o .\ e:-; c:ont<'in~n.tn H.::u'4.:lJ.1o f..u1 ~in .. 1.cióo. oo. •·a.gu~~; 

1-cv•!s:tido" o "csthoulado"' <e:;;t.í.?- Lipo de t"1·nu1\.af:ión s~ d•?hu 

ruliza.1• c:uando •.!'I pozo s•:-a. ll~~t..il~ul,.;).do por- f:• ... -u:t.ura.w..iont.o 

hidr.l.ulico). 
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a) T.¡;-.,i-.. inf<l-ci~1n en As;ujui·o Ahit.'!"•·.to 

Una 1.or·•~nac:h".in ·en {!~uje1·0 .abier·t.o (f'i~1r .. • ZO>" <?S el 

~todo sn.1s: siU'li(>h:!- y b.l.sh:o "
1 7 

\. Est.a...-. t.....H'"9.in. ... Jc:iontJ"S' s.t11n ·~f.,ct.iva..-s 

cuando La roc...11 dol yaciMU.ont.o t.iono s1.1Ci.:ionW inll>Grid.ad para 

(H'C!'V•?n.it• el col...aps:a.Wento o el der-l"umh.:linilH\lo di.?- l.a p ... "\l"'-tJ-d dul 

1>ozo. El •>><i.f..o do ost.o l.i(H> do t..-u·aU.n .. acióo dop .. ?-1"t;t"Jo do L~ 

ox:is:tcnci.ai do f1·acturas oat..1.n·alo:-;- y de la p<H'tttoabilidad dul 

yar:iMi•H\Lo. l...'11. ostiaw..d.a.ción on. ~11.1j1.u·~:i: .;:ltbiot""Ws- no ·os lJ"Ío-ctiva,.. 

ya qu•~ un ais:L:.~.n.t.h:!'nt.o ·~f•?-<:tivo d•~ '~sto::;; int.e1·val.o~.: no •?-:i' po~i'il>Jf"!' 

r-e~di.zal"S'U-. En la t.l'lrm.inací1)n ,10 •..rn af';ujoro tJro-n . .:Jido la Cll:L<ll no 

Lh!'ne t.ubo.ria .-·ff:.!' restit.."tiont.o on L;i. -secci•:•n horizont.a.l. IJl\.a. for1n;1 

L.."l. co~nt.<11Ció11 de [.<). t.ub•.!'1·la do rl'..~vo~t.imi,~nt,o int.at·¡~Jii-<.ot ~.)•• W 

por ;1Prih.li c..h~ t!''!if.._;::?;... t.:~U!- f..ipo d~ i~'..!'rm:tn..;"<:ir)n es 1.1.."i' .. :J.do •.?>!\. los pozos 

1>orr~:u·;clldos; co11 1'-adios; co• .. t.c:>:i, ~.?-dio y l<"'.r;;n. 

b) Tot'-.Íl'l.;,ltei•>n r.Ol\ "" Trd>orla do 

Rovestimicnt.o 

El ¡u·in.cip.a.l ¡u·•>pósit•.) de- ns:W t..ip.r> do t.or-tttl1'l.<~i1)n 1?~ 

IJ'l de dividit• al •:h·f.H\e horíz:on.f..a.l ü-ll v:n .. i:a•-r s:?ccion.a·:; (f.i¡t;u1•.J1t 2.1) 

Est.o per-m.it-e 4'\.i~;.lnr zon..."-."i lnt .. e1•i:n1(':dia.!.:: <¡t..H .. " pt'oduc~n ae;u ... "\ 

dosd<! un;• f"n1J.1l <1-i~trr·~· 22>, o c.-u; düsd~ un c.a ... ";.-¡uc!t.c <ri6'\ll'·.;l :?...3) 

· '\ 7 \. Al~unos umpa.cadore.s. t .. .asn.hi~~·n JH1üden !;e1~ t..L~ilrlo~; con t .. ubcs·i a.s 

te1•mi1'l..a.r.:ión (>t. ... rmit.1?- la. P.st.inu.zL:1cíón d•.~ zon..a:;: individu .. alr'Js. Esta 

radio t»ii?dio y L"):r¡;o.. no es u.,;::.JJ.io •.!'O ¡>O'L.o!:i: de radio corto. 

L.:i Cié;Ui· ..... 7...5 m:•...r•}~t.ra un.a. t.•.l'rl:lti.-.aci(:·n. h1>1•izt>nLJil qu(t u ...... a 

unft 1.uh<'!l'·l .. "l cor·t .. .a J'.hJu.U·Hdi-t y cent.r·;1d.<t 
1 

'
0 
'. Unn hf•l"J"·.;uirit•nt . .;' 

coJDen1..ador•.a en co.Dlbin...aci(1n con un ili.sl.;1do1· du c-.sr .. acio anul.ar· 
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3lGL~n"11r~~·~1:1~ti1;w'1M™'\ 

........ ,1'1,.~_.~,~w~~w;rrrJ' 
20~ TERMINACION EN AGUJERO ABIEflT01171 

21.- TERMINACION CON EMPACADORES DE TUBERIA 
CORTA RANURADA1171 

22~TERMINACION CON T.C. RANURADA Y EMPACADOR 
DE TUBERIA PARA EL AISLAMIENTO DE ZONAS 
INTERMEDIAS QUE PRODUCEN AGUAº71 

23:-TERMINACION CON EMPACADOR Y T.C. RAHURA
DA PARA AISLAR LA ZONA DE GASt1 71 
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FIG.24:- EMPACADOR CON TUBERIA CORTA CEMENTADA EN 
LA PORCION DESVIADA DEL POZ01.17l 

Oftlf!CIOS OE CEMENTACIOH 

UIPACAOOR EXTERNO 
DE ESPACIO ANULAR 

CENTRADORES 

TUB[RIA CORTA 
llANURADA 

FIG. 2!5.-TERMINACION CON TUBERIA CORTA RANURAOA Y 
CENTRAOA1!81 



et~i.MIJI Jo t.;;.. t.ubor1..o.. Oo>ri .• ", ~1&•w.it.icarlo l::ii ~~ut.aici1~n. do L"""ll 

t.uberla de r.:~v~stiia..ifHl.t..o ínf..ertteedid\, sin cr.tuünt..ar Lé\ t.ubnrla cort.a 

ran•..U'~, o bioo puode sc-J"r oquipa.da s:iUl(Jll!'mol'tt.Q con u.na. t.uborla. 

coI·t ..... -. r·Hnur·étdn dt:! pr·oducción (f"icur•t 7..6) '
1 7 

>. Ut t.ub~r·ia co1·1.a 

t..ambién puede sor· .;:..nclad:. por la ccn:M)nt . .;,c.ión dc:a Ul'l ¡..equ<-üio l.r-<HD<> 

de sol.¡¡ment.e unos pies.. Est...e t.ipo de t..cr·nón.acl~·n es u.s.;iido c~n 

pozos per·f or·.ndos con r·ndio coi·1.o,. i:.edio y lll.J•(;o. 

ext.cndi.:•ndos~ pocos pit:~s en la S<!CCi<1n ir1t.t~1 .. medic ... F..!;l . .f.:>· f..ipo d'"~ 

t.c1·Jllliocteión en 'L«;ado f•r-incip.nl~nt.o J.1aI·a 1.n o.s:t.iMl.llnción por 

1-"l Ja.<'.•YOJ·l a de lbs pozos hor·izont . .ale!; h.;u1 sido 

t..cr·wdr~wlo.s coMO .a.gujer·o.s dr·onados con t.uber•ias ccu·•..f.l!-: r·.rtnu1•;,d.a.s, 

aun<¡t.M! est.os son 11111enos di:f'undJd.;.s <1ue las t.ul1er·l ;e; coJ"t.~ 

cP..ent..adas y pcr·f'or•ad•t..'!".:- Las t.f..lbcJ·ia...--; cor·t....as 1·.ar1u1·;-t<J.;c: l•n ~ujl"'<'s 

.,.,biert..os pJ1-opo•·clon¡¡n p.ocas op<.:iorte1'.: en la inicinci<.in de ln 

est.i-.alnc;i(,,.. y post.er•iores •·r·.;tbajos do r·e¡~a1"t11ci<1n 1;~n ol po7.o. Por· 

est.op It -.cdida <llH! l.r1 t.ocnolo~ .¡, PO l.n cclibCnt.,aci(1Jl y p<rr·.Cor·;1ción 

de t.uber·l. a....-c; (':or·t..i...._c; J.a prot;:r-<~s.ado y l•de~s, !;Of"I ecor .. !1mi.~"l.m<J1n\.-0 

posibles, J.as aJt.~r·n.at.iv~ do est.i~tl.ación en J•OZ<JS ho1 .. izora\..l1lcs 

son cada vez PUL'"'; f'nct.ibles.. Por· t..ant..o es un r·et.o of"r<~<~s· 

¡1roductivid.;~d de lo~ y.ncimic-nt.os con e.st.os p-ozos hor·i7..ont . .nles.Llc.; 

pero p.cu·4't. un IDC.?jui· dis'-~iíu, d•:bcn !:C!'· t.<".J'!l'!t•i,c..n t.0J1U'Klos t!n cucnt ..... "t 

f'ut,\u·os cambios en .i'1l f"luido pr·oducido. Fst.o f'!n r·ualidad es In 

¡:wincip.al dif'icult.;.d <~n l.n eleccción de J.;, t.er·Adnnci.:1n de un ¡:1oz.<1 

l101·iz<u1t.al. Ad(.'!m.<t.S,. ln JU·Pdicci..:1n del Jev.ftl'"1i . .étncient.o dc~J cont.;,ct-0 



FIG.26:-TERMINACION CON TUBERIA CORTA 
AGUJERO ABIERT0~17 l 

FIG. 27.- TERMINACION REVESTIDA1~71 
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horizon.t.al. y.a r:¡r.z:e. és:lo ¡u..re-dc ocurrir fl'J'n c•..t.:..l.1.qui.er ¡u.u\.to ,;,A fo 

lar·~o dr~ l.a con.sidP.ra.hl•! díst.an.cia del at;:t.1j1?-rO dr~nado. En rm..n:hos; 

3.3. ACONDICIONAHIF.lf'ro DF.L POZO 

Un a..~ll•J<::l-o do prhtl!l:?l'a im.poii:•L<l1lti..:i.:); ¡la.ra. ta. c.o>.,._:tnt...a.cióO. •1"1' un 

i:Jl6U~ro hot'ÍZunt~-:ll :s;1-'?' reCill'.~l'f?- al d1:~s:11f..;_').za1111i~nt.o ~c..\.n.icr). El 

término •h• f-1e~pL:l.z..;.~.:.-.t.o ""~tuco, s;o ,..._.-!'Ciort.?- a la. a.ccic·n du-t 

IMIOVimient..o dol Cluido rfe ¡>erfOl'acic)n. jt.Jl\LQ .:oh los S•)tido~ dr~:-:d•..' 

el rondo del po:r-v has:f.....:.- la superCicie-. Cfln. nt pPopi:..síf.o dQ obf.l.!'nur· 

una oom¡>lnt.a a<lh.'Jr•nw:.ia dol ce1lll!Qn.to ~h~HJ~drH' de l.a. t.ulwn•la do 

~vestir=ú.P.nto y de la. e.ara de la f"oc·m.u:ir)rL 

El Lt"ansport.e do los ·~·~lrtf!!; ~ Lli. S.U(H~Tfi.t:i•?- pt·os:on.t,a: 

probl1-"J-..:k.~ un. ul d.:.s1,laz...1i..U.-,.n.t.o, d~vi•J•> ~• 1......,. ioclin ... •t:i1';.n. dol pozo, 

desdo l.'ll s.-Jcción vcrt.ic.--..1 h ... ~t.~ la. h.orizontaL F.1 l'tll).tQdo 1>a.ra el 

despla~-..-i.·~nt.o de- to~ t''fJ'COf"'·t...t~ no os •7'l tui.o.a..-, un esta..">: dos 

seccioniJos: dol l>OZQ. Cuando s:n e:slá reliza.n.do L-.\ f>"H~Cor.o:l.Ci1)l'\ dol 

pozo da-~sd•'!- la vc1•th:at h .. ""l...~t..a L"). ho1·izont...a.l,. l..-:\ in.íl~r\l':i.:. del 

con ul incrP.u~nto •f'!-1 ltlt;Ulo ... c . .-;>nt.i· ..... ri.;.'lnwH"lt.n •.!l c::ntt\{>Ont?nW radial 

<Vs1·) dQ W p..-u·t l c•.11..• d11slizant.o so Íl"\l.:r~-,.,.,nt.a f!-0. L-:rt :&-irJ-cci<~n 

hor·izon1 . .al del po'l:o (fi:;ur·.a 2tD r 
1 

PJ. Debido a c-!>.t.c-- •:f""ect.o,. ~n l.;1 

secc:ión tio•·izont . .al dol pozo las par·t.1 culas g:.r·avii.ar-1 (_!f'.1 t•I c<..isC.ado 

inCer·ior dcJ pozo. r•or lo (JUf.!' C'l'S r·ec:otuerul.1:,b)e f.oi:a¡u· e-n CUP.nC.;-t Jos 

.si~trif~n1-<t.!'; .;.spuct-os pa•·•• unn buon¡, limipi<~Z.;• <h-.J r:•ozo: 



Vsa Vs 

Vsr O 

Vs Deslizante 

Vsa Vs cos e 

Vsr Vs sen e 

Vsa o Vsr vs ¡ Vs 

Figura 28.- Comportamiento de la parlicula co11 la 

inclinaci6r1 del pozo¡J 9 l 



a> Pr,.,ph'?dados dol Fluido d•J- Pen~fora.ci•)i' 

El\ pozos q•.re- t.icnen .in;;ulo!'; de- n""':li.1~;i1'.;.n dc:;de h)s -t-r; 

r;rados h.a .. '"it.a uno l1orizonf...:d,. 

An.culo de Oosviación 

Cgradon) 

45 

6-0 

85 

90 

la. rt!'Olo~1..a del fluido de 

PlUlt.o de Cedoncia 

<72'' F> 

15 

20 

:z.a 
30 

para lOQ·a.r· que los s.:';Jidos p<"l"JDanezc.au .t..u.:--;¡.H::ndido'S' <~ :o ln.J'·(,;o df! 

t.odo el Chrido do por·f"ow·aci.:1n y no r:>J'.i1Vi1:.-un t..nc:i;¡ <.ti <.:o.st.ado 

inCer·ior· del pozo. F-'i>t.os sólido!'".: si í ut~t·¿ff~ <leposH.EtdOS en el 

cosi • .ado inf'f"!J·ior• df.tl (?"!!,.--pn.cjo . .an11lét1' pr-<tV<..C..-4."n·i .an un dos1.,J,"'\Zc"llmi<~n1;.o 

dif"icult.oso en li'I lech¡tdJt dt>: c•~n•ient.o y .aün .nl~o peor·,. cu.ando el 

CCMOnt.o O.St~1 zUo.ndo CO)C.CadO 00 l.A .f,.:üCCi(>n Jaor·izon1;.,a.J del p<tZO,. 

t·orJtiJ:ll"l. "'º on . c.;,na.l cont.in••o .sin C<'!M:<~nt.tu·, J'•e::-;ult . .ando t.ln.c>t 

ceJ1Mo·11t .. aci·:10 d<'1f'oct.\lo~.:;.._ 

A.nk'*'S de la ce,ur.?-n.t.ar.:íón de un pozo hot"i.zont....-.ll' dcb•?

cil·cul..at"SC el fluido de porfor·.'"'ción, l1Qudu1a1t:dolo a un aúniMO de 3 

equilib1•io ~n la a-eolo¡;t a del fluidt) de perf-nt•::t.(:i,)n. soa. a.lcal\zado. 

F.l flui•I•> dt..• p•H•fora.-:Í1)n. dQbe !:o...._l'f"' boa.iuJ-..:a.lo t. ... an. t".'J.(>ÍdC".> co•o so.;.111 

t>osihl.cl' lH'•?-flH·•?nt.•?-PM!n.l.•!' •H~ 1'.::gí.~u. d•J- l"lujo tw·buh?-n.t..o 1,.ara. 

ayud.a.1• .. ll litt'l.pi.a.t• lo ri•::- lo~;: t'•?"-co1•t.•?-S p.-n·Co1•3do~~ y 

solidos:. 
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Un a:taviraient.u ver·t..icnl y d<t r·ot...ctci.:1n on J.a t.\thcu·i .;• 

.ayud¡, é• 1·ompc1· 1;1 bolsa ~eli'fic.11d.;:t. dt?) lodo de p<-•r·f'o1·aci.:1u y .<• los 

r•ccor·t.es suult.os a<:UM'lJ);,dos en est . .a .. s b<•l!>:.a.:<;, lc•cr·n.ndo con est.<• 

Pue:-:1..o <J\1C h..s 1uer·z.n.s hi<lr·o.st.:..t.icfl.!; no cont.r·iltuy(~n .al 

el Jodo d(~ pcr·Cc1r-aci-::1n ~iPlif"ic.;tdo en el espacio .anular· es 

dif'i<:-1.tlt.0-...-0 p;-tJ'.il dc.splnz..:o··, ~spt._~cjaJU1<•nt.u s:.:i. ol <~!:J•.acio lillr·o on 

el nnut;..r· .-•.s <~st.r·echo .. Una vnlor· de <:ent.1·"'"''º de .n..l ~nos 60 % t.•s 

e) VeJocid.nd df.!l Fluido 

m<:?jor·a t•l dc•spJ.azJ"Ul'li<"nl.o debido al f'Jujo 1.ur-bulento C1cn.sionJulo; 

.!;1n e~•.o:--.J•t;o, la p1·esi.:11'l d(.., ciI·cu).aci.:•ll n<-11 debo do exceder• a la 

pr·esi.:1n de J•OJ.ftflinaü··nt.o dt! la for·wi.;tci..:ir1 p;u·a pJ'<!V<.-rair• l-11 inv;c,;iór1 

de 1'luidos ~n h• f"ot·•¿u--..i(•J"& p•·oth.1c•.01·cL 

suf'ir.íenl.e p.;.r·;a el flt1id~ dP pHr·f'C'l-r·.aclór. y JY1inh«iZ-JU· ln p.[--:'J·di<ha 

do- J•l'·«~.si.::1ra ¡101· 1·•·icci-.=1n c'n (.!l <1<!!':pli•7'..é•miE•nt.o 7 pr·C1voc:ando un Yitlor· 

do- c<~n•.r·.étdo de- un 60 ~ o ra.ayor·. 

co1~t.a l~a.nr.irat1a, t.!'l'l l~• c.u....),l el etut>-d·<"_.a •• tor in.flar.hht 1>.a1•.::J1r. t.utun·l..a J,?

r•l'Vast...í.m.i•nl.t.o •!'s (.c.;;.ad.o con cettvn\t.a.t.h>t·•~s dH a.¡H?-r tui·;.- t.ot.a.l. par,;-'- el 

aisl.nnri<~nt.o de h•s 7~<•r.as; .u lo lart;o dol in,,(,l·VI1lo J•f·<:t·duc1.cn· 
1 

'
8 1

• 



T.R. 

LoCo 

Centrado 

Eficiencia de 
Desplazamiento 

Arca Cementada 
Arc~a anular 

Figura 29.- Definición del centrado y la eficiencia de 

desplazamicnto 1201 . 
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EfolPACADOR INFLA8LE DE 
ESPACIO AtlULAR 

TUBEíllA DE PERFORAC\Otl 

EMPACADOR lttFLABLE 

FIG. 30 :-TERMINACION EN TUBERIA CORTA RANURADA 
CON EMPACADOR INFLABLE~18 1 

5-1 



Alg:unos limpi.;.dor-c-s 

bon)l>,~o de! f"luido.!.: lirnpi;1do1·os~ t.;lJO.s corno .tlG:u;-. o :s:<ducíoll.c.!S 

d·úbile!.: dP .:""cido. La Ci«:l.U .. i"t 31 ihL-c:;t.r·a e.J uso d<.-!- <?.JQ)UtCiHlorc•s <le 

inyctc«;:i.:1u •·ipo <;011.r-t, los C'-t-i-h~,-; ~:<-rr-a cont.ir·.;tdo5 por gu\ .<•.S d<l 

c~d.rt~u..-, mors1.ndo.~ t-J.1 ;¡nll:,o~; J;1do~ dul .:·~...;p;1c;ulo1·, e!'t Pl ¡,isl4:11:1T.tÍf~r1t.<• 

de z.on.o.i.s- par·~-.. l.;:a htUf1oiez-";a ; \<::>'. En la. Ci:ri;ura ~f-2.) un..~ '~'.lh'n~l~~ •:ort.~• 

¡>l'<!(>P.Pf'or~""""\d.a. r-tJI\ C"m{> • .kl:..:ldt:>re~ 11c fo1·tu.;:l"f'.::ÍC.i\\ i.nflabl-!'s: e:;;. Ít\f,1·(~•!Ut:i1J.,, 

(!"l ornp •. kc.'ktfor '1ob1c <Ct¡;::;rn•411 ~l> • .::on L.tt ••Pll~.::.:..cii".'!"l tlH- p1',.,!,d1'..·n '-'º J.a 

t.ub11'rl ·• d·~ 1n•oti11cci•>n. 
/ 

'-'='>. El :'i:'i.sl..1~U\.CJt ,!'fi: u.-s..,n.to p~d·,;:ll. Hm.pial· 

oxf..1.n·iortk<'.H'-t.o La.e;; zou .... JI.; .. :.;-:~iw_••:•:i:on~,,.,1~.:.~ 

3.-1. 0!$!;!10 DE l.A CEMEN"TACION EN f'OZOS llORIZONTAIJ-:S 

.:-1 (>()"7.(), 

pozo~ lvu·i:.r .. •Hl.L'.J.lo:--;, tfc:hido .;¡, i•):-o. .;.!.t17'1' .)n.i!;•dr:.~; d1~ hv::lin;.).c.ic•n y .-"). 

Ja t\'~ce~ú1iait di,> t::nlu1~ .. d.4Ji1' la1·;;.L-..: :;t..."cr:.if°H\4-?!"• Jv.H·iz.r>nt.....;:\l'-?5 fdr?- 1500 ~~ 

dc-fici•:nt,,!' 110 J.::..· l1~ch .. t.d .• de r:untJ~f(f,o • .-;.a.r.c-;,:wJ•.l poi· l.:.11 doposit~4")1:::i{'.:.ol\ 

de :~ol.í1.10:.;. '""º '-'"1 co~:f~~ .. vlr;. inrt:-ritH d•?l u:-;pac:io ;."lnuL">.1·,. pot• •.!I 



GUIAS O ESTREL A 

EMPACADOR MSI 

GUIAS DE ESTRELLA 

flG. 31:- EMPACADOR DE INYECCION CENTRALIZADA POR GUIAS DE 
ESTRELLA, USADO PARA LA LIMPIEZA DE INTERVALOS EN 
POZOS HORIZONTALES SIN CEMENTARf~Gl 

EMPACADOR INFLAOL E 

TUBERIA CORTA RANURAOA 

EMPACADOR 
DOBLE 

FIG. 32.- EMPACADOR DE INYECCION DISENADO PARA LA PERFORACION 
CON PRESICION, USADO PARA LA LIMPIEZA DE UNA TUBERIA 
CORTA PREPERFORADA(l~J 
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FIG. 33.- EMPACADOR OOBLE1!1ll 
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,....,n1.,...¡er-.t.o de ltgEfl'1t,.,,,. d<msificant.es o de r·ecor-t.- peT-í'm"ados 

pr•ove-nJ~n~...,~ d"I fluido ''º pm·f'o,,-•Acil.10. Ot.r·o pw·(lbl••"'ll 'IUO se 

p:r·e.s(trat...."l L"Utmda ln Jechnda d~ C<"'~r1t.<• y.i. ni.. a:ido despla:z.nd.a y 

colocad~, as )1' pr·e.t.::<tncia de can.alos do ac;u:. en ol cost..ado 

fl\.rper·io1• del e»paclo a.J'>t.tlld•, t·esult..a<1o <h~l cont.cnidc• de a.r.;:ua libr·e 

J•r·osont.c en 12f loct.t-hoClit do c.eA"aant..o. 

La pr·e».oncl.;;1 de can.oles de S-:Jlido~.: 'h.u·ant...e id 

dcs.-pJazronient,o,. ob.s1.acuilz.an J.;. cf'f1-c1.ividad del despJ1t7~en1.o de 

)ft JacbOOr., y los de C.ft011lC!t.: di! li~-1t r.rsnl<>t;:i·csn el r~r·OJ~rSit..o d0 1.t11 

cemant~(1n p1•JJDéU•ÍJt, r·esult . .ando 

ceMllftn't.t1 con ln 1.ub<t1•1 h do 1·cvos:t.iMit.1'u~-u y du J.;~ p.JU-<!d de lh 

f"or•.m1ci(ff't,. est.a deCicienci.il pod.-·l ."l occ:aNiona1· pr·oble-18.{t;;S: do 

colaps.nnricrd.o do J.a t.uhe1·1.n dur·.Rn{...e ope1·1tcior1es de r1·nct..w·1tadent..o 

hJd1•1t1.tlic<•,. a:G!i collOi<JI de Jos nJt,o.u co5i-<n..¡ por• r·op.ar·:«::i.C•n. 

\7.0 ,1.\ \ 
~oluc:iut'\..11.r 

(>roblt!~JJ!~ .r:t-~•lfl>n•·~•n v.cod'llns .;Ji. n~b r..at1:.tral <tri!';'H"~ 34 y 35) do 

un (>OZO lwrlzont.al., l'"lll>rttt.h..tt:::hnvJo h> t11$<'l.:.i' 0tJrcano a l.~ condíciorMn:: 

do UI\ yGChniont.o da ~~it.'1' • El ruault.ado d(J ''s:taro: prtMbas ha 

suget•ldo f..omaa~ et\ cons:ld.et~..<M:i.1~n los: s:iitulont.es factor-os:- par.a un 

bU1tln dL-.ef'to do la OOlilWHl.f..ai::i1~n.: 

ai) Dlg.ofio dn la IAch<:lda do cq.~ot..o. 

h) DiS't'7'fto dal fluido c~paciador L..'\v;,.lb!.101·. 

e) lkts¡>f.Qz.auú.01'aLO del t'.--i&WEOnt.o y dol (luido espa.c.iador. 

d) Movimiento vnrt.lc.~l y do rót..aci•!>t'\.. 

o) R.elacl1!>n. do t.."' t.ubari.a y 01 a.r;ujoro. 

C> Cont.rador<nt. 

En ol disof1o dn 1-R luchada do comonto tlos a.s:poct.os son 

co1wld•u .. adoio: ~ zz \: el 1u•huot"O so r-orhn~e a la.-; pro(>ledade.s de la 

1.och::.da do ccmnnt.o,,, l>E'lr~ H1Sqt,!;u.•".a.1~ 1.11u11 huc:tn r-.ovost.i1Uio1'\t..O an ol 

asp.a.c:fo .anula,. y pat•a. evl•~at'" &...'4 fo1 .. m.....cl1:-..n do c3.1\3lori: de 31;ua on 

él CORtado s:r.Jporior dol es:¡>nr.:io ·<UU.d.a..t~,, y rll sov.;•n'lldo so 1~ofio1'0 
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Agujero / Camisa 

'¿ .. ._ ... . . . 
. ~ ... 

·.a.··: ·i.. 

Lodo T.R. 

20 pies 

Figura 34. - Esquema del pozo simulado y de la camisa 

de calentamiento IZO). 

Entrada del cemento 

T:'ipon del 
recipiente Aparato de rotaci6n 

y movimiento rcci
procanto 

Cabezal de la T.R. 

Regreso Filtrado 

figura 35.- Diagrama del montaje del equipo de rotaci6n 

y movimiento reciprocan te ( 21 ) . 
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las ¡lropied.ad.~s: del '=emion.Lo pa.1""a. propt>rc:.:io"°"'r tilll ai.isla.-.iont.o 

durable de las zoa"'3!>: pc1 .. ~:lth!c:.;. 

a.t> Propi()d4Jidc~ de la liP-chada de CQlllLont.o 

El mas lm:po1 ... t.....1n·t.·e· crít.erio en las (H'-t>pledad~s dt~ la: 

lo<::h.a.da de ce1;•ul.t.o os al do P.l.a.11tf .. 1H"\f'H' ->1 cont.onido do agua lib1·0 

Lan cet"'Canament.•~ a ce-1~ comn se-a posible. est.o ¡tt>drl .:.Jt dís:Alinuh'" la 

conc.ent.r.a.;:::í1')n de bol"i:a.-; do- agua a. lo l.art;0 del oos;f...ado su¡~rior 

,J:cl e-s1•acio anc .. d . ..-•1'", E-"vil.ando con. e-sf..o L....._ t>resetv.:la de c.an.alo:'i: de 

agu:.11. ~ion . ..:Jtda por L-- dif'oroncia de d.on .. '"i'idados.. El pl'GO"idl1M.i.Q1\:t-0-

cLl.sico A.PI para 1..;:,_ Medición dú-1 1>0rcent.ajt? do 3.C;U'.a libt•'0 es 

in.adecuado ¡>ara. ·~ndh::ionios horiZt'>ot....11.le~ ... ¡>-0r- lo qUt-J- os ...,J<COS-•:U"io 

1--e:Jtlizar un.a. p1--uoba &W">di.fir-'1rtda p.o.c.'"a la. Mf>dici1'.H\ dfl'l pc.'ll"C!l•H"\t..aj .. :t do 

~ua. litw·•~. 

Ot.ro crtLtH"ÍO Í'"f>Ol"~.\U\t..<:!" ·~s el de aún.íW7..ar L-a. pé·rdid.."Jl 

Je t~luidos *'°º ~ le-,-:ha..:Ja. de ~OJW1111H\f~o, .-:.:ont~r-ol,a.jo1·0~-: d& t>'IH~dida do 

fluido debt?-n S«Jl'" ut.illz..ados th.c.·..:a.n<..e el bombeo d~ la lt.."Chada.. Los 

valo1'1J's N~iíaiittnd.ad•>s por· la APl dof:M.H'\ os~u.· lttln. un t".a.ngo do- too 
r:c/30 min .:.. 40 <:c/30 min. (,...""). ()ét'dida. de• Cluído!'.> in.fluye n-n. la 

doshidt~at.ac.l1~n. do la lot::h.ad.a~ lo q:UP. ¡>t.ao.do OC3.!flon .. ""l.r 11;.nl pob1·0 

1~aves:t..í*1•!n.t.o del t:::.oMll-nt.o .alr.,dc1Jo1" d.-, la t.ub#}rla. 

Lll redUt.--ciót\ ti'!'l ~"4.;A-1\f.(? l"<J~t-~t'd..;.t.1101· di?' fr.a:;u.a.do os ot.t'"a 

c.a.1 .. .atctorlsf.ica P.n el eHscPío •Jo L--:.. lcr..l~ta. El t.b?-mpo d•!- Cl"'~t..tad:o 

1u·•otw1..tio pa.&•a kr-cl~ do- d&tl..-:id.aiil"ll-S dfJ' tó.Q a t"l lb/ga.t qs do 3.5 

.a 4 horas y ¡101· lt1 get'\01·al O!i'l.AJo t..it-l-MpO •l'S suíician.t.~ 1)a.ra, miezclat'-~ 

bc:>Wloair- y du~11.hlcjar cua.tquhu" 4íJoX•.::-1'S:o d10· c.:aMOn.l.o t><>t" ch .. culacirSn. 

inve1 .. sa.. 

Id~almcnt.•~ 7 la; maj-01~ lQch.•tttla deo co~nt.o su 1Spt.iw.a 

t::olocaci1'.>n tH\ nl ~s¡J.<'\cio anulal" debn- d"J oxhibít~ un valor du co1"0 

en el t?osíun-1~zo da- ccda-1\Ci.:.J:,.. es:t.o p1·ovoca un. fAcil awlViMio1'\t.o dol' 

Cluido en ol ~sp.O.Ci•> an.ular. Sin •H1'hru·('!;o, la lech .. ...-t;:,, d~ c~-.c-nt..o 

dcb~ set~ disof'iada par-a tUl. 111•d11J .:.:.. .. ,nt."2'nido do ~ua: lilu·•1. ust..o 

~1\e1•alnvnd,c no es ¡>osibl1J. t>1~oduct.o!i qui micos. cr>wl los 

inhibido~s- do ~ua. lib1•-o h.a.n $ido disefiados para act.•,ia.1· co1Juo 
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a..2) Pt·<Jpie<lndt-~s dr.l cc~ers't..o 

U..::; propiodnd<J-""..: WMJC..::'lnic.;c:;. do~ i..ir.l<-- de co~~nt.o han :s.-ido 

con....-cid.nr.a·d.ns coMO de~ St.~c:t.in-dn i)D:J'»or·1.a....-.cin con :resJH~ct,.3 a la lcchadEJ 

J .. lpói"Wtn.ci.<i dn !TU:~ pr··opi-t-..<J~os; e$i::!"l.HH"ZO conapr-o~;ivo ·doJ c,¡n~~,..t.o~ 

esf"U-Or·zo d~'f coJ·t.o, fl~M1ulo d<" Youn.~, r·"'1h~ciéin dt.• j>c_.;,s.1::on y o'll.r.;:~; 

pr·opicdnd<r<...;.. Soa lo cp.1n !';i."i. .. .<.1 ;a inOui~nr.iJ-1 de ln.:; b·,~·opi,.~d.rtdos d.:_!1 

ct:Hbl!nt.o en un po:.r.o v,,., . .g__¡,,_.,1, i'J uno h-ot·izor.it.-Hl, po:31·1 H r~~1quc1·io:· 

1wo<.h.d{• n-1.r..s\.ico po¡-·qu-P o1..-~ ;:~~1.~j~~1--o h'!.-u·lzoot.~,l podir·i-?-. .:;cJn,·t i·~ bH!!'· 

u.ri coi.u~;...ottHit··nlLo ;n.a .. ~ f";~~c-!1 (!;,..\~· Pn os~ 'rü"...".o vep~.ic.> i. [¡.~;~¿~ ur~! 

don!".;id:'l<l do )(lch.:.tdH Üi• c011t"l".un·L~, ~ -:~.;· :Po~h·1 ;• <'hi.c~~,,·¡· "-<::-... esíf 1.11:.-1--:>.n 

COTllpJ.,c.~s..ivo lo J:t>l-'t!; a_J¡~~~n~ ..... -· p<}.!';Jit .. oi.~· p;u·¿1 lo~r·;-ilf· <·é ~ . ..-~ (~;;<:;1o-elt·7..r• .• 

de ln lPch.;'t(§n d<!" c.f"••w:-onf,o_ R.&.-~"'t..d~-.ad<.-..!.: •f~Xp-cr·ím.c-nt • .-1.h.!!!::.. .iud.ic•'t..t'-Olu ijH..::~ 

40 bl do fluido <.~s-pa-ci.:ldor~, r·•!.:..·u.Jt..:, <~n un 94 :.e d(! ~..,fjcienc::.i: a c.·u 

el do~··pJ.;"z.c-tió<d(lnt.o en el co.,._;t..ado in!'er·iot· del E?.spacic-.- 1U•lltl.az·; pu1· 

el cont..at·r·io,. 40 bl de 1un ·i-Juido vis<:oso coJDO íluido «.~sp .. aci.adcn· 

Jd'"t..--c•.,., JH v<:Iocidad de~ c-:-;t.o~ f h.rido~ •~n el cost.;Hlc, ~~\S cst.1~ü>cho 

del 4"?.Sp.'lcio .anuJ.nJ·. E ............ V*'~lc.-cidad t-'"!11 t.·11 co~t .. ado inf'c•a-·ior· puedc.-

!.:er· det..e1·mirmdo poi· lH.s c111·ac..~.er1 !!:;t.ic.<lS del <.-!~ti;1ci.<1<lor· con la 

~f"iciencÜ• do dos..-ph....-.r....-.....Uent.o,. pa1·.a Ja limpioz...n e~• ol co~t.ado 

inCer·ior· del csp.acio .a.nl..llar. Los si~uienl.t!S: p'-mt.os son 
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- Suminist.ra.f' un th+mpo do cont¡\tC~.o clo C a to ntinc.rt.os. 

- U:s:ar· f'luidos de16'nidos, ac.a.sicJn~·u-Hlo ·flujo ~urbuienf...o. 

- U.snr· 1-eact.ivos dls.·per·!>·.ant.es en e! 11-uido Copciora.al>. 

ho1·i:z.ont..;11c::.: o ;1lt;--i;:lf~nt.c dt•svl.a-c:io!; 7 pues:t.o que ,;;;ti ~¡ijH P"('•i"<lida de 

f'.h.rido:i:~, htbricnc:i.:·r~ y ost-~1biJi-r..¡tci<1n .en la p.;:o-ed C-t1 1-ni Co1·~ciói;o, 

r·es-utt.n (~f', un.a lin._,..,i4'.~Z.iG \! !~an.t.<."ni~"ri.ont ... o del a~.uj{!:i·<r- S:in cnd::Las-·go~ 

~:n r~d'tit·..-~C.+--. ir"", 'jndo ¡:10!'· .<~c.ei~ . ..-:,, pr .. 1'Sof"na.o 1;ot}J·o la ~AIDor·i ~ d.n 

1; .. evps:'\.imi('!'t1~--v y L:'< ca1·;~ tlr· f.'~ "for-r1l---.ci<'..1n~ pod:r·\ « cr·c..;n· uru~ 

~-·rot]t.tc(.n!;: qu:l ~ltÍCOS: C::~)!:'.~H ~,()~;: ~i'.U"f .,):C(::-.nt.~.:'.'i, ~OCi rÜ~óf\ .. a.do~;: 

th"'!'·::I •;:..;..~u·:5~~ con s-i:.:t..i.1'~<!1~ o.s:p ... ;..i.::L.H!o~'a!.:., do· r .. -.~1 lo.,;:ll:t1>-'J"f:";?o qUJl> uxist..;;~ 

f.a db¡~;i-f'.o c.h.~ t..tO. io•.!O 1h: plH'ft::U·.:tt..:iUh h4~-~;c-..;:"M;f)¡t,.-, fHl?'iO·f!' 

dos C~H'.att:l.•H·is:t.ica.~_¡ 1:p~:!' pu'!.~l.h°?' 11.e-t•n'"IF.Úh•lll" ""!'~ ·~'.'-:i~..i.1" lfin;.lll do La 

t)- l..o~ fluidO!i' ~.:on dis:~f\a.do:-.; do- f_.-:.\l b:at.V.!'ra qoc L11. 

ml nintt:t phr·did4-'"' do Cluido ocurra c:uando la Cor1uaci6n 

permeable es- encont.rn:da, e~t.o crea una condición 

qua pu1·nl.iLü Un=:1. :·cm-:Js.!ón •-te-. J.;iis c< .. ract.orist.icas, no 

rxis~-.n Júshi<lrat.ac:i.:in HTI <~I f!Sp.a<."io a.r.uhu· o un 

incr·omont.o en el :Cilt.r .. ;w.lo .sobre Ja <uU'·.a de l.fl 

1"01•,.;tcióo.. 
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pozo. 

Cua.t..~ deWl"'•ittacionies gt".?>no1~ahts. son rt:?q~rid....JJ.S cu.:··uv:to 

so disef'ia.n. s:íst.o~ de ospaci.atlilien.t..o para L.~ r"Jl'tll>s:i1)n del lodo do 

e1RU.l.$i1~n inversa: 

2)- CMc.;'1'-'" qui~ exis:t..a. c:-..ospatihilidad. con. el l~io de 

por-f"oración y la lQchn.da du conmnt.o. 

3")- RonU7....a•· un dis<.,fío co1··J'·ect.o do !;Ur·! hc:t .. r11.nt.o pnr·;t 

lo¡;rn:r un ambiont.o mojado por a:;ua. 

4)- Dct.cr.=inru· '.:l \l'OhU:J.'ú!rt. y el ~11.st.o <le: é'!".:1.os sb.:t.eJ!.al~ 

u se•· hoJldll:,.c•ndos par a ln ~,xiMJ'I liJWtPiC-Zl• <la hs~ 

co:u·.t"..ct.c:·i:;;t.ic~~-; 'lol lodo <l<~ f'!m.1.tlsi(:n invc'!J·s.;~ 

El pt•Of;f","Uttla de ~sp.aci;,mi<.!n't.o baj<J €.~st . .;.s. C{:.T•<licioru~~.- s.ct 

1·cnliz.1:.., en dos <!t..npa....,..: 

k"'l prüncra ct..apa1 consislc- en Ja mczcJ.;" du- un Cluido 

base-acei t.t• del lodo Oo 

sur·f".ac~t.u ¡.ar·¡• í!l rornpimi<•nt.o de la emi.dsi<1n,. 

est..o pr·oJ"cion ..... un •udio dor.de no nxü:l.J:1 p.r·oblctftft do 

co~-.t.iltili<lad. 

l..a see;:unda consisto on uLHiz.ar unet ~7.t.:la de agua 

pura y un surf'act.ant.e para c·cmovcr Ja pelicula de 

.aceit..e <~n la 1:uberi;' y cr1 Ja ca1·a d~ In Cor·•aciór•, 

asi como proporcionar un ambiente mojado por agué\. 
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e> l>us¡)lazasuicnt.o dul <.:ü&U.C-n.to y fluido espaciador 

El (1--ont.,,. do .a1.Ydl&\Co de un fluit!o ;:tl d11~s:t)~ •Hl. ol 

espacio an.ular puede ser rcpres:en.t.adn l>Ol'" t..1•es: perfilas de fh.tjo: 

landn.a:t.r• 7 1..npón y 1 . ..u·buJent.-0 (f"i(!;'-U·.n 36') '
23 1

• Los p~t.1"onos de 

f"Jujo t.aplin y t.ur•bulent.o t.iencn apr·oxirc.-'"lidaMent.c el arismo f"r·ent.e de 

avance., es:t.<'s perf'ilo!.1 est ..... --.blvcen un Jllll•yo1· cont .... -_ct.o con ol Ouido 

do pcrf'or·ación d\.u·ant..4.? el dospl.az.·u'Aiont.-o.. Est.o da por· r·usolt . .ndo 

cnn..."l..liz.oci..:1n del ccw.ent.<1 y \.JTI mejor· r·<!Vf"'!'.St.imiont.o del <:c..ent.o 

nh·e<h.Hlor· de ln t.uber·i a. El pa1..1...:1n du ílujo acC!¡:11.ado J)l\J'·a el 

dusplaza-.icnt..o del 11.u:ido os el t.\.tJ•buh•.nt.o; sin e¡¡;;¡;b.aJ·.c;o" con 

c.-ier·t .... -.s <:ar·act.el'isl.ic:.;c; co100 son: ~c<>m+•t.r·'t a del AG,\.tjc1·0 7 1-naÑ'io 

dol csp-ncio anula•· .. r•·opi€'dA«las do los flui<lo.s y l.a:t..S l't.u;t.1·iccio1>0s 

de ¡1res:i>:1n, pueden. i~ont~1· ~,¡c;:;t.os: <te desplnz.anidcnt.o douth~ no se 

puod.i\ obt.ert<•r· el 1~(';ill3ten de f"l(~jo t.tu-ln.dflr•t.u. 

Vsn•jos est.udiO!'>: h~-.n dcmo!;-t.r·a<lu <¡ue ifl<lepcndient.c.ent.e 

del J'•éttiaacn de Ch.1jo pJ-<tsent.c y t.eu: nlt.a....:;;: vclocldn<lers en el 

espacio aTnllh.r·, se lo~·n un JQO_j.oJ·a.Jllient.o en Ja of'iciencia do 

dc.spJa--u'IJtdent.o. Hnximiznndo el ~.c"'L-.:t.o duJ·nnt.t.~ el '\.s·hb~jo de 

cctaent ..... "tción so cont.r·ibuyo .a ln limpivz. .. a del af!;U~r·-0 y 

colocaci<.1n del ce•.ent.o cuf'lndo .sn considet·I\Jl f"Juidos de pe1·f'"o1·aci.:'1n 

En. los dat.os q•]' St:!' dan a cont.inu..:~i1'.:io StJ- indica la 

~~•MJ.t .. a do r-oali~ L..'1l elección COl .. r•?ct..a. de un sist.u-..... de 

surl'act-...,..n.tes,. al ~ast.o Ct>1"Lt.rot....-. ia. ~roct!~?.!'h-...i do ta for-.:Jreión do 

umuls:i1Jon. en. la..<i: 1u .. 01>io.JJ.•J'1s del sistP."""11. 7 1>a.1~a. pro1>01·cion.~r •Ul. 

and.>ient.e- MOjado l)Ol'" 3';lr.'.):. 
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Flujo tapón Flujo laminar Flujo turbulento 

Figura 36.- Patrones de flujo mostrados en la pared del 
pozo 1231. 

Ph 0.052 • Profuncidad (pies) • éensidad (lb/qal) 

Pe = Ph + presión de inyección 

Antes C:e culucar el empacad.ar 

Pe 

Empacador colocado - presión 
de inyeccién ilpJ\cnda 

ric;ura 37. - Presi6n efectiva después de qu._, el empacador es 

colocaéo y la presión de unyección es aplicadai~ 3 I. 
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Gast.o ECiciQncia d~ Adbc.s.iór.. 

(bJ/arirt) Dcs.-pl.;1z..a.Uent..o Uidr·.áulica 

<%> 

2 99 o 
2 97 o 
7 95 542 

7 97 517 

So ob~orva que pa1"a 2 bl./m.in ... (nl...--. excolont.o of"iciot'\C':la 

do des:t>la7..a.miont.o P.s: lot;rada; s:in *1-mlJ .. u'"go,. 1110 ocurre t..rna 

adho1·en.ci'"' del cemento. Est.J. !0:U ... Uc1tc.::ió1\ provoca una diCicil 

dot.ecci1!:Jn en. ol rcvo~ti.W.ont,o r:lel «.:01nant.o con la herr3JlllUAnt....11 

r~r;ist..t•.adora,. ya quo una. co-.pleta 1.1ni1)n df'?- la. t.uberia y •J>l C:etMf"tnf...t.> 

oo os log;ra«Jo. Si so inc~n11ent.a. o-1 ga. .... t..-0 a 7 bVIMin. ~ ere.a un.a 

situaci1:.n. en La. cu.al la f"o.1·n'L:M:ión de la eMulsión en las 

c..---:..ra.ct. ... H•istt •=a..~ dol SUl',-.act..an.t..-~ os opt..i.U:z~Wa y l~"l adl"'u"-.,ncia os 

lograda. 

Altas: velocldadP.s en ol espacio anr .. d.a~ p-0rmit.o uoa. 

porfo1•.aci1~t\. Cu.a.o.do ~ IM3nt.ie1"W<?n const.a.n.tn~ todos los Cact.ores 

ox:oopt.o el gast.o, al lncro111110-nt..arse et t;:axt-0 so cau:--_,.._ •.al il'lrCt"OMent.o 

en. la oíicie-oci.a du do;o¡;pla:z..a.Miont.o: 

Gast.o 

(bl/Min) 

4 

7 

ECiciencia dt.?t 

De"plazaMient.o 

<X> 

48 

75 

d) Moviadeni.o vet·t.ical y de r·ot---.ci~1n 

Cu.ando se est.~ C<'"»'n~nt . .ando pued<1 pr·.ncl.icar·se el 

MOVimierat.o ve1·i.ical p.lU"a obt.oner• un u:.ejor·amient.<J c~r.a la r-eaaoskin 

del Joder y J¡¡ in1..e~r·idad del cemento .. CJar·L:. y Car•t.ur indic.."11·or. 
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~ 2 4
' que el movimient..o do rot.élici.óu puede ser ww• jor que el vcr-t.ical 

en .Et(';Ujer·os <!St...:-¡b)es,. Jter-o los dn1,os irtdi<.;...-a·.on q"'-?<" Jn eíicicnci.n 

de de.splaza.arienl.o es rnejor con el Jm0vi11111icnt.o vcrt.iwtL Sin 

emba.r~o,. se h.n. conf]r·aado el Jm10vim.icnt,o vcr·t.ic.."\l y de 1·ot.aciiC.in 

debo r·e.c:tliz-or·so .t."'i:raiult.;,no.;uaont.e en Jos pozos hor·izon .. -n)e.s,. yn (¡t.J'"' 

el -.oviw:a:ient.o de •·ot .. ación su-.inisl.r·a UJ"• principio llDCC.:.{nico <¡ue 

asog'l.o•a un bUO"n rovor.r1.iMiont.o clol co&t10nt.o on el cos: .. ..ado inf"or·ior· 

del espacio anulnr· y el ..avimient.o vert.icnl pl'opot·ciona pr·esión y 

volocid.0:1d ••l íh.tido paJ·a ayudnr· 14 r·O~H!J' el Jodo ~elit°'i<"-Ftdo <"O lH 

'ZOO«"l dclcznnbl~. 

o) RoL.-..ci1:>n de- la t.ubol·La y el ;:;i.r;ujll!'l~o 

Los r·csult .. ados de va.r-ins J•r·UE!ba!.: 
12º' ~;1.r· . .hr·c111 una 

c.J..;:,r·a v<~nt-<1j.¿1 do us..nr· unn •.ubei-i a de 1·.¡,v.:>!:.•1.inri('~ot.o d< .. t 5 p(j. sol1J•f:1 

ot.rn di.~ 7 p~ en \.Ul a.c;ujt.~r·o dP 115 JlC de diAmet.r·o. Se 1·ecomiendH 

qun ol di-<t..at ... ·o opt.iw.o dol t!spacio .<1nul.;:u· .!.'O (.~n<:t1ont.r·H <..~n ,,;... •·.;uit:,t:. 

Cuor ... ..z..n d<l 1·r·icción se h.<:tC4.."? t'O<CH:f;iYH, Ji1nil.,-.nc.lo la volo<"'...ÍdiMl> 1 y t.ul 

-.:txi .-o do 1.5 pr; (pot· rtr·r·ib;, dl.f cst.(! v.c:,loz· !;e n~~ccsit.a un ;,1t.c1 

c;a.st.o p.t:'1'º.ll obt.ener una p;a.ayoJ'· cner·~i ,¡• dobido ul Púl•yor· voh.1mt·n 

involuc:r·.ado en el esp.acio .::.rn.tl.r\.J·). 

í> Cbnt.rndor·u-s 

cr1. t..ico que on. los 1>0·J!os VOl"ticalo:<i, cuan.do la dus:viación dol 

1>ozo ab::aoza la horiz.ont... ...... L debido al ¡>P.:•;o excesivo de b tuber1.;). 

sobro los cont.1".adores. El t-luido goliCi.--.c:to do tl<l't"C01"3Cióo haca 

Más difí...:il el dospl.aza.J&U.ont..o,. ya qt:u> la.:.; ftb0-1"za.....: vísc:o:s:.as no 

coJd,.1 .. ibuyon a.t proceso de dasplaz.aMiun.l..u ,.s¡~ ~ ~~i1'.)n horizont...aL 

Estudios expe1·illtf>nt..a.lcs: y •i•} c.a~>o h..:.n cc>1M:h..1cido a ídent.it.ica.r a-1. 

IM.l niMW> C-01'\lrado Nl'CO.-et'"ldahlo para [>l"O[>Ol·cion.at" la. NP.jo1~ NJo&UiOSi1~1\ 

del Cluido de porC01•ac.ión... Los rns:ult..ados indica.ron qu--.> ~"«1' 

nt.?oos:it..a t...U\ r..ent..1·ado del 60 "; sin eltilbai·t;:o. os preferible cuan.do 

so dis-.?I'ian para valor-es N.1. n.i.->s JG 70 X, ... st..o -.axi..U.za (a 

posihilid~ de J.0¡;1".a.s• un t"uY1!st.iPli.en.to efectivo del ccmQt'\t.o 

a.lrodudor de l;..o~ l<ll. ci1·c•..11l:fOt"'Ot'\Cia d•> la t.ut>Qr[a.. 
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Cora un cc•nt.r·ado JDertoJ• al {..() X,, aun con \ll'"1 .:..H.o 6.<:.st.o 

no se r-<~soehH!rt Jos pr·oblein.a.s de l.n p1·<!!.:encia de c.annlü-s de 

S•":.Jlidc•.s en el cost...,-ulo inf .. er·icu· dol <~$pacio ;-.n .. déu·. Cu..;1ndo ol 

cont.r••dc. <'!.s JIU\yor· a 60 X .:·I e.anal el<• .!..X11..ida~ es J"f!l80Vido en JQl:n.1cho.s: 

casos aun c"a.arJ<Jo el c:;ast.o de bomboo <~s bajo C2 h.l/Mir.),, pol'· c:,,.st.o 

En ¡-1r·uclia.~ de Jnhur·a1.or·io '
2 "> el t~.:o d~ CP."l"lt.1·ndor•es 

convnn<.:ionnJes (nM..H~ll<•s df.! ar·co) r indic<• c1uo ptu.•den .ayudJu· .a l.n 

Hmpi<~z;t de los e.a.na.le.!'; de sólido~.: por v.ar·io~.: pie~ El c;uur·p<• del 

wn1ellc .act.ú•t coJlllO u.n mezclador .;.tlino.ado,. c;ttt.~;:;indo u;l ,¡i.!.:t,u·bio en 

el pnt.r·<~n de f"Ju.jo, cont.f'Jbuycndo .i:t dcsHJoja.r· y <~xt.x .. cu."!J' los 

~6lido!.;? de las h ..-.e.re; dc1 .f"lujo J•<u·.;1 una cicu-·t.«• dist...nncin. Si el 

f"Jujdo de poi·f"or·:•<:i<"'.•!"1 no es.(~, corTcct •. .-.ll::i(.~ntf:! disef'iado p.a.r·.a el 

t.rnr1-..,.por·t.o do los s.:1Hdo.s:, cnf.hnces: est.o.s son doposit .... ":\dos ••n J.n 

posic;j,:1.rJ o.-·it'):in;1J; !;ÍJI e.-.ü,ctr·t;o, fh!',;t,.,. dist,ur·bio en el t Jujo 

Jn·opor·cionc·• Ul• df".~.sp1.az.:unic~n1.o dt~f"ir.if•nt.<, t~n Jn zo,..,_.. <:(~r·cnna dondo 

p1'evenir· <·J ¡•ec;nmient.o dí:! Ja t.uhct·l .o• en z.on..i:..s: i1U .. aM<~nt.<!' 

por·..ouhJos._ 

t.ubel"la. f!·S la ca.nt.idad excesiva. d•t ar1 ... astr-o cau:<;..;JJa por los 

con.t.r.<Mtot'"~~. E= ca;;.ii¡~.:t1tí..llt acer>t.ado •tuo ol ~•lif..rado :Min.iuo ocu1"r1ll' 

sopo1"t.a.do por- ostos_. en h.a¡;.tU" d«!'I punto Medio on.tro los 

ccnt.&"ador'"u.s, poi'" lo quo l.a. exccnf.1•icidad de la; tuf:MH'"ia du 

t'"evest.i.U.ento .so Íl"\Gl'"t".tlltllH\La cuando so utilizan lech.ada.""i:' de ce111111ent..o 

reducci1~&"\ dif"e1-e1tcial do la dt!'n.""i'idad c-ntPC L.-. h:chada, et lodo y 

ol ospaciad.01'" .. 

En ol dis.J.Í"Íf> r>pt.ilW> do· es:paciatttl.-nl.f.o p.a1-a •l'l ~nf..rado 

do la tubo1~la. '
26

'. es ....as edecuado usa1~ el pc~-u efect.ivo de La 
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t.ubcr·t .A de •·evasi;.iaricrat..c' en lut;fil'· <h~l peso do est.a en el air·e,. el 

peso ef"ec:1.ivo es .apr-<Jpi.ndo p.i1.l"'ñ U..."'M:u·ce ol!'h .apliec.-.ciones de 

ce.eni-"rio!1n.. Se h.r<A 1·eco1neud;.do eJ u.so de IR si:;uion"t.<! ecuac.i-!1.0 

par•a cnl<.··uJas· el 1·.nct.01• de- Jlot.:-1ción.. 

De DL D1 
(1 - ) - (---) (1 -

n. 
D, 

t - (---- ) ,,. 

F...s~ ot::.Udol:i1~0. CQ1i..~id,.n•a qu.o u!. fluido donf~ru de ta 

tuber~L.;11. dif"iot~ dfl la dun."i:idw.Mi dr..?-l f'luidn ff.:t.!.t',-:., úu W t:.uh•'H"l;_~ 

Cr.tatldo s:._ ... r...a(L;r .. da n-1 pe-so :-robr·c los 1:::-t?-nt.r:..'Jidor<tF.?-S o t.-\ 

.Uxi-.:111 •J:ot"lnKión. 1fo· LA i.t.d>o1•l <:ll d•> r<tvn:::t.itfA.itl-nto al'ntrn- dus: 

o· 1 .. 24 u.., u cosh u - u 
y.,n,. ~ - (-----) (--- - -------·--

donc:ff): 

304 E I u 2 s:enh u 

T S' 
u - (-----

., F. 1 

E:l di:o.,."""f.!-ño d•:! los <:cnt.radoN?s: puede- S:t?I'" divididQ e-n dos 

ca.as.,s. ba..~Wos: en l::l!. habilidad 1>a.ra. •~a.li·.z.ar- ~1 C#"nf,r~do. r:.t 
c:ent.,~Moi~ con1,1~1'K:ion .. -il (IUUL!'lles: dP. arco>" ~lllll:H·almentJ~ usa vario~ 

1"Uso1~f,~s do h.oj.;Jo.S ell 1>t.ica....-..:- La..~ cr.aafe-s :s:on: diPigida.:s .-ad.i.alaQOll.f..•.!' 

l\.3.r..ia el inle1·ior· de L:. f..ru:l)<!-1"1 a de l"ev•~sti.Wcnto,. pa.r-a obt.erwl" W"Ull 

C~a~za do cen~rado. Los cent..radorcs rl gidos: Cposit.ivos>,. que 

so1>0Pt.at\ a la tub•e-1·! a dr~ revest i11:liel\to p<>l'" Mll'd'io de vat.•i<>:S: 

esr>a.cia:don~s: los cuales son .Jis1?fi'ados incoanpt .. •J-sihles... l.as voa\f...aja•.; 
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y desvcnt.;.Jn.~ <h· .. c¡1d.-. ~u-t<1 de ~~::s:1.o~ c:ent.r·¡u.lur'í'S es pr·est~n1 . .ftdo en 

In t.é,blJt -tJ. 

un.a JA:.lyor pr'Cl!';it.1n dit-f_"'t'"f"nc~¡._¡ dPJ poz(._11 .a l;o E~o•·waaci<:iv4 f.St..o 

inc..:r·e1n<~nt.o OCéL"<;iDna 'tJ' .. H'" Sf~ obt.i'.!O{';-an» en co.1·\.o.~ t.it:~Mpos:, Jt:t..<tyores 

pr·(,:i;•~flt . .a. un !':i.st.•Pnt.it h;..,sico do::• cnnc~:i.~.i·:.;n p.cu·.<1 l•~ ¡u~r·i'orn<.:.i·:1¡1 de: l..n 

l.ubi:!f'Ü"l d<• J·~vc•!"ll.jf.Ali<tnt.<• nn po'l'O!; hnr~i::r.un- . ...-11(":-,.; '., ., ) ; ••\.l.1ru¡ll..1~ sol".-

~c:·1njco1" <t'-•~ &cn<·r·al.tn.c>rst -r• r1y1Hl.<; ~ op(.11>t11iZ.'ll' los C0!".-1.os dol ¡.tozo. 

t•oT· c.st...;lS do!.: J'HZOJ"I(~~ (undr..Jtt!~nt.ale~ ~olo .S(! ~!ncior..o.-•¿• J;t tA~cnic:..-. 

de J•c-rf c•r·.c~ción con J•i!:l.<:ll•-•S TC:l" ( t . .\.1h\?J"'l .;, t.:-·.itrL~Jt-0•·\..ador•.;t <le J;4 

her1·1unient..rt de JH'.!'J'·1·or·.t:\c\·:1n > t!rt pozo~ hor-izorat.;dc!.:.. 
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Tabla ~.- Venta~as w desvent.aJas de los centradores. 

Vant.aJas Desvent..a..Jas 

CENTRA DORES RIGIDOS 

- Un c~nt.ida•J esPecirica de con- - Son mOs costo~os Ptlr su d1s-

trado Pueda fier obtenido en ~l 

durante GU colocacion- t.flnt.o 

coao la 1"or•aci6o F-Ued¡¡¡ ~oror

t.ar •l ~e~o d• la tuberla. 

- No hew arranoue o f'uerza dliil 

corriMient.n f!n el asau.Juro 

vertical. 

po1~ibilidad •J diseno. Sc>n 

cons~rtJidos rara L1tili~a1•so 

~~n co~binacian sencill.:a en 

vestimier1to • Un c~ntrador 

sivo P~Paciamineto cJr cierr~. 

Hu d•bu ._ur Jalado f?n el .:l~u- - No Puede e>:rander5e Para su--

Juro. a~ aue per•ito rlolar 

•ntr• el cuello de la tuberi~ 

Y el f'inal del cuello• esto 

ainistrar une fuerza dP cen

trado en asu.Jet·os con Pt'o-

ble ~as de est~~ilirlad. 

podrin rerlucir potencialPl~nt.e - Podria C&lUSüT' una allü 

la f'uerza de corri~iento Y 

•~uda a •ini•izar el duna d la 

ror•ac:ión cuando se es t. A 
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fuerzo de CPn~rado en asu-

Jeros. esti1bles .. 

Generalmentr tienon una ma

~or f~1erza de corri~iento en 

a~uJeros abiertos, esrecial

••ent.e (.4f1 f'ormacior1es Sl.Javos. 



Con~inuacion de la t.abla 4. 

CENTRADORES CONVENCIONALES 

- Son runcionables. disPnnibleG - Si f'lot.a P.n el cuello de la 

y de •enor costo. la t.uberia ruede cau~ar ~as 

- Dlsenados Para nPt.üsdzar la darao en las f'arD'laciones 

T'P.c1..1peración viendo vr.rt..icnlui.Pnt.P. 

- Suministran una fureza d~ cen- - Un ~al diseno de esrac:ia-

t.ramier1t.o en afluJeros elit.ablt?S• 

poroue el diémet.ro del cent.ra

dar gerteralment.e e&. .. a"-lor au.,. 

el di ás.et.ro del aSuJero. 

- puede ~er \:arrido en secciones 

cor~a~ o con Proble~as de de-

rru~bes en pl POZO• Ya uue 

el •uelle as co•presible. 

- A'::l-uda a disminuir el tornue 

reauerido para la rotación 

cunndo in•talado sobre el 

cuello de la t..uberia o en el 

esPacio libre al f'inal del 

cuello, t.al aue el muelle no 

a la t..uberia dP re-
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•ient.CJ Puede causa1· una 

f'uerza oxce~iva aue ~odrl.-. 

aPlast.ar los muelles. 

Se ca,Jsa arra5t.re durante el 

corri~i~nto de la ~uberla de 

revest.iPliento .. 
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SARTA DE TRABAJO EMPACADOR 

DISPOSITIVO ORIENTADOR 

o o o 
o o o o o 

o o o o 

CABEZA DE 
DISPARO 

PISTOLA DE 
PERFORACION 

FIG. 38.-SISTEMA BASICO DE PERFORACION<.271 



im.pact.o de alt;111'\ l.ipo de· ma.rt.illo. El disposít.ivo del m.a.rt.illo e:. 

ba1·ra. o t>Ol' un pi-in.cit>io hid1·.7..ulico. 

Para. l?'l c:~o de un pozo vo1•t.ic.al., la a<-"'Ci1::-n. dq la 

¡;;ra..Vt!dad os:t.~'J pr•?-5:cnt.e ar-:eleranrdo ol i.M(>acl() de la bJ.rra. por un.Ja 

velocidad lo suCiciont..u~n.t..o alta como p~ra rtef..qn. ... ~r los tl'htlWlu.Los 

del sistema. En. pozos desviados y suhsccuen.t.cment.e en pozos 

hot·i7.nn.t.:ltlo!',;. "1-l ofccLo de La .r,;rav.i-J...,.t os s1.i:sl.a.t11Cia.h•.tnt.o 

di~.;w.un.uidc y tl'rlo 

dis::mil'luci6n on l;-.. vofQcid.:J1d, IJOr lo quo ol io~pac:t..o do la barra. os 

incapaz de .alc.a.1\Z.JW l.a cabez.a rtel dist><>~itivo d•~ disp.at"O. F.st.o 

vr·ohhH"'3 Sf?' l>l"'JSOnf..a Cr-oct~>nt.eme-1\t.•1 on La1. t.crP1iin .. ~i1Sn de pozos con. 

fluidos c;.1.r~a.dos d•:?- sólidos co1ttr.'> lo •?-s el fluido de perforación.. 

Un disposif..ivo l'cducf..or de CriC:t:::i1:>n y h.ar1·as cilit~l"icas: ayudan a. 

1..•sf..c ¡>l"ohll1'.._ta. Frccucn.L•!"mente ~ol all..."-C' .•• an.ismo do díspa.1--0 hidráulico 

as utilizado pa.1· .. 1 Cacilit..at• la dot..xu-.at::ión. do L..-.. pist.ola. .on pozos 

desviadt>s- 1J horizo1 .... L11los. 

El t..io~o de 1•,>f..ras-0 h.idr.l.1.di<:::n un La calwz.a de disparo 

HTDF es oM:c.ion..-""ldo [>01-- t>rcsü';in hidr,J.ulica cont.rolada. desde la 

!i1Jt>JH'Cici11·. La prQ.sión de opera.ci1)n d•:tl HTDF os soliU'C'Cionada por 

la ins:t..a.L.-u::i1::in do t>el'l'\OS de r:<Jl•t.e de va..--ios csfü'H'Z.OS.. Cuando la 

IH"•l:.i'it>O hidrSulica. alc:;An7..;11, ost..11'! nivl!l preSflloc.---cion.ado, so roa.liza 

•?-l r·oaupi~i,?nt.o deo los: (>Pr1 .. os: d<.?- co1·l.c 11rovo~_.:o::tr.1Mo qt..Pl" tUI (>is:t.on 

de un. orificio a un tH'l."det~•.?rmi.nadt> r;as:t.o. Des(>ues d•::-l t.iempo de 

t>a."i;.::.. el ciln·r•!' de se~u1·idaJ h. .. ""L...:La. lilH!'t'a.1· el porno d•t~ disp;>.ro. 

Luo~o q1.10 f}l pot•no os lihorado, La prcsioo. h.idrost..a.f...i•~ act..u.;Jr; 

sohr•.?- •?l dol.on;.:uto1• t..?-1 cual dispara l.a. pis:LoW ct-i.:;ura 3'Ja y b) 
( 20) 

Una IH"esi1)n. tn.inin\a de .. 150 lh/p,gZ ~~s: t"uquerida para 

ctnt>uJ.<:U' al perno d-.) se,; .. u·ida1I hacia •!'l dot.on .• >ttloa ... Si L."111 1•istol.a. s•' 

.atot"~t"a !~"l p• .. Hi•?- s•n.. dis1>a1~ada po1·que La pr1?-:sión de hal."11.0C•.!' 
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N 

PlllSION EN 
LA TU8ERIA 

a)INCUlllNTO DI'. LA PRUION, 
ROMPE EL PERNO V FUEll?A 
AL ACEITE A Tl!AVES OIL 
Ol!l"CIO. 

~)Al. ~INAl O(l. TilllPO lll! ll!TRA
IO PRESILlCCIOHAOO, El. fllRllO 
DEDtSPo\RO USOl.TAOOY DISPA
RA LA PISTI>LA. 

CA8!ZA DI 
DISPARO 

ACEITE 

PfRHOI)[ 
COftTI 

PIS TON 
VIAJERO 

AHGA 
SOLTAOOftA 

CIERRE DI: 
S!OUltlDAD 

PERNO DE 
' ,.,_,.-DllPARO 

MUELLE DE 
SEQURIDo\O 

-oi!:TONADOR 
CUERDA PRINCIPAL 
ALA PllTOLA 

el!L "El!NOYl1. llUILLI DUllU• 
RIOAO PROTEGEN IL MlCAlllSMO 
CONTRA UH DISIWIOACCUKTAL. 

FIG.39.-MECAMSMO DE DISPARO DE LA PISTOLA 1•281 



podl'"(a. SOi" aquilibr.ada a t.ravJ-)s dol por .. no dt:!- disparo. Cua.tltdo la 

s.at"t.a es int..r-Qducida al pozo, el Mll'4.lllo rog,r<1Jsa al perno do 

dispar·o .n una posicjón sehur·a (/'iguJ·a 39 e) 'zo >. F..st.e .a.spect.o 

hace quo el HTDF' su.a segtn"o dur·ant.e ol C\r·oglo y dosas·eglo on la 

Sl.rper-1""icie,, t.ambil~n cun:rtdo Jn snr·t.n es co1·r·idn o r"e'cuper·.ftdn.. 

Lo f'acl.iblu os por:í"oJ•Ar· en •,.quilibr•io para diuolvol" la 

zona co~)act.ada y .n.s.1 mejorar In p1·oduct.ivid1 .. d,. pa1·.a lo~r·ar· es:t.o 

se J'•ecoMionda insC.aln1· un c0Jch<1n do g.n.R en 1.o. t.ubor-1:..,, p.a•·.n 

J•r·opor·cionnr· ·ur. i.ejo1·aftri~nt.o en e! !'lujo y un ca.Jahio en las 

C.Rr·;.ct,cr·ist.icns debid.r..s a lu compros:ibilidn.d dol t;:~ .. ncj">r'ltndo J..a 

capacid.1:,d de t.r·.an .. ..,.por·t..e del <luido (dcns:idnd y vJscosidad del 

~dio). 1•.ar·a 1·tu1lizar· c:fect.ivaMOnt.c el equ.llibr·io con un 

procediwdcnt,o simpJiCic:tdo. In ·pt·esi~in apUcttd.f\ p.iu--a det.<>n.w"' la 

pist.ola deber-f\ Sl~r· llisladn de ~la pt·esión de eqUillbl"'i<>. F.,st.o se 

logi·a con un c<¡uipo sepcu·adoi· o un des.···,d~dor· do flojo (bypnss> 

pis(.ola sea. dot.-OTM-td . .a por Ja prusión aplic..~l~ en ol ~pacto an1.dar~ 

~ z 7 
'). Post.(>¡ri~rzaant..e,, lu t.uheri .-.. e!i. u~'!n.üdil p1.rcialll\ent.e CQ(\ algún 

f'luido y se pl.1cdit obt.ene1· el equilibs·io con rJi;.1"<'1gono o .tllr·c.•~ 

Los si:st-0-.as: CJU<-!' ut.iliznn pr·csióo on 1.rti t.ubc:r1 a !".,.!""~ 

r-e<tli:z.ru· el dispar·o son JeilÍiS <'!!"ic-a!t.o.sos <le oper·ru·4 Esl.<.í•;s: sist..emas: 

&ún íuncionales en t.ober·1~ llo~~ t::on fluidos; sin e~·go,, con 

un.n sar-t..c:• J•at·cial.Jnent.e vaci ,¿,, el nit,f""l1~eno es usado p.n.1'"a obt.ener· 

la presión de disparo. per·o la pr·e-.2;iórt dol nit.c-<"f;,eno deber-~ da g(u· 

di~ipndn r•Í4J.idaWK?n1.c pN"é' ohter•<!r (") <~quilibrio en lo~ 5-6 Jhintrt..os 

an1.es d<~l t.iant1po d<" r~ct.r·a~o .rh"! di.sy.a•·o do Ja s:aist.ola ~.-0 t.ionc 

dos de!»--V<trJ1 .... -..jas: 

- El nitro~uno Sf.." lle'Co(tsita para actu;.lr en eJ 

sist..emc.' 7 dependiendo de I~ posición, esto 

podr·'i. .n ser· un ¡;ast.o adicional signií]cat.ivo.. 
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PRESION APLICADA EN 
El. ESPACIO ANULAR 

• r _..... . -
JL •• o l 
n • n r ··1 

FIG. 40.- DESVIACION DEL FLUJO PARA l.A DETONACION DE LA PISTOLA 
POR LA APLICACION DE PRESIONEN EL ESPACIO ANULAR Y 
PERMITIR EL FLUJO DEL YACIMIENTO~z7 l 
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disparo prcmat.uro, cuando cst.d colocando 

el14'.acador· hidr·:1uJico,. conect .. aY1do J;, t.u-

bu-r1:. o probando pr-csi'~'n (:J'n la t.ubcrla, a..~t 

coli'IO en c_-d <-<1uipo supt!r·Cicial. 

posihi1idnd de per·Cor·ar· nnt.cs del (!quilibJ·io obt~nid<.1 

;1ut..0~1t.icaJDCnt.c por·<1ue l.ns pist.ol.as .!.:OTI conl.r·olad.as con una 

t.r·ayf'fcf.or·i.t:t do rlujo cow.plot . .rtftl(.tnt.o sop.ar·ad;~ 

b) A<:cE•so1·ios dv E<¡ui libr·io 

Debido .a Jos r·equer·Únicnt.os en la cabE~za de disp.¿u··o,. el 

cual f'!S .accion.ud.;• hid1·.;tulica~nt.e, (~J dis1....c,s:it.ivo de <'<Jltilib1·io 

dcbHr·.rt t...;,,rabi< .. n St!f' ;a-ccionado h.idr·j1ltlicaJDent.e,. coMO las 

hor·izont.rues r·eves1.idos 
','¿'/} 

A.dcUL'ss.,. 1>or arriha ,j,:~ la tuherta cort • ...;::. L"':l!'i' tiuü.t..acioncs: 

y la..~ C<>n.di.cionos do La t.ubo•'La do 1'-ffvost.iMi.ont.o 

l..:st.a he-1·ra.mh~nt..~.._ n•> •JKpcu~> al 1»ozo l>"-H" .¡"Jt.b.oJr.j.> 1.fol •">""'t.>ac.adoa·. a l.a, 

¡u•es;i1'.:-n. •h1' 1:?-1¡uilihrio sino ha.:-;t.a. el it\..~tant.""' de d•1't•>1\.0.M.::i1>n dtt (.¡_• 

pistola.. Est.o ¡un·n•iLJ- la l"\..."lhilid.;;l:d para 1>or1·op.a.r •=•.A.ando •>xist.an 

ot.1·os: int,ervalus. por lo qut~ lo:-.: dis1>osi.f,ivos 'lfh.?' equilibrio debnn 

hidt·.')ulir.:amonf,11' y no cr•1'.-.u· r.:ondici1'>n de •1q1..1ilib1•io 

e} Emp.a1;ado1•es 

La. h.<.1hili11ad pa1·~>. f.t·.a.n.~n1ít.i1· fll f,1>rr¡11•1' nn •~ parf.n baja 

del BHA disn1iouyc r.:.on ·~I aunt11!nf.o lft?-l .:.n:;:ulo, ¡wofun.1..liriad,. 

soveríd~d du la. pal.a do pnorro y l.;.>, t.ray1.)r;f.01·i.::>. l"tC":Joli.::otd..>.l d•tl 

pozo,. IJ> cr.t.al har:~ U\.lS tfifl 1;:íl opnra.1• 1•1>l.:u:ion . .;::..Jm11~n.t.'~ t?l lbOl\t.aj•> 
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POSICION ABIERTA 

PRESION APLICADA EN 
EL ESPACIO ANULAR 

EMPACADOR 

POSICION CERRADA 

CABEZA DE DISPARO 

FIG. 41.-VALVULA DE EQUILIBRIO HIDRAULIC0 1~7 > 
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el .-.-~ujc-r·o, r.acilit.ando J.n 

OJIC!1·¿1ci:1n y el posicionLuaient.o (){· J.a pi.s1.ol.<L El f"!lflJ•.acador· 

1·ccu1•01·;-..ble de dnsviilciun int . ..:.!~r·.al <RHD, f'it;1.n·,;, -12 y .c?l CMpac..:uJ01· 

r·ecuper·;ib)(· d{~ clesvi;¡cj(1n conc-2nt.r·ica <R.Cll">, f"ib\.D"a ·13, 1·e<¡uie1·c.-n 

soli'tT.en~-P un coa1·t.o d<! :;ir·<• Pfl IH -r·ot.,aci.:111 <}(" 1;1 lt~r·J'•;lifftiPuLa p;u·H 

mon.Larla. · tó'. F.-~to.-.: ara .. r.glns han p1~ovth:.1d1l ttVH'kOS problel!!La...~ '"n 

1 •• 

E1npacado1• P•:?>rtu.J.l"i•)'n.L•'t 

perm.:"l.tb!'llt.E!'S: p.;~ra ol a.is:l.a.tttiénf..1) d•? zon.._'\:l:: e·n t.1·a..t...""">.atit?l\t.nx 

individr.J.alr:?.s. El OUl(JaCiJr.d•>1', con t.U• J.t•n¡;lo loi\fl.!'c\nico, puod•.I' s:•u• 

<:01•1·idl) ha. .. ~t .. a la [H'of1.1n:did .. 11.d dQ coh..u-:.ac::ii)I'\, wonLl!Jo sohrc la 

t..ub1.u·l.~ll. fl•1xihh1- o L"'l t..u:horl a do po1·Cor.ltción. .. 

c:.oloc.at•ott c.u.a.f .. t'o tll"f>.a<:ador~!i. 

empuj.a1h>s hacia f~l rondo sin difit:ult..:11.dc.?>s: UM!'C-.Htir;.;.:i.."i. Usando e-1 

tna.yo1• 1tla .... ~f..l'I) tJoxl•~l'io1· po!ühl•?- d·~ L"l. t..ulu~1·i.• •fo 1>01~ro1·ac:i1:.n 
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FIG. 42:- EMPACADOR RIB 11•61 FIG.43:-EMPACADOR RCB 1~6 ¡ 
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FIG.44:- EMPACADOR PERMA
NENTE PERFORABLE 11~1 
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FIG.45.-TAPON PUENTE PTR 1'.61 



Jl.._.L,m11 .. nb• ,,._.. l..a:.. J..tH&...:.:-.; pc:·fol'.~~~:~::. p.,r."t .,..,.¡ l'•},).lÍZ~lll W 

pol'f"•1r.ac:i1)n <!•:!' ot.r·.li. z.on.~'ll on l .. Jt. 111tislu....\ ::;oco::i1)n. 1-....n·lz•>tl.t.al ,1._..t P•>'.l.:•>. 

S.~ IH'e!;;ent..;.ln lo"' Lipfl.<;¡ d~!" t.aponc.·~: 

T~\Jli';.·n P1,1:1H"tt.•~ R•H::up•.!ra.hh:-

1-\ op•~1·.Ju:i1:·t\ d•:>- un t....i1••:.n pt.t1~nL•." t•t1-CtJp1~r.lhf•! •.-s 1HH' 

t.:tHtt.hir\.O.M:i('.·n de movih,ienlo .-S.'! rof,acii)n <t;:it·1)) y r•:•:ip1·1>c.)'r::i•:•n 

<v•:!'rl.1c..-:.l) d.e LJ. ~.u·t..ll dP t.(';l.h.Jo}o t..1· ... nsf•?r·id.\ •. ,, 1 .. .,. h•:!'1·1·.u~iont .. ,-.... l ... l 

aplíc ... -u:ii~n 11•.• i~ot.u:i· ll. y (>•!-~;,) .\. l.:i s.;::u.·t,.a t:!'n ·•;.;Uj:•:ro~~ ho1·i..r.11nl.:o.h~.·-: 

ca ... .:-..-i.d.-. p1.>t' l,..-. •~t1htJ1•1 .). d1? p•?t·for .. :u;i1':.n con L\..'-; p.::u·cd1:!'!0 1h~l pozo. l'ot 

u~d ... JI. 1·.11.:r.•:.n, S"ll"' r:olot.:..ll 1:l t.-Jo(>•~·n puoo.t.o 1·o•:up1H·,\hl•!' ~;ol .•. \l\..,.'l'nf,1~ 

un.A tttl nim-3. rol .• ?<..-:i•~·n < l.;»lo i:7.q1.1ie,·d1;i ., lA:i.do t!e1·t.~•:h1>) •l1_.. lA\ ~.;.111·t.~. 

EL t.llp•'.<1\ tH.l•H"lf..•:!' infl.).bl•:- p~ti•~ ~i"~~r 1:ons:i1hH·;.ti:tJ.o V·'U'a lJ-1 

a.ís:l;;::uu.ienl.t> r.h.!' :.r.on .. ll:.: en. .;:~u.Y,.:-ro:,; hol'l',l..t)l\~.al1~s., p1u· ~;tt racílitlar\ 1.h.!' 

Of)t'!'r;;:w.:il)n. Pa.r..:11 ~;-11 cnln•:.ai;:;i•':-n. 1·nqui•:?I"•~ ~;ot.<uu1•1'U.l.H un W•t>Vi.u\lnnt.o •hJ-

1•eci(lrOc.;u:i.':.n. •.!'t t l.). :'i:-,;.-.u·L.Jl d•:- f,r ahajo y d·~ l>l'•!'Si~:.o •.?'U la t.uh•.:1' l .... 

f"lo><ihln. La ~);O\.ph~:iu .. :i1;..n l}(j:<;t,.1)#W!'i';"l d1.:-l Q1'.•t'.~Htf,o p•.~r1ui.f,~~ c:t.dU'Íl' ul\ 

i·an.:-;n ..1.t"plío •"?-1\ lns; pu~;os l.Ü:!' 1 .. 1 Luhe1·l .. l rle a:·i~V•!':-;;t.inlh!'nt..o con 

t••.:l.o.1'<1;i•)n •'?'n.. la ·~xp.an.~,;í.,)tl. t.1i:).lll4Jl.?l.1•al. f..-l.nf.n coa~) 2:L t ... l!i 

limit..;...u:ion•.!'S ~t•? los tr~"lt><>ll"~:--.: inf·t."lhh?~;: :.;1)1\ f!;Ul\111'.\.lut1.!'l\l.L~ 1~% 

fluido:<; •'!'11. •'."I ·~n\hi~nt.o d~I fn>:r.o. Es;Llt."i limít._\1;-i1)l'•~S ~:011. iJll¡>•Jt.!'~L.~f: 

pot' l.:t t!-xp~uts:ic)n .J1l~J.."'it.1:-uv?l'~l. •it::o 1..1. h.~?rr .. ;1ttU1~nt.'--

so 



cor·r·<! !:.Ob1·~ l.<• liru:·a d<· ..Ot<:<·r«•, lo Llti\l ptu:,.d<-- c1c:..o&.~i<•nar· p-':·l"·<lid; .. d<• 

ótgllj("f'(I. 

l-ubt!f'l "· P(lr· <1•st.c., !;, pr·-t:·Si···ri df• <lisp<11·<1 rt<- dt.:t.ti•1,d!• dP 1:1 Jt• {!'si<1n 

<h!nl.r·o clt· ta !..si· l.;, d<- t.r·;1l1;tj<•-

El ."·d~tt~ut..k d1J- 1.1 v .lvula 'to n<p.ti.hhl'Í.•) (("i:;t.11·a 4t)p 

l)fl·pce l.:l h.-:\hili1·l.\tl lh!' P'~rfo1·¡H" •?-n t!'qnilibi•io CtH\ t ... A t..ub(H't.Jt con 

tubür·'l. -<1'!.; J•OZ<1~.: tu11·1::r.01)t.;11P.:-,;, t.1t.1li:t.HtJdo (!ro.JJ.<tc.ador·Ps 



CABEZA DE DISPARO 
HIDRAULICO ----

VALVULA DE EQUILIBRIO 
HIDRAULICO--------' 

FIG. 46 .- SISTEMA DE PERFORACION RECOMENDADO PARA TERMINACIONES 
HORIZONTALES Y ALTAMENTE DESVIADOS!.271 



1.--. !;;.,.ta dP 1.r·.af:-¿,jo se corT(• tlent.r·o d< .. I .<•CHj<·r·o y rl 

(~1np.i1c.:.r1dor· Si-" coJoc.a u Ja por·ci(:TJ desvi;,<1;1 de lit t.utu~r·~ .a d~~ 

l'<.!V<.•.st.inünnt.o <fti;ur·..Ji. ·17) '· ' ..... Onspu.';-s df.d 01u.pac.~lol' s•1' int.roduc .. :-

P.tnp.r\i:~:i:da1· S•~ ont!Jc..:::i. l)U l.-.._ ~•?cc11:in horizontal t'fr?-1 ~u-~n""O r·•~v,?sf,ido 

(fi.._;u1•.,.). 4H» p<:\1',). l'f?<llliZ .. lil' J .. ~ fHH·fcH' .. ~:íi>n. •1•~ lo:'i pri.ftto(H·o~ 

inl•.!'l·valo~ •¡ue Sf.!' •?'ncuenf.r~n aJ 1-ir"'l..){ d1_~ la S•~CCÍt>l'I horizont.~l 

: 
1 

<:1: l...-"\ vdlvultt cont.rol.<\ ~~1 sum.inisi.r·o d{~ l~>i. pl'·os.ión d~l .fluh1o 

s<~ coloc.;1 un empac;idor· (J(!J'·f·o1·;-1hlc ;1 poc<.1~ pi<~s <)(~] iut.cr·v.olo 

dh;par·,¡,ulo (fjs .. u-.;1 49>.~ p.;u·a <•l aislar· ü-I ir1t.-e1"·valo ..-,nt-<u·ior· ( 1.<:l.J. 

Cuanclci ~e ha pe1·Cn .. ·.;ulo e:;l.r of.J"'O inf.er·v.étlo~ se Xl:ll.H.de J.;• J,iat·t.e 

;ant.er·i<u· del empnc.<tdor• y <~l (!Jf1pa<:.ador· <~!.; .empujad<J haci ... -- el rina,J 

MM.)Yido poi• l.11\ciaa...ri. e.to •: .. i.tJ • .11. inle:-t•v ... lilo f,1·.a.t.;:111t1l 

aisl..auti1~1\t.1). 

pP0Ít.Al1tditfad 1Jt?-~•~a.1Ja t>a.t'oc.\ •~• Jl•'f'fOl'<ltt:i1':>1k •ft?I int.n1~v .. >.li1~ dos1>u1::-:;- q(.lf"?' 

P.I 1:-1&1p.;-l.t;..;)do1' f?~ cnlo<!.ado. l-l. f.uhrH•1 .Ji dt~ 1·•:-v.~:->t..imhn'lf,o o-s 1>1n•Coc·•lda 

se ttluevt.~ h.:-'ci:-' t)l t-ondo p~11·a. rec11p01·.._u• ,!'f '·-'f»~·I\ pu•Jnt•."' y col<.>c .. \rlo 

c:cr·e..;:, dc•l int<.~t·v . .alf• d.i.:'~J,.<tt•.rtd(1 <.ri~u1·;. ~ll > ' 0 
·• l·~if . .;• "~~:·;,;..:;.; ..... e!-.: 



VALVULA DE CIRCULACION APO 

VALVULA HIDRAULICA 

FIG.47.- PERFORACION CON PISTOLAS TCP OPERADA CON EMPA-· 
CADOR RCB o RIB EN LA PORCION DESVIADA DEL POZ01~61 

VALVULA DE CIRCULACION ~PO 

VALVULA HIDRAULICA 

JUNTA DE SEGURIDAD 

EMPACADOR 

FIG.48.- PERFORACION CON PISTOLA TCP OPERADA CON EMPA
CADOR RCB O RIB EN LA LONGITUD HORIZONTAL DEL 
POZ0~161 
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ARREGLO DE 
HERRAMIENTA 
MECANICA 

EMPACADOR 
PERFORABLE 

FIG.49.- COLOC:ACION DEL EMPACADOR PERFORAllLI:': 
PARA EL AISLAMIENTO DEL INTERVALOl!5 l 

FIG.50.- HERRAMIENTA PARA EL MOLIDO DEL EMPACA
DOR PERFORABLE~151 
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\ El.«PACADOR Rea 

\\ 
\PIS TOLA TCP 

\, ~ TAPON PUtHTE PTíl. 

FIG.51:- PISTOLA TCP OPERADA CON EMPACADOR RCB Y TAPON 
PUENTE EN LA LONGITUD HORIZONTAL DEL POZ0~161 
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3.lo. CONTROL DEL ARENi\Mll:NTO 

llr\ en1p•tt:::.i.miünt.o con.:.~p.).V.l. ~•"!'l~.'l'J.lll"'?'l).f.fl' forra;_-.. l.U"l. filt.1~0 

p1·od1..1cto1·a C:Ol\ .. "-i:t>lidad;:\, (H?'rmit.iendo el 

cola.ps.l.tnÍl:!nt.u .f1?I agujnro soh_t'•.• 1-• lu:hHa'I .i. cort.~o. y l.>. ¡>1'0t!1..1cc1<A1. 

•'!'l'l l.a, t,11he1·t .l. c.:01·t,~-. 111·1.:-•~IHp.:u;._\d<ll p.'\I'.\ limpi.;u·L..'- •f•?'l fh.lido d._~ 

p<~f'f·or·;,c:k1u (fi:;1.tr•.it !i2lo) : 
1

'
1
. f:!;L.a t.<·f·Jia.ííA-it<:i, •U <·.!~·t . .;, r·cstr·.in~itl.a .a 

1J•1' l..•H'lUÍl\.a.Ci.•~·l'l c~t •. :. rcst.1•in:;itfo ·" P'>Z•>·~ dn 1-..-:uJio 1o•f.>1lío y la1·~0. 

Atu\.qtJ•?' 1.!'l pt·iuwJr t>·"-~O 1:nnsist..1~ 1.>1\ col•><.:a1· tti.1·1~1:tau.,~1 ... t.H 1.>l 1:t?-1f..;_1.z1> 
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e} TUBERIA CORTA PREE!JPACADA
1291 

b) HERRAMIENTA LAVADORA DE LA T.C. PREEMPACADA(17I 

FIG.52:-TERMINACION CON TUBERIA CORTA EN POZOS CON 
PROBLEMAS DE ARENAMIENTO. 
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cor·t...;. ¡•r·<·per·i-ot·<td•'~ p .. at·i• f ;icili t.;u· J;, <:or·t·id.;• eri <~J ;1-~uj<!f'CJ y Jos 

l.•·dLitjos í ut.ur·os. 

3.7. FRACTURAMIENTO llU>RAUUCO 

La osf..imul;.Jteic)n d•! un pozo :-.~ d(?<fino- co1w.> el prucoso 

iut.?"dianf.r: •.?I 1:u .. ;.il se l'l!"St.it.uyt: <est.im1.1La1:i.1)n ua.."lt.r-icial) o Xt! crea 

d•?-- fp..,ltf::t.•H'a d~ la forA"--"l!C::i1)1\ c.: .. a.1·.u:::LfH'i7-an Ji. l .. 11 t'sf..im.ula.ci.c~n poi' 

Cr.t1:f.11ramient.o,. tnicnt:~~x; qu:•:- 1Ós: »..ct.sl..r).s 1:lr..!" inyt"!c:ción. a t>l't'.?!i:idn•'!'S 

1:sf~imui.::l.cii:<1l: ma.f~ric.iaL 

C1"act..1Jram.i•Jflf,o thH'u~ conM> ohj•?-t.ívo Llci.lit,.u• 1 ... -.. 1;.1.>1\Jucc.i~>n dn· los 

fluidos. •1•} ;\tfUÍ qt.11J un.:\ f1· ... u::tu1•a L•!htir._; un..;.., nt..Jit'c:...i.d~JI i.nfhionci..Ji 

Co1·U"-l.cic)n ... 

fl'...l.Cf..1.u·~:i~ien.to pucdH ttlill-!'jo1·ar la productividad niayot'IU#!nf..•!' •.¡un un 

pozo v1.n·t~i•:.al C1'a4::t.ur~Q. F:n l~:t. fi¡;1.1ra !.>:~ s'"J. ohs•H'"V.;;]¡ q•M> cu..:t.ndo 

L/A <= O~ .. un po:r.o vert.ic...l.I i·1·.1ctu1· ... 111-to ._.!"i: .u.-.~¡,. atr.at:::f.ivo c.¡1Je un 

poz•Jo h1n·izont.a:L )' cu ... "ll.nt.fo [../A >= O.!>. 1:?-I p,)lr,'."J.mt..•f..ro e:.:•~nci..--.1 de 

t:01'lf>a1•a•.:i,)t\ os Xf /A. '
1 ~) '. A!,;1 , la ibu.a.ld•.l.ff dt?- prod111-:t.iviif..:li•.h~s 1i<J.I 

¡>ozo hor·i"L.ontal y tJ--1 pozo Vt:!t'f.h:af fra.1;t..ur .. :ldO ';-;•.?' f.h!'I\•:!' c;r.r.~n•to 

XC/A = 0.39 y 1.:.u. .. 11~Jo L ........ A = t .. 
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Xf/A 
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FIO. &s.- COMPORTAMIENTO ce LA PRODUCTIVIDAD DE UH POZO (1&) 
HORIZONTAL CON RE8!'ECTO A UN POZO VERTICAL FRACTURADO 
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d(~ Jut.i t.a..~ ilst.l'!r·C1dada!; pued<~ J'&..:"l.Ct'-'f· ru:c<•s.ar·io el t s·act.tu·.aWcnt.o 

hid1·.<ú .. dico de un J•O-J.<• hor·izon~ .. a.J. ti tr·.ac:t.~u·il.M:ient.o h.a podido 

mcjor·ar la pr·oduc:cj,:·in de il.Céit.e y/o ~a.:i.:. P inc..-r·emcnt.aT· J.as 

r·-as<~r·v.as r·ecupcrr·ablcs. 

m.i::tlt.ipl.es es co~>a.rado con. •1-l de- po7..o vert.ic:.d f"r.Ji:"..:t.c..a~a.rto llf.Hl. L"l 

fi¡;ur.a 5-4a) 't .5 > Aqui ilustra. 1.a rclaci1~n. dol i ndicc d•~ 

product.ividad do un pozo horizonl.al Cra.ct.ur.Jrido (con. t .. 2:, •t,. U: y 

tó Cr·~t..ura."i: ·~quidL-.;f,ant. ... .?>s) al do u:1l. r>ozo VlJ'1~t.ic.al f"F".;:)11::t.urado. 

f°ract.ura.....:: dron.adas. Por ot.ro lado, l.;11. inCh.-M;?t'\Ci~ dol Qsp•,:i'tH' y la 

.anisot.r·op.i a del yl'tcinüent..o se pr·<.~S(!'nt.a t~n ln ¡-¡{;:ur·;, ~t ... lt.i 

El c·r·acltu·amicnt.o hid1·:.1ulico ~;e tlS4• pt·incip.al~·nl.e en 

pozos con 1-•J.bc•·l ~ co~r11~ad.as, el cquiJ•O do :fr·act.:ur·.:uni.-<!nt.o y l.ru: 

U•CTl.ic;~ .a uséU'· par•a cs1.e 1,ip·o de poz<•~, a.::!i:l como los lhtido!; 

f"r·act.ur·.nnt.e?.: <11 q1.1idos,. (;el, •·~f•t.unn!.:, et.e,..') .:--;on lo!:: .Pni.srn<J!:; pn.r·it 

a<¡t.K'rl1os usado.:::..; •~n los pozos convenciort.;'tlüs. 

Dado t)Ul'! li1 lit.t.~r·at.tn·é1 c.nK·ecc de un estudio COR:rpr·cnsivo 

sobr·<" el ít·.;.ct.t.u·¿uu.ient.o hith·.élulico c~n pozos hor·i?.ont.;,Jos 1 es 

r1ccPsi1r·io dcf'inir· lo!.: si~uient.e.:; J'iu.nt.o~; aul-t•s ele pl.an1.-t:!nr· un 

t.r·a.l.:u.ri<"Ht.o de rr·.il<:t.ur.;.~i<-•n1.o: 

b) M.abnit.ud y 01·Ü!nt.ación del Jlll n.imo (!sf'u•~•·zü pr·Jncipal 

El pr·ianer· r•·ar·~lUtc--l.t·o •1ue deht~ S(?I'· det.cr·ucinndo:p es .... 

or·ient.aci·~in de lH t·1·;,c:t.t11··;1 con r·e!;pf!>Ct.ci ill pc•zo hox·i:z.ont . .aJ, fJOr·<¡ue 

l.a t·r·.ftct.uf'·;, sit;U(.'! un camino nor·Jn.hl ;ti "•l nh1110 f.?!iif-u<.•r·z.o principal. 
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L~ orit?nf..l'Ci1)n rh:• l.>. frar:tr.i1·a inducida ·~s peq>cndir:ul."l.r al ml ninw:> 

ll'S'ÍUfJl'Zo prit::ip.111, por f,a . .nt.op l•A f1·~llcl.ur.a t·o!;u(t...a.n.t..c os vnrt..ic.o.I~ 

d(Jl 1"-l nimo t"?Sfu•?1·zo princi1>al (p;::u·alelo al o:sfun1·z.o >. diVll'l"'S'a..~ 

PuJ·o si ,.¡ ~(·:;rnt,nt.o 

p<-·r·p<~ndiculat·rcM'.~nt.r .<11 n'.J.1 nimn (•!;Cuer·zo ¡Jr·inc:ipal~ !;nJi.mr.·n't.e una 

t r·i\c:ttn·¿, Vt·r·t.ic.al <•!"; <:J·f•.<ld;, y par·;,lol:• al (!j(~ h<•r·izont.;11 ('fjbur·;1 

56> 

anticip;;kt.:i1)0 l.;.1' diPt?-Ct:i1Jn y ttL:lhOitut! del ml nim1> 1.J::-.:ft1•H'ZO ps•icípal 

ol cu~\l alf!Cf .. -:i di.r,!'t:l..u1~n.f..1?- el fr~•r:i.u1• .. J1.".i1n\t.o th!'l JlOZ•> hoa•i·.r.r1nt.aL 

01·i1!'nta.ci·-:.n y m.a:;nif.•u! dr!'I mi. n.imo •J~;funrzo principa.l. l.a 

2. Hidr·0Cr,¿1ct.to·¿1 

3. J.iicr·ofr·.t1ct.u1·éuniunl.o 
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La 01·it:~n•H~:í1Jn tf•:?- fa f1·act.ura inducida •!'~; pH1~pend.icuL""'ll' al nü nimo 

ust·uerzo pricip.kl,. poi· f.~nt.Q,. la fra.ct.uc•a 1·osult.ant.c ns vcrt..icaL 

Si el s~~n""~nt.o horizont..al •!'S (>•!-rf"ot•ado 11n ta. di1·ncci!)I\ 

dr.l htln.imo esfuorzo principal <paralt?I<> al csCr.JQol"zo). diver·sas 

fr~t..ura..~ vc1~t.icales y pcrpendicula.r•!'S: al pozo ¡ao?-dcn s:•H· 

si hor·í::.r.ont.ill pe1·1·ur·.ado 

p~r·pendicul.nr·rY>f·n1:.f~ ;1) Jla'.t1 nirno <•sf"uer·:zo pr·incipnJ,. s-ol.nmcnt.c un¿1 

lr·.acc.-.n·.,, Vf·t t.ic.;1) {'!:S cr·f~ad;. y p.a1·;1h:--l•• ;'1 eje hcu·jzonl.;tl (Cih'""' 

56) 

d1Jpn1i.dhlndo •lel .. 'int:>;ulo O·nf..ru •'!'l 1~ozu h.-,ri·.r.:ont.al y dC> t._-. tiirP.c~ic';ln 

del aul nimo nsf"•JtH'Zt> 1>rin.r..ipal y •h: l ... "). ,Jens-id.);d y úi~t.1·ihuci•J1\ t1e 

ant.i.:ip.-.~:ii)n la dirl!'Cción y tu.a.:; ni tutl d1)'( tttl ntmo t.!'sf1u~1 .. .r.o prit:ipal 

•:!-l •:U.'l.l aif1:cf..~ di1•1:ct..antfJ'n.t,o QJ l-1';"\1:f.ut'-.;::ltttiont.o d1:l ¡>l)zr> horizon.l.aL 

St l .. 11 hi.st,oria df:d c;~m.p•> P•)'Vel.."11. c.lar.:unnnt.~ l.a, 

Ol'h.!'nlJ;t;ir~·n y ma:;oit.uJ del ml n.Ímll) •:?-sf•u:r·zo 1u-incipal,. L..""'l 

1•oalizai;í1;.n de pruoha .. ~ ~n H-1 h.1;;ar P1i1>~.1:trarán "'~•l cott•p•">l'f...;uni•Hl.C..o 

par·a dr?-t..lH•m.in.ar· ·~st..o~ pat--.J mc-tr·os d•~ intr)'ri?:'i',. talc!"i> JH'U:P.ba..~ S<>n 1..;)l;S 

si[t;ui•.:a-.:Los: 

3. M.i~1·oít·..i.1cl.11.u·..-uniet.11l.t.t 



Fracturds 

Fig. 55.- Fractura• vcrt1ca 11.'s 

p.:ir.:i.lclc ..J.l r.;fr.imc ;..:;;-

fuc=rzo ( ;nfn. ) ( 31 ) • 
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1 
Formación 

0 
<r in!n. 

Fig. 56.- Creación de una 

fractura vertical 

paralela al seg~c

nto horizontal del 
pozo l 3l 1 



d) Diro-ccit'.:in. dP. La Cract.ura CQl\ 1"13'S¡>cct.o al 1>ozo 

Dt'1s¡u.1és df.!' que St'? ha det.er-aün.ado la orient .. ach~n del 

-1. nilllll> osf1.101~zo pritM.:i¡>al <1>orpondicula1~ a. la orion.t.ar::i1)n do la 

Cr'acll.D"a>, l}S' impot'laot.e decidir La orientación de la. Cractw'a 

con rtlSl~.teto al (>ozo, ya quo ello do¡>on.do si so croaran un...->\ S:flrio 

de f1~ac:::tura...r; o solamente una soL'"l fra.ct.ura., ser;1Jn La....- fi:;t11'as 55 y 

56. 

En. el caso dr.t porCorar al ttozo on la dh'•tcci1'.>n del 

Mi n.iMO esfuerzo p1~incipal,. S'f croará u.na o un.a serie do- Ít'act.uras 

por1utndicuLa1~es a la 'SQCCic'.>n hol"izont..al, ont.oncos ol flujo del 

Cluido do L--.. [Ol"MaCÍón a las fra.r:t.uras: lin.oal y 

posterior...:nt.o-,. &1 flujQ ca1ubia a 1'a·di.al de l.."1.S: f1".act.u1'.a::s: ,,Ji.l 

(>O'ZO Cf"igura '57). 

1>er¡>f!'ndic1 . .d.a.r al Mi nisw:> esfuerzo (U"iocipal fSll!' cr·ea un.a !i.oL-i 

f"ract.ura 1>aralela. al pozo), se t.ond.rla flujo hili•~~al (figu1•-.o:.. 5ln. 

el flujo del f'luido es lino.al de L"l Co1'm.a.ción La. fr.act.ura,.. 

-.atl:l.eniendoso •>l flujo lineal da la r1•acl.•.cra al (>07 .. .o. 

e> Número 1~pt.iruo de f1•a.ct•.n"a."'i: vertí ca.les 

Cua..al:do so t.ieno un 1>ozo horizon.t.al en la dirff'cción dol 

m.l nimo esCuer•zo (>l"Ínci1>al, se t.iene la opción de c1•t?at' t~l número 

do fra.ct..•n'a."'i' que sc- dosuon; sln. 01nha1•c;:o., o~: im1>01·• .. ant.e cooocot• 

cu.lnt...as fract.ura.s in.t.er:•ceptadas por un pozo l\Ol'izon.f..al son 

so inc1"P.1uont.a. con 1Jl nun11ero de Cractut"a."i f'l..c""l."i'f...a un m.l><:ÍIUO, ltJo~o 

se pr·esc,n1.a un1' declinación '
30

'. El n1.1Jr)Cr·o do f"r·¿.c1.t.n·c.s con el 

cu.al se pr•esent.Ri el ro.;txi:m.o 5.n~t .. o P.:S dP. c:inr.o f'r·;-,c• .. ur·.as do(asriu.'.s d.,r-• 

un JnCS,. per·o se J·educc• .a sóln 2 rr·.actu1·;..._c-,: d(_~spn<~s dP 24 ""''ses. 

l..ii declinación del ~nst.o es debida .al .¿t{;ot.¡uu.icnt.o del 

yaciudunt.c. y cd nl...1D1er·o ópt.iJ:RO de Jr·.act.ur·a..s puad<! dot.er·minnt"so con 
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Pozo Hor-i zontal 

Fracturas 

/ 

\ 

\ <r min. 

Figura 57.- Flujo Lineal de la formación a las fracturas 

y flujo radial de las fracturas al pozo. 
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c;r m1n. 

Figura 58.-

Formación 

¡ ¡ 
t 

1 

¡ 1 

~ 
cuando se tiene una sola Flujo bil1neal 

fractura paralela al rozo. 
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IJ ri~Ul•J. 60 ( ~ 0 ). Lf>.L), íi¡:i;.1 . .u· .. Jo. U\l.lf.!':;t1 ..J;. que po.,··.). e·.:-::t.o c.a..-;o •:in.co 

f1•<i1:t.1n•.;1.s l'"!'[H•e-s•.?-ntH"\n. •?-l n1m .. H'·•l l':i(>f~i'"º· 

l ..... '""i. posici•::in 

1>1·opo1•,:ion.ar l..;:~ a.lt.rn·a ·~pt.i1n .. ,. de- f1•a11clur~A.. Es:t..~'"\ pos-icii)n 

invcsti:.;ada. para los t.ra.t.antÍl!'nf.os fut.uro~. 

Q) T1?cníca n·l fra..:t.ui-amitH\t..o mult.iple. 

El c.;-,,sf.o d•?- 1uu•fora.c:i·-·n. ch} 1.10 t,ozo •~•·i:z:onL.a.l~ con un.a 

5t:?cci~)n ho1·iz.ont.al d•~ 2000 pio~~ ha sido rir!'po1•f,ado como ol doblo-

J.-, un pozo c<>nvonci-H\.aL Los cost.o=; do La ost.imulación por 

C1•act..ur31uiir?-n.t.o d.-!' un pozo h.01·i:zon.lal corn¡>.r:u•ado:; con los de uno 

V•!'!'f.ical st>n l1>S- P.tiS"1nS. ~:;¡n •J-1..J)•¡;,rgc>" p•..!Sld•l'I\ 1·o•lt.lf:::i.r-s:•) lr;s cosf...os 

si so r•?aliz~\ L."l 1"?-st.in1uL-.cion. por frac:t..uraRticnlo 1U11Jlt..iplt:!>. 

C1.a.ando l.a..'".i: fr.::Jicf.u:ras tn.ult.i(>lns son. iniciada:; on un 

pozo l\4>t~izont,al y siLu..l1:1a:.~ !>:oh1·c int..?rv~'.llos: espccl ficos,. las 

í1·act.ura. debe ser- lt>c...1.li7..ada al final dt]' La tuberl.a cort.a o de 

prodw:c::i1'.:11\. y la ult.i-..-.,. t_:.a_'"i'i al i.nicio do la .-.ucción llrC>1~iz:ont.a.L 
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CAPITULO 4-

PRO'!ECTO DE TERM!NACION DE UN POZO 

·t.t. PLANTEAMIENTO l>EL 1'02.0-f'ROYl:CTO. 

Conoci~rulti. t.o<lo!-.: los f"~<Juipu~;, Jo:..: ruat.er·ü1.l<~.'.':"¡ llf.ilizados 

V );t.S up<"'J''.:::•Ciont.-s r·ettliz.t1d;,s du.r·.<utt-<- ln: J•Or·f or·a<.!Í(in y t(•t•rnirtacic:•n 

;.._r.t.·er·.iu1·c•!.·, ~;(" jn1.ent . .n1·;, r·~~i&liz;,r aqtn un;.. lnt.<·ss·.:-tcibn d<=- to~ 

t . .-·ab~jos: <tU<• ~n dob•~r• )J(J'V.Ou· .. cnl•o drr,.•.;-,nt.<"' J;, t ... ~1·Ui1irt.'.t(;.i(1J• do on 

cft~rl·r..ctubt!"~•- (..;, 1·01~nl..n::l:1:·n •1~ ,:1,~ es¡u1":-.:• .... i !'.''"f!•-.U-l'fio <h :'.;:" 'EO ph . .l's), 

CO(lt ... H.Ít]l(l.j'JO Ut\ ar:dif,,,. ••• , dOl'L.~l•.l&it.d: •1·~ 0.tJfJ ~r/r-...:: y v•~··-= .. >.o.;..idaoii •!iJ '5 

cp, GOtl. un.a porosidad ,j,~ 26 X, saLu1·aci1';.t\ di;- ..:i..:;u.: .. d'~ t.U. X., pr1,....-i1)n 

dnl Y--'-':im.íHoto d'-' 4100 lb/p~··,. fH'o.f•nl:did:.;.ll.•i vt.u~t~i1;,,-.l 1!0 ll200 pio!'ii 

CZ~i(}O m>~ iont;ttud f.ot • ..-.-1 dr!-Sa.1·1·olL~la dr~ 10,600 ph~~ (3Z:tí. 1u). S"-~ 

v.-~1·Lic ... lt;f.:-~;;. .. IJn-.> d'! lns. oh j1J>f...ivo~; ~J·~ 1~."i"f~ .. , pu,rforat::i1:n hot.·iL.on.t.;'l!J 

1:•H\..'°"'Ísf...it•1 ~- •1-n l()~t·~lol' un:.;:. GOIUtl1lit:~'JrCÍ1':<n Úf'} las t't~at;f,t..u- • ..._-=;. {...;) í"i.~;tH .11 

y 
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La pe•·J"or·c:•ción horizun(.n~ ll \.1·,,v.:•s del int.or,vnlo 

pr·oduct.or· .St!' c:on.!':i<h.~•·.a <fU'~ l's;\ sidc.~ r·eali.Z-étidu <-:on wo1:.01r·e:.: de í'ondo 

d.ad.-'"ll 1.rt dit icult . .ttd d« t"l'"it.n..'"i:!ni1.jr· ~·ot.,ac;..:in ;t la !;.;~·•...;,\.. Su C':'mf,l<-!>HX'OU 

b~rr·enas con di;.MC~t.1·0.s: ,h .. n 1/Z pe;-.:--;,. y st:• ut.iliz.(i un lodo <le 

<~mulsh.•n invc.~•·sa de haj.a 1-oxic:idad p.;H·i\ ,;c..;(.·~or·.ar· t.;·• c:;t.abilidnd 

dH las p.ru·Hdns.: dc."!'l ..-."-'>uj<· .. •·o, t.-'!vit.ax· el h.in,.:.h.amif!nt.o d"· l.o•s arciJJas 

y ;tS(-!>(;Ur·~-..r· ! .. "& compat.ibilid~d con !O!'; f]uidc1~; dt>l y.acirnient.o~ L.a 

dorc:;jdad d<>l f"luido p.;u·.-¡ €.d cont.r·ol .i ... ~1 pcozo •~=-.: d•~ JQ~; lh/~al. ~ 

el ;1t1nt.o dP cPch•ncia r·c-<1uer·ido p;~t·;-1 !i'~.n1.eZHdr• a lo!-.! s.:1lido!:.: 

suspPnsiún ~·:s de 45 !hC/_pü~.l ~ un..:-·. vi~;co::.:.üJ.acl pl:.:.;l.ic.a dc- 6~ cp~ 

r·l~]aci-:10 0/\1 dü tl5/25~ ¡1-ér·dida <~<-:.· !"luido :~ .:tJt._¡Q pr·-r ... !!;ión y 

4 • .7- DISEf10 DE LJ\ TERMINJ\ClON 

l.:.~ pa.r-ede-s de·l ~ujQro, lo c:u.a.l t>Ollt .. la tH'OVt>-.:a.~· •.!-l coL.-•1.ps:atu.ir!nto 

del pozo 1-tur.ant...o La. tJ.roduoción a :;:astos y •iliat.itu.iC>nt..os: d'-!' ¡>r .. .:-sión 

l'"nla.t.í.va1u .• ltnt.e allo:s, --:01·1~iondo el c•i,?-s¡;o .-J.,-,. 1,c1·..-t•:?>r •.!-l p-ozo. Poi· 

tant.o, h.ajo f?S:f..a.~ condit:ione!i: SR: h.a. elc;;i1io la f.1)--f'_:n:.ic.a dc

Lf?-l"min ... l<Cí1':.n con t.uh-erla cort.a cnRl'l!Qnt...alfa y dis(>a.t:•a-la. p•Jtt~a L--. 

p1·oduccii':rn, y ..;t;1. alr.::an: .. >:~C" un~ t.•:r~OJ.l.:i1'...;;,i. .~pf...iiu .. ). del poLo 

horizon.t....•l. 

•}stos fluir.tus:, con: un. volumo.n. •1ue cubt"a un ... '11 lon.~it.ud •.H\ •!'l 1}spacio 

anu.laP a:h~ 500 a. 600 pios n'-1.nt.onicndo l]ol con.t.aclo '-~l\ o-l pun.t.o df'?' 

int..iH•ic---s: de 10 utinutos, pac•a lo cual se 1>0t-:?'da. 1.nttpl•:!'~Jir~); un ~ii::..;-t.•:>nta 

tJSl) •. "\t::i~~Jor de~1>L~ado 41'1\ dos ~t.apas: la l>l'iU\üt'..:). r"?>l."l.pa Ju 
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1:0 LJ <:on~d!.·f fi• <lf• 1u1 fluido o]<•oso d<d lndtt ()(• p(•r·t or·.aci·:ira con 1 X 

de un !.:~u·f itCl..a.nt.c· .;,ni' ruco !;(J}uhJr• \'fl .<H t·i•.c· qui& t,i<•n<- J;, f ur..ci<•h 

de \iru¡:1i.u· <·) lodn d<• (·mul! .. i·:•n juv(•r·~;;1 (-11 <~I (•~;piH;10 .-.nul;u·,. v J.n 

sc~und;1 <·t.;1pa <I<· 1~i !.:il cnn!,;i~;t.t~1d.(• d<• a:;u.t pur·;i cun l % de 

r·eJ.ncisi: u <I(· L1 fHd. cu}., d<• .. H;t'i\.(• ;.• qui· p1·c1p,•t·ci<-orH· \111 idn!•u~nt.e 

moj.adn p<•r· a~u;~ ¡o;,r·.a P) : xil.o dt·I 'l••spl;1:r;uni••nf.(1 y un.• <.:<~1npt;~t.;l 

.ttdl1c-r f.•nci~• <h· 1;1 li·Ch<tdi1 de ce1u<"ril.o <:c.rs L1 ~.uh<•r·1 .a cc1r·t.;1 y c·l 

P~u-;k t?l l.1·aha jo d•.• 

CüUV?n.f.u pt>t'f i.'lll;C;I 1.lfU) t;, 

~1.tfit:i1:!'nf.1? p.u·~• tu..l.of.1Hu?1' el control del pn:r.n, ru1 volunu:-n de 

c.ottvHl.f.•> 1J1~ 100 hl iu.a.::~ un ~iO 5! t>.u· • .11. a='.:•'!-~(_u·a~- c,i1.1~ vohu-.wu" <:::omt>l1,,f.o 

tJ-ll el t:s:p~M.:io anuLu· y :uf1!m:.~ dt~ 1¡111~ ,_~ 1 r.:•nu.t~n.t.n •t(_HJdt: arriba d";- ta 

hoc-~ tlH fa.f.«:duH·t~"- •:orla, pn«c to 1¡•~"? 1;-~ v1>lt.01.\ott";. tot~~r o:.i" do t5'0 b.l, 

.. • un ;;~Ji..-..t..o lf•: 1l1:::;pla::c-.J1ut.Ü.!11to rh~ H hi/auin, v·ur-z,Jtl\t'io oH\ c-st..o •:?I 

&·c~J. 1nt:n. 111~ f Lojr.> t.u1•l>1.1ltJ-nf..o. c.:nn •tn 1::ont.1~ni d!n .:!.e .JtQf.l<.lt lih1~ .. ~ ..-Je O 

All/250 iUl. un. .. J. p ~l·•H•la. efe t'hJhlo 1l1~ 30 ""-1/:~o t\un. y un t.it::-~>o dt"?" 

f"1~a.;;1.1.adn df~ ?; hOl'~A.~ :JO t1liU1Jt,o:;. !:1Jfic1•~ut1'!- p.u·~-._ l\'l•W.l':l:la.r y bom:ho.-i:r 

el C:Oll.klH'\t..o J:!. nsp.-11cto .An•.r:l •. u-. 

1.- Coh>r-...;\r la. z.apat.Jl ;;u: .. .\ ·~n L:i u~~; • .1:. l·ot.;.u·i."\ y •:"->n1:1;lat·l..l. ,~n •.?-l 

•~J<t,rnauo ini-f:l'i•lt' 1:t1_~1 pt·im•.!1' f,t'.ttno d•~ la t11b<.:-1· l ."l. t;Qrt..."l... 

?-- Con.•H:t.. .. u~ •"?l 1:opl1: 1·1ot~.11do1' 11n •.•I Ql·d.rnnw.> ·-::u1>•H-iu1• lio •.t~;1,...,, 

t.ra1Mo y ~.:·~ con1?-1;L.lt t~l !~i;;1.1í1:nt ·~ t>r.uno d•.' f ub•~t· 1.-.1; corf . .a.. 
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3.- En el i(•)({,J·c•C- s-upeJ•i<•I"' del srcvnda ~ .• olit~U, S(• COJH:H::1 . .ttn f..•1 

ca._,1 .. ~ "¡ .... r·et.iPnc:i'~)Y•. con~~ct,x•)dú:":~! P"'•t• !.in,;.-•.:!.i.> ..,.t r·(•.st.o d<.~ l.a 

~ ... d~·:r-1.:1 {.;<.•r*-•"' c:on st~ ~·e.spec1.ivc•!.'. C(.•n1..1·;)do•·~·:·~~ du JS'l.<-1n<11"·a qo~~ 

c:ol~¡,,dut ht<C'c<,nic.n... e! (:U.<ti en su p¡lr·t,¿M ih.l <·1·jo1· Ucv a 

acopl;,d.i\ lr" 'l..n:i:i.~·n ~iY·at.OPJa <10,.. ):•C.t·.1$it.e •·l '-r)'(.l\l'inü.:,nt . .:1 

r·ot.~t.of'io p.a1·.t1 desc·riJ·<,::;c.;tr· _.,, 1;, !JCJ'"J·au<lent . .;;1 5üJt.;,dü•·.f•,. y -c-n 

t:~vit.a , .. ¡ 

t·i<~l:!:º d<..· 

i·t.·G•'1;~s<' ele! c~"m!.•nt.o y vt~t·if'Jc. ... el ..;1nclHje :ün 

~Ctlt . .;,s-· el 1 . .;:,pu!.•n lhnpi.nd<-r·- F.inal~~nt.u t•e 

enc:uirnt.r-·;.. el copie· solt.;tdor· que (~n su ilit.et·ior· t.ienl~ un. 

t.uer·c.a f"Jot.ant.c dt.~ 1.a her·r·amicnt.a soJt.;ttlor·.a. 

5.- Post.<t.<il"i<.n--nM'.l'nt.e, i.nt.J""O<htci.r· y t.ntir· f•Or" llW'tho d~~ la t.uif.>r•c.1.1 

f"Jot.ant-o la hof'!J'·r·..--bli(*nt.~"- .soll.ador .. '"l ;s.1 co)c;;..doy· YU(?C.:...n.ico. 

Ln her·r· .. "'111nient.ff soll.ador .a llev.n nco¡1lac!(J un !" .. ist.crn¿, <lf· 

6.-

seUo.s qu<- J.H!J·nxi t.e aisl.;:lT· 

t•crr·am:ier1t.a su)t .. adot"¡\. 

En 

*:tl'\CU•~ut..r·.a. el ~IJ[>•>n limpiador. Pol· ult.-in"'• ~icJ> 'J.O.on. 11\0:00 ph."...: 

de t.ul>o1•la d.lfJ' pl?'f"uracir~,n de 3 t/2 (>,& ... proc:~diundo a baj.""ll' 

1.a. t.•.d>t~ri.a Ct">f'f...a al pozo hnt•i.'.u>nt-a..t. t..tll. la p~rt.~ s:u¡>ll)>t•iot' s•~ 

in.s:Lal.a. Ja C..."'Ú><l:?z.a de C4.?CWH"'tf,acir>n t..~ q•,.¡c dc--1 .. n·~\ d11- col\t.qno1~ 

al (.a¡>i"':>ml de despla:z.auút~l't.t..n . 

.J) RO'.aliz..:.ci1:·n dl~ l..i ccPM1'nt~aK";'.il:..t-... 

Cuando S.•} ·~ncucnf.r=:::k el a.r1t·c:;l1> tJ1'ut..ro de-1 pozo. dc-b•." 

qt.tt?dat• dist..1-thuido d~ t_,.¡ for1u.~ .c-1•.te 1;:i. i..1.Ahnrt;;.l, co1•f..a c.uh1•a 

cott:q,:tlcl.a.u~u.t.c l.;:. lon.:;it.ud 110r·iz:ont.<:til y la bue.a do l..:.\ Luh1n•1a. «:.01·1 ... -. 

•?'n l.:lt: socci.1:.n. del irw.:c·•~aw~nt.o del .J0.~1 .. do •:¡u.oJe- Jo •~.:.s (;•H·•::..a prndhltJ· 

,J.t,. l..~ Vtn•f.íc:al (f"it;u1~a. 6Z>~ Ent.onces la~ •:.ol"tfiícionü!->: ·~:..:t~.>n LisL~;: 
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SUPJ'RIUP 

DESPLi\ZAMIL'~i'TO 

INFEHIOR 

DE P!;rf'ORACION 
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- ENPACAf'OP r.cn PEf,Jk\NF•"TE 

_ CQPI,F JJE... IU:U:!H:ION 

cf u 1 ; 

~ no 1 i 
- -/-
ZAPATA CUIA 

FlC. 62.- Sl.RTA DE TRABAJO OISTf'IBl'IOi\ U! EL POZO PAPJ\ LA 
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c:ont.in\.1 .. acj(•n: 

1.- En el anclaje· Ú•l'-l co~.<Jtdor, loven.t.~u· Ll. ~-'li•··t..a ::i..proxi~Ja.1w:tn.l.o 

t w.qt.1"0 y p;il•.a.1· .a. l..:\ i-r.quíortla t/6 d•> v•~:tlt.~·1: -."?!(?Cf..iv«JI 1ln l..;Jo. 

™n"t'am..ien.l.3, bajar y ancl...:"l.r c1frí.a.:,; .- .. ~cat":;: .. .uulo peso rle 5-000 'll 

a.-

10,.l)l)O lh,;. 

Un.Jt VC::-7. ' 'º"' 
círcul.a.c:i1.)n ~..o:in. 

t..ionn .;_i..ncL>..rit> et co1r:;.;).dot"• osl-"">..blac,-.1 ... 

des .. :'ot·o~c.a..r a. la h~n-11:·.auei.ü?-n.t.~-.. !.;o~t....:i..drH"~~ 

VUP.lLJ.s ... ,.. !AA der~ch.~" dn La. htJ"r1"ami•!'n.W1o.:r b?-v11~l ... t..'ltr la. l\.ubeort a. 

de pet·Cot'~u..:i1:.0t11. !.cnt ... ~\!i/W"1nt1~ obs1.H•va.ndo t'!'l indíc.:lrc..fot" de- (>f'.:>!,;O 

<Ci«ura 63). 

los !'i'.t?-llo~ .. ; st?an. exptJlsados de su aloja.nUent.. .. o dt.11•ant..•~ el 

do~t)laz..:-..uútJn.t.Q d•> lo.Ji hn-;h ... --.u.1:..-.... Cu\ ü!;.'t.•.t t)•~~") ;.J.plif:::ado~ lo:-; 

:s:olLadot•.<J.. y LJ1. t,u1><orla 1;<>rt.a~ f11rz...-a.n&n. ~l.!;l 1 • .,, •:i.r-~;ut...u.:i,:,n 

h....ici;.ll •:"l Conirlo dt'?l po-r..o. 

4.- Cil·c.:Ul..l.r ·~l [luido ·h~ f>'.'.'K'Í t;.1·a1:i!:•n t1-.~.s: V"!'Ce~ <d voh1HV?n. del 

pozn pal'·" l.,, li1\,\f>i1!'2;....:?\, rn.-...n.t.1~t'fir!nd.o .ihít.•rf..;!I. (.Jo: v.:. lvul.\ 

Ülf.oriru• 

5.- Una. voz. f.,JrlttÍ•\..~do .r:l hom!H10~ ~'•nlt~t· ~:'I tn'ilwH· t..;::J&.p•'.ln do- l"ondo, 

holt.111>*?-~u· 15:- hl '!el fhJido u:.:pact.•i1..>1·, "-""""•-:.!..:.::.:!'..~~ ··~u" 105: 15 bl 

•in ~•:.;:u.•• ..:i1Jl t'lu1d11 l. • .Av~u¡ y '.":rlft;.M" •?-l ..-.:•JogU•"do t.a.pon do 

fnn1i1). 

6.- B1ludu.:~kl' los 11;0 hl d•.• t.\ 111-ch ... "l.d.<~ de •.:~"n\!~O.t.,, cu...'\ndo se h.,ay.1 

te1·u.tin.ou\.; ~I•.!' l1•HU.he .. H· ·~l !!l1.inttJ L .. u. ;'i..!., ::;:o!f, .. .,,.... •.!'I t.........._¡>ón de 

.to:;;;1ll .. 1z.c-aaient.•>. 1:.1H•t·.:i.1 ta v.•Jvui .... .., in.f1..;-a.·ior y '"ht"l.I' ol &U0'.31H•.H ....... l 
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1..Et}x'~n de <l«"!~"Jd.ítZhJtdcnt.o .;:Jw--u1ce xtl 1..AP,:in limpin<lor· <con uo 

vohl'IA4"n ••pr·oxillllé•do de 90 bar·1·ilos, c11pac:idc1d de l.r. 1.uLor1 a d<

J•Cr·f"or·;tek1n'J, qued~'U'Jdo ancl.ndo a iE>l JUt..•di.ant.t"? un canditdh. 

Si1niult.dl"IO.-t.M(.tnt.o .abr•i1· J;¡ 11álv1.-da inf""cr·ior· inCJ·<-ment . .ando la 

p1·esi..:1ra de dc.splaznnrient.o npr·oxim.nd¿uM.~nt.e 500 lb/pe;~,,, para 

1·0.-puJ· ol per·r.o do SOf;\.D·idnd <1uo dot.oni;¡ al t . .;.p.:1n limpiador·. 

8-.- Se cont.in1..1a d..-_spJ.az.ando la Jechad;1 de ceJOent.o con «.!} lodo <un 

voh.~ra ic;;ual a la de Ja t.,1ber·1 a cor•t .. a de .ap1·uxi~1<lcunent.n 7!.i 

bl'> pl"'.n q'Je' el t.ap<1n lilnJlindor- llor;ue .n.1 copie de ro.et.cnc:ión .. 

Con est.o se incrc=t1en1.:t In pr·osión de bollllbeo qoc.6<1.aodo ai"lcl.;:ulo 

el t.apon limpia<lor· al copie dE! J"et.cnci<in r .a.se~,n·«ndo .;.si '-' 1 

do.splhz.a.Oent.o .ael ce1ROTI.i.o en el e.1.--p.--w=io ~nul.-.r· y cvit . ..-u-Jdo ol 

•--e~1·cso de Ut lecls.¡uJ¡, <:f"i~ur·a 64 ). 

9 .. - th.u•arat.<' el desp"l.;az.a111ient..o de la lechada en -t:~l c.~.sp.n.cio aru.1lar·, 

1.T·ansndt.i•· ·awiivillli4'ni.o •-oi..acion.fd de 10 a 20 rp• y 

!Z•cc..ipr·ocant.e -<le 20 .a 30 pies. Cuarado t:!!l ccmenW UeG;a ~! 

COJ•le de ·r'"C'f1..enci(1n In suspensión es dei:.erdd.111 por· In 

.ltp)ic.nción de ¡~o, el cual afloj~ los _v<~rr.os dft la 

ber·1·am:icnt.a que <l~seMtn~~an la i.r·.;:d).Smisión del cuer·po de In 

.,.,~.:p<!r..si&o .. 

10.- ~-..in.ada. &st..a OJH>raci1)0, .Ji.lscl.ar ol ff!'R[l'~~rn .. do ta t.ultu1 .. ia 

001 .. t .... 11 a la t.ube1·La. de 1~vest.itttien.to_. lev.an.t..ando la 

het.'11·.:.~IMient.a s->lt.ad•u .. a. y a(> licando ¡>es.o de nooo a. t0,000 lb on 

la boc..>: de la t.~ri..:a. co1 .. t.a. 

11.- (~v .. u'lt..a. La IW3-rraaú.ent..a solt .... aatora h ... ~i..""k a.r1·iha. h.a.s:t..a qoc quqde 

fuet•a del apai·e.jo, !.:in. da1·le rot.a-ción a l..""A her1 .. a.mir.n~a. 

tz.- Se t>rocode a dt:~lojar '!'l c:e&l:U'!nto ¡)ot·· circula..::i:~n inversa, 

q1. ... ?-da1...So as-J. ....... t•.1b•H·1..~Jl 1;01·• .. a COIW?-n.Lada. <Tigut~a. 65) .. 

El f"luido quo· so in.t.rod~...-...a al pozo, t>a.t~a ••f~l.Udlr Ll. 

1>e1~fo1~~i1;.n: do· la f..ul>P.rJ.a. cort.ap n~ acoita:-- 1tc-st;a:".illic.;.11do que 

¡>ropot•ciotl..:t. l.lt"\...). ha_j.a. 1>rnsi1!"1"\ hid1~ost.4tit:..a... 
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FIG. 54. - EL TP.!'0!'1 LIMPIADOR IJ FG~ AT, <:O!'~ F. 01' RF.TE"ICIC'N 

1 JJ 



FIC. 6 ~. - l\NCLAJE DEL EMPACADOR DE TUBERIA CORTA Y LIBERACIO"I 

!'E LA IIFPRM!IFW!'F. SOf,T/\DOPJI Pll.PA DESAJ,0,JAR Ef. 

C!:~lfüJTO PCf- Cil1Cl'LACION INVERSA. 
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lle ;1cue1·do :1 h~ c:orsdiciono.:.: n.;at.ui·.;ll<~!.: .:J'",J y.;.cü: .•• i,.ot.ü 

con f"r·.act.lu·as vcr·t.ic.alcs de aJ1.t.u·.a i~u.al ;,) <•.spesor· d·P In 

Cor·llk•Ci·:1n y ch~ lon.bit.ud ~t.tCici<_!rt1.<~ J>aJ'·.a c;.pt . .ctr· lit Jaayor· pr·oducci.:1ra 

do hidr«-.<:.nr•Lu.r·os, poi· Ju que no e~ nuc:(~~ . .ar·io in<luci•" ni pI·op.at:;<n· 

est.;._,.._ f"1·.ac:l.uJ'·.as con <tl~1.1n .fluido rr·.act.t..u·.ant.e. L<"• l.-!-•cr1ic.a de 

disfH'U"O JO.<ts .adccu...,-.d;1 (JU<- sf'" ha (•lct;:ido con.sist.(~ (~n un ;1r-1·eglo 

.scnciJJo de pist.olns TCP y l.ube1·1 .a <~spaciado1·.ar J¿, cunl us 

di.sp.<1r·.a<IJt por· l<t <tplic ... --.-r.1..:•r. de pr·c-si.:in <·n el '~spHcio arn1l.otr·. El 

J•r·oc:(~chmic•nt.o de cc.rr·r·id.<1 y d~ opcr·acii:1r. C'"'S logr·¡ulu de ht ~--is:tricnt.c 

t.- Cono-ct.a.1~ .aproxi~a.JMiJHl.l.a 100 píes de t..ub•Jrl a ospa.ci.ad.ora:, 

coocct.a1' un.a pí.st.oL":\ TCP, 4.00 pie5 de- t.ohe1~1a. nspa.ciador.<l y 

of,.1• .. '\ pistola TCP .. tte1>et.ir Ost.c- .. ~1'roglt> h.a .. -;t..a. t.01-..n• 4 pis:t.ola."i' 

TCP con La reS¡>fH:::t.iva t.uhf:!-Í·ia ospac.:i.adora.... 

2.- In.-;tal."'ll~ la caln1·z.a do dispat"O HTDF y la v.)lvula do 

eq•..1ílih1•io .. Posl•?-ri.orment•!'r inst.al.-"l.t' un cmpa.ca.dor l'ecupc1·ahlc 

R.CB r:.on si~•t.•l'*'ll do do~vi.acióo tifl' Clujo, para co1'\f..J>Cta.r 

fina.lnV?-n.f.•?- la t.uber·la. de perfo1 .. a.cii:•n .• 

3.- Teniendo inst,.aL."ltd.a.s: la .. "i' pisf..OL.\..'"i" TCP •Hl. .-}l po7 .. 0 ho1·izoll.t.al, 

a1"rt:la.1• ol P.ltil1pa.c.;Jt<1fo1· ·•t>licando 1•of.aci1:.n 

1>01•[01•.a.cir~·n •:on s:ol.:.law?nta t/4 d•~ t;it·•>. 

4.- Lle-n.a.1" la Lub•i-rl.a. dt) perfora-::i1';.n r.:on. Cluido y aplica.1• 1wosi•!•n 

•?-n. el espacio an.1..1:la1· de 2400 a 2900 lJl/p:;.:r p~).1·~:); dc-t.on.a1· las 

5.- Una voz abh?-rf...o-s los int...orvalos,, 1>'-H'ntit.ir ol t"lujo dqSflado 

del pozo, Rtat..and.o al pozo 1•01· 1.:it"t.:1..11 .. -.ción. ínvcrs...'l: para s:ar.:a.1· 

la l"t.e1~raminnt.a. <fi.;ura. 66). 



,r--'~\ 
-;. ; ---

FIG. 66.- PERFORACION DE Ll' TUBERll1 CORTA CON PISTO!,AS '!'CP 

ESPr.crnDAS I.1' Ll\ srrn0t: HCRUONTAI. 

114 



4.3. ANALISJS DE LA 'fI:RMlNJ\ClON. 

Do a.Ct.at.!'r•Jo a 1;.:)....":"; O[>C&'.:~iol\·•:!'~ 1tusc:rit.a.-; anL.n·ioa·i,¡t.C"nt.1~ 1 

s.~ obt.it.?1\t~ un pozo hor1zont.al con t.•Jht!'ri a c:o1·t.~ cemii.?nt.31:J.a on el 

t.1•;:in"l h.01·iznnl.al de 610 ~"° (2000 pio-s ). y c:on c.1.iat.l'o int.ervafl)S 

diS:(><ll'ados •Jt.te h.al\ [H·opicíadl) IJl\..l. huena .-:nm.unh;.ai;.i1)n. de l.a:.s 

¡u·odur:t.ivo, cuyo volu1uen dú drenr!' l"\..<:l sido au1;t;ttel\l.ado y la 

1·cct.1t)~rat;i1'>ll. de hidroc-...a1~huros co1"1.t.0>1üdos en la. (or-..... .. ;i.«w~ se1•.>. 

~Layot• '1•.tt?> s:i sH huhi•:l'l'·1' pc1•fo1·ado un pl)'Z.l..l vnrt.iv.).f. 

f:n f1.U"tfr.Ít)l\ 1-ft.?- L_-._~ (trn1üc-c1..11.fie~,; del si.s.l.nU\.ai r-or_.o.-.-fluidOS 

y de 1...,..-; c.u·.a..-:.f.c1~1.st.ica....., risícas d1!'l pozo l~>t·i·z.ot'\l.al. se it'll.P.tl.f..a.rJ 

int.ut·ví•H'lf!'l\ f.01"1.dr-.l.n t¡u.;- ';sf.~t· ·~n unid;11.-:fr~·s ,feo c:asu¡lo {t>ies, bl, lfl a:, 

md, •;p y lh/pct;.~>, •11 t:.éilll~•.do •ts •>1 si#;lJ.i•>nt..o: 

ll'v 
0.0145 <10) C70> 

~---------·3500--·----

5 Ln <-o:-7Ge ) 
0.238 

0.0145 (10} (2000) 

(0 l/dl a/lb/J•tt J.> 

JPu : --·----·-- ·----------- ·---------- -----··-----------------
2000 1 + r-r-=<zooo77.c35óo5P 70 

5 (-y¡¡--· ) Ln (------~-;,;;0;;2<3500;~-·-- ) + Ln <o.-roli) 

JPu ;=: J.03 (bJ/d .. ••/lll/J'~ .. '> 

El a~esult..ad<> df! la fJ>C.U."JU.:it:u 2 t?nh ..... ?> ta. oos 

proJ>ON:.lr>n.a 171 .au=tnn~ dn la 1~ol:".>:c::íc!on de ¡n••>tiue:t..ivída.d dol pozo 

horizontal al vcrtit;.od. i:on un va.lr>r d~ 4.32.. 
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De acuer·do con las ecuaciones. y 2> el índice de 

J•r·oduct.ividad est.iaado d.nJ pozo bor·izont..al es do <Etpr'<lxi~.a...ent..e 

1.03 (bl/dl a/lb/pi';"> y Ja r·elncfon de pr-oduct.ivid'><I"'° <-"' de -f.3. 

E.si.o .s.ic;nif""ica que eJ pozo hor·izont.al pr-c.c:hw."' .f.a "l"C'!ce~ J:A.!lS <jU~ si 

el poz<• íuer·a v11u·t.ic.aJ. Adeie.:ts:. debido a c1uo ni y ... ~Wcnt.o se 

encueont.r·a t·r·¿..ct.urado ver·t.iC...'lh•cnt.e y q11..1e eJ pozo hor·izont . .aJ In .. «: 

at.r.;,vie~> In r·eJ.nci<:1n de pr-o<luct.ivid.nde$: .a\.u&ent..ar·á poi· -.m 1·act.01· 

MUcho mayor·,. y por· consic;u:ient.e> .la. pr-oduct.ividnd del pozo 

hor·izont . .rt.l se ver·,c·, allO<li.f'icado s...."\t.i.sf"act.or·insrtent.-0. 
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CAPITULO 5 

CONCLUSJONES 

l....k t.ccnolo~l a exist.eht.c pn.r.i1 h' per·rar·aciór. de Jt.ozos: 

hos·izont-·llos,. per·llld'C.e ;.Jc."'nzar· Jo~H.udes hor-i:zon1-a.les <l& v.ar·ios 

cicnt.os .::le met.r·o.s~ con lo c¡c.u.~ .sn obt.icnr· l.tnJ:• t;r·an lon'3:it.ud 

dr·~!nad .. -... 

l..os p·nzos horizon.f....."l.les: c.:.:> .. Mbian l'a:dical.witt\t.o- la..~ 

condi.ci.01 .. QS •i•?- flujo. J~ 1-adial cit·cuWt· a lícv.:?a.L 

La pro-duct.ividad do los p-0-z.os ho1"izont.alos us do 3 a 5 

ve~s att.l.yot· que la. de los poz.ós: VC'l"t.ic~les. Si el pozo hor-izont.al 

a:lravius:a un sist.oM."JI Je (ra•::t.tn•a:; v9J'rt.ieo.J1les su pt"-Oduct.ividnd 

1•uedf) au..,.~nt.a1"" ¡>c>r un Ca.ct.or '"""\yo:r-. 

1..os: 1>ozos hol"iZOl.\ta.1•1'.S: pU1lden sur pe1"foradQ~• para. 

•1'Vít.a.s.· la coniCicaci1'.:>n do íluídos <agua y/o g~> .. pt•oducir aceit.u:;; 

El J•.attio .J,J •-:u,·v~t,ur..i: d\?l poz..-> po0;1-J....,. con .. -.;t..it..oü· u1'\.:a 

limit. .. );Ci.':ln ct•l f..it.;:..A. no. la ¡>l<"l.nO¡lw';ii::ir. da l:.\ t.ortu.ina.ción rJQ'( pozo,. 

debido ~ que pu~den present.;,J;rse probh1'm..as par.). L.-. ent.,•ai.Ja exit.<>sa 

do la t.uber i a cot·f a. 

enf..ó1\t';tls el ¡u>zo SC•'.l t.er1ttiu. .. ")ldo •Hl. a~u.j·~ro ..l.hiln•t.o o S:lh1¡>h:!-hV:Hl.LC 

·c;on u&~ t..uhHt'l.Jr. cor·t.. .. l. 1· .. t.nu1· .. ut..:L.. 

Sí el p•JZO t..~1·mil\..\r lo 
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t.r·at . .alfrior1l-o!-'. d<~ cst.iniulnci(•n,. ent.cir.ac<:s scr·..:'1 racces.nr·iC1 l.t!r·r«ir.ni"lo 

<:()Ja t.ubP1·:a ~--. co1·t..:. rJ"tr1\U";"ttl;, o con aniJJos do or·iCicio.s y 

!.a Co&'~cl·~n 

(!.~f.imt.tla.Cii~l\ ¡>Oi' fl'act.ura.nti•1'.r:ll.O hidl'áUliCO 01\l.Ql'\Cf)S: ui( ()OZ.O :S:lfJr".~ 

l.tH'ttti.t"Lado 1:.on t.uberl a curt....-:t cent:e-nt.ada y disp~1·ad .. .l.... 

c~nt....a r>..:.-..ra el t:-xit.o dt!' la ce~nt.ac:i1)n dJ!' l...uh,1-rl .;:11..-<; cnrt..a!'; ~-i-nO: ül 

d.c-spla:z.amic-nto u~clnico de Las pat'f .. t 1:1..tl.a:~ r.ont~r!'n.íd.,r; r!'ll. tJ[ (odr> do 

porCoración y el dis:ot-íe> do l<\ Ioch .. "J¡.ffa 1ln nut""Hl.t...o~ tH\ f....'\ ct..t.-l ni 

con.tenido d•? ;.~u.a y (!'( p1.1nt.o de cP.dt:?-nci.:); delH~n de• •!'Xhihir un 

val<H' t..an CQrc.at"\aw.on.t..o a coro cot=O ~o.a. posihlo. 

hotabeado por dol..ant.o do la lechada d~ r.::•MW . .Hl.t.o pal'..'.): lo~rar un 

dos1>La::r...a..Uonto R':dl."i' t:!-l"icio11L•.!'. 

Los 

r-ocoao,e.1"1ocJ.ados poi' su baja. perdida •fQ fh.ci.do. tr.dH"icaci1~n. y 

est.abiliz.3Cic~n de la p.at'Cd c.le 1a Co1•ru.acic:.n ... 

El pat .. rón dlJ' Clujo l't!'COWllJ'nda.Jo 1>a1-a ~l dcs¡>la:r-anüent.o 

del fluido os ol t.lu-h•.donto. El -..oviatt.iant-0 vortical y do 1•ot.acíon 

ayuda ai eCect.uar una buena. .adh.-~ren:cia del coauonto con. la 

supo1•CiciiJt do •~ f .. uf>er t-"' co1•t.a. 

La f .. é-cnic .. oli dt!' dispat't> t::on l)ÍS'f..ola...~ TCP .ayuda .a 

tiniinhtiú:z;.o-Jlt• ,...1 t.ie-mpo dQ torPlinacii~n. ol dai"io a La fo1·w..-1:1:ión y 

tt-.a>dauiz.a la p1~d•.JCtividatJ del pozo. 

esf..iauulac;.ii)n por f"1•o'kef.Uranlit?-1lf .. o y (>OSt.Qt•iol'f?-X t.1•a.bajoS dP. 

1•opa1·~-. • .:-i1:·n dol l>QZt>,. l~:-.."i f.P.1'1nin.aciot"\Jó!':>: con t.uh•H•¡ .~~ c•n·t~ 

r:•~nkl':nt.ada.~ y parC•>1·ada.-:; h.a.n ido un a.uu ... !'nf..o. 

118 



La pr·c1duct.h.1i<1Hc.t ch•! t•07.o hor·i:."c1n1 ;ti t-·~ dir·ect . .<1f'IM·•ut.{· 

pt·op<•r·cic1n¿d Ja J<•O{;it.t.ul tu•t·izorst.nl, ;1 l.<1 p<·r·Jnoi•bilid¡,d v 

e.spésor· deoJ yAcjutier11.c1 '~ JnVt!'J•!;;l1"íK.!nt.(.· p1·cipnr·cion¿,l .al r·.adio <l-f! 

dr·<ªl"lü, V.h 'I''~ p;1rn pr·<1dt1c:ir· un~• 111;,y,1r· ;,r·<r.a dr·(•Jl-tt<l.;., r·<•<ftlit·r·<: dt· llT• 

wa.<tyor· iib,;.•t.ind€!nt.o d<' b1 p1·<•!-a 0: 1n, p<•r 

pr·C1d1..1ct.i vjdiul d<d püZO. 

eom1.1L-<;(1~n i111v1?1·sa. poa· e-sf..a r.::,.7.<)t\ el. (>Oz.o hori.z.on.f.;_lc( fUf}• L.1.!'t·~til)..;)dl.l 

<.:on l.t:Jbf?'t'"t.\. ,:ot·ta 1;at11i11'r.t.-<AdJ. y rlisp.").t·.-..d.J. •H\ h>:; c1~;..,t.1·0 inl•:!"l'"Valo.-; 

donde -S.•!' t?l\CUen.l.1·~.i-1'\ loc•"l..liz~).d.~ la..<> 1·r~C..ur.~.;. 'i.r-<tt. t.1)t:nu;...::~ de 

disparo •.t"'f>h?a•i~ p-.4?·.~ it•~t'for:);l' 1 ... l.tdH.?-t·l·"l SQn. l->.~ pis:t.ol~~; TCP co1\ 

f,1.dHH'¡•Jt •!'spaci..).dl)ra. L..l prod1.lc.f ... ivid~"")tt •.·s~,i""'-.u.~a del (lOZ:o i-....H.';.;.:.o~"':f;~.1 

fuu- J,.~ t.03 <hl/d L:•/lh/p:;~ > y •:>l .;;:u .. tJ»'.!'l\f..o d'? /.;). ru·oJuct...ividad con 

supone lo:.:: pozos horizont;):le!.; lll:;t-.11.n alc•urL..:l.t-. Pe1·0 1J•!'Sdf"!' lue-~o 

val.ores ..-sy S:t..1fH?rio1"1J-S cu.and11 01t.l•a.vi.-?s.a • .1"'l t .. 11:'\a 1•nd <lfl· ft~ilo!Ct.1.tr~ 
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