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1"~Tf'.OCL!CC1 ON 

A pa.rt11"' de 1971:1, a~o en ~u• se \n:.c10 l.! tercnic• de pe .. fcr•C:iOn de 
tuber1as c·emantadas en la. fcr1~.lC\Cn productora para ccnaeguir" la 
producc1on dEt hidrocat•buro'!5 9 lo• métodos de diwc11ro y •l dio:1eño de lo1is 
c:ar•gaOJ •11 h11 ido porfeccion•ndo c•d• v•: mas con el f:.n de 1091•,¡,1• Lln• 
Optima ccmunicacion entre el yacimiento y el po:o. 

Oi!lp&f'"•,.. e; lil 'Tlas importante d• tooaOJ la.5 o;:ie··ac\oneis la 
tel""m1nac\OM de 101 pc::cs con tuber1as ce rev•Et1nt:.er'lto. 

Un di<Jpar? bien disl!riado po•ib1litat"o\ •l fluJo de los hio .... oci1rb1; . .tro• 
en forma ef:.c1ente. 

La op•racion dol dis~ª""º ne •s una t~cn1ca aislada, Y• qu• debe 
prestar"•• par"t1cular •tencion al tipo de tuoer\a cem•ntadi1, la 
limpia:a de los flu~Cog de terminac1on, factores y parametr"o• de log 
dispar•og ••1 COlflO el d.1ametro de la. tuberia d• praduc-:1on, ya oue este 
ccnd1c'ionar-a el dilnetl""o a:-:te .. icr d& la.9 pl•tolas, l:Jc: .:.·.•.;il"IS tandr<'r'I 
mé!iyor o menor peT"et.-~cion. 

Una cpi!rilc1on cori ex:.+;o, -:j9pend'i t:an-::::i de la c3h~oo del t:r1ba 'º 
desempeñado durante la et.?p• di? ~!a,.,eac::.~n como -:a u,.-,a, e;"li!cuc~..:r 
adei:ua.d.J. 

El 9rado de l~ tub~rl~ de reve~t:miento, d9n&¡~~d de! o:~oaro, tL?O 
de formacion, hutT'edad y ':e..,p~ratut•.a., son a:q1..:.r-.cs de lo=i fac<::c .. ali Que 
pueden afqctu• el resul't,,do d• los d19pa.!"Os. 

La ctapd de ter~1r~ción de un pe::, e:~olo~~':or~c o de ~Rs~r~ollo, 
e"J. muy importante '/ dan"tro de eo:ita l~ cperac1on de :let•for31i:1on d'i l"l 
tuber1a tambien lo ••, porque, en po:os •~plorator109, $& trati1 con 
l~• perforac:.on•s de pon•~ en comun\c•cion el ya~1~iento QU• •• 
explora con •1 po;:o, par-a determ1T"a,... que fluidos cont1en&. c:¡ue •• el 
objetivo princ\;Jal d• es~a operac:10n1 P•r• ello, l•CJ pruGb•• de 
producción que se efec:tuen deben •Rr confi~b~es, egto eG, la 
comunicacion entre el yacun.ento y el po::o debe ser re·l.1 y offi!lctiva; 
una ve: delimitado el campo hay que de~•rroll•rlo, P•~forando poza~ 

que deben producir ef ici•ntem•nte, d• acuerdo con lo quQ •• d•ter~ine 
• trav•• de l•s perfor•ciones. La eficiencia con qLI• ••to•• real\ca 
dep•ndar• del dise.:\o da per'foraciones que ee haya hecho. 

Antes de impl•ntarse la t•cnica de disparos, l• ma~oria de la• 
termin•cione• •n lo• pc~os s• h•cian en a9uJero d••cub1erto pero la 
producción de arena era un problema comUn, entcnce• •• corri• una 
rejilla o una tuber1a corta ranur"ada • trave• de la :ona productora, 
c•bo ITl&ncion•r que teor-1camenta las t•r-min•c1on•s en a9uJero 
descubierto repre~entan l• situaciOn ideal debido a que pr••entan la 
mayor cantidad de •rea da 'flujo y eMp•rim•nt•n caid•• de pre•iOn 
•xtr•m•d•me~t• b•Jas, •in embargo, ~Llchos problema~ aun•doa • ~~~~ 
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tipo de t•r"minac1on l• h•c:en impt"ac:"::.c•, estos prcblemas incluyen 
derrunbes ·• -ln"est•bilidad d•l •QUJero; además se tie"~ c~ntrol 
in•d•cuado sobre l•s rslac:?.onas Q••-ace1ta y agua-11cett·1 

l.• mayorl• de estos problemas pueden ser- corre~1cos m•dia.nte li'i 
c•m,,ntacion d• una tuberla ca reve9timiento a tr.i1es d&l int•rvatc 
productcr y l• operat:ión po•ter1cr del dispara, p•r.a estl'bl12c•r e¡ 
flujo ds la f'jt"m•Ción hacia el po:oª 
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CAPITULO 1 

t. 1. CONCEP.TOS GENERALES 

Aunque •lüste la tecnolog1a necasa,..ia •n el mercado comero::1al pa.r"a 
••e9urar buenos disparos en log po:os petroleros, actualmente an 
~uc:has areas de tt:o(plotacion regularmente se obtumen disparos 
deficientes. Las tre'i causas principales que or19inan disparo!!' 
d•fici•ntes son1 

a.- Pvsconoc1m1ento de los raquet•11nientcs para. obt~ne1· disparos 
opt1i11os. 

b.- Cent.rol inadecuado del claro <o9pacio •nt,..• la c:-trga y la 
tub&r'l.a de revestimiento>, par"ticul.armente cuando corl"'en 1•'5 
pistola• a travas de la tuber1• de prcducc1on. 

c.- l.• practtca 1;¡aner•li:ada de preferir r"eali:ar lo'i disoaros en 
func1on de ··u pt"acio1 en luc;¡.J.r de su calidad y objetivo. 

I .1. t.· DISPAF'OS 

Disparo.- E'!ll la operJc1:in me1t~nta la c:ual se pe,..fot•a la tub•r1a de 
r11vest1mi•nto ae e'>lplcto11c:1on, ;:;.ara estableeet• un c:ondueto o e&n•l que 
c:::::muni.Que los fluidos dfJ l.j fo,.·mac:iOn product,..1•a c:on al po=o y de •s'te 
• l• !IUDet•ftc1e. 

SecutlnC:i~ par• •f•ctuar un disparo de produc:ción, •upon~ando de 
o!lntem•~o que el pQ:o reurie l~~ condic:iones favorat:¡les p•rci el tipc de 
pistolas proQr~mada.<J. 

1.-Frobu• lineas suplfr'flctale.; de control con 35(. e 700 kQ/ct1t.1. 
dependiendo de l• ser-ie dtt arbol. 

=.-Instalar lubricador, probarlo d!i •cuerdo • las •wr-1•• del lrbol de 
vllvul••· 

:S.-C•libr•r- l• tuber1• de produc:cion y 1• P•rte infdr1or" de l• tuberi• 
de r"evestimiento h••t• qued•r libr"e el intervalo por" di•P•r"ar, ••to -
h•r• con un• barr"• cuyo diametro sera de acuerdo • l• tuberta de 
produc:cton O •l dii6111etro tc¡¡u•l a l•• Pi•tol•• por utili::•r 1 ll•v•ndo 
•dem.t.• el loc•liz•dor de coples p•r• d•J•r bien definido el .tntarv•lo 
que •• va • di•p.,••r. 

4.-se d•b• contar con un r•gi•tro r-adiact1vo con copl•• c:uya 
correl•ciOn d•biO ser determini11d<.l con ant&riorid•d de la curva neutr-On 
en •QuJer"o entub•do. 
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ó. -Ob•wrv•,.. pazp e inducir" por" t:Cl"ldeo 1 g•• d• bombeo n•um.itíc:o O 
f'li trOQ•no de nr n•c:•••r'io. 

! , !. 2. DIVERSOS TIPOS DE DISPAROS 

•l DlSPl>ROS CON 8ALA 

Et;l.te tl;JO de dt•pAY"O'!J !99 Util1::ó en 1<?::i01 nec:esit•rOn 8 dia!I y 11 
corridas para d1~p•ra.,.. única.mente 91) t1ra<J a profundidades menore!I. de 
qi5 mliP;t"oCJ. E•t:o pe,,..mi tio o:.:01•rer~ •n el po:o la t;,.¡beria. de 
r•e,..&stimum~o a tt"a...,es de l• ;:oria product1va, ais!al"'la · mediantv l• 
camantai:ion y ••tablitc:•r un control sobre la •~:po•ic:ion de" la 
fortti.•c:ión nur.c.1 •nt•• logr"•do. Con la op•r•ac:ion d• d1•pa1~0 la 
•'fpO~tc:1on d• la form.ac:iOn P\JdO ser l trnitado a las P•r"tea.. •olam&nt11 
desuaai\•, minu1i:a.ndc o excluyendo aw.1 la pt·oduc:c:ton d& •Qu.a y 
menudo c:orr1~1endc loa probl•mas de ar'en•. 

l.as pi•tol.a!I b•l•, de '3 112 PQ• de diámetros o mayores, ea 
util1:3n en i'ermaciones con rgsis'::t3'r-.cia • l• compre•iOn inft1ri~r a 
ét·'.'l·'.11) lb.'pg: , lc'l disp:H"OS con bi'.?i< d9 : 1/4 PQ• e tama~o mayor, 
pwede., ;:1r•aporc1on.ltr una penetrac1on t11J;·o1• que muchas pistoLa<Jo a cliorr•o 
en 'l'ot"m.:.ctones cor ra&istanc:l• a la c:ompr••tón infer•Sóf" .... 2000 
l?>1p9J •• ~l9.l.ll, sin embiari;¡o, deb<?'1 etai::";UAr"We prueba• con pistola11 
eStpec:t fica• • chorro y .a b•la, con roi:a.11 de y•cimi•ntos con 
r-•st•':enciill a la com1:wesión variabl>!, usando pr"uab•s 11imih1re9 • las 
dR!IC:r"tta.s en la secc:1ón :? A.P. I.41 1 P•ril validar ••taa conclualonaa •n 
c.a•os particul•rt1-s. 

l..a velocidad de l J bala en wl es.ñon eg aprcximi1dattulntu d• 
::1)0 pie"il•a;-. la bala pierda v•lacid•d )' ien•rgl• cu•ndo R\ cl•ro 
e):c•d• de º·' pg. Est• clero da 1)., PQ~ e• el qu• •• utiltz.a .11 
re.altt.ar l• ni1.yort.a de l•• pru•b•a co•peri1ti.vi1e. Con un claro iQ:u•l a 
c•ro h. penetraciOn •umenta c•rc• del tS X •obr• l• obtenida con un 
c:h.ro ae 0.5 PQ• 1,1. pérdid• •n l• p•n•tr•i:iOn can un claro de 1 p". •• 
d• aproi.cino.i1dam1tntif •l 2~ Y. de l• penett'.J.c1ór1 con cl1.ro d• o.5 pg, y 
co,... un c:l ar•o d• :. p9 1 la p•rd Lda es de :o z. 

l• •l im1n•c: í.6n d• las r••iduo• en lcJW &._u.jer09 no d•p-.d• · de l• 
deC9"\tr•l12•ciQn •i la b•l• lleva un lnwtru•nto •lt•in•dor de 
r••lduoe en su oJiViil o punti1. E&t• di1po•itivo •• lft4i• •f•c:tt.vo, par• 
el imin•r" lo• r••iduos 1 que uti l t.o:ar un claro i9ui1l • cera. 

l.•• pis~ol•• a bal• 1 pueden di••ñ•rs• P•r& disparar ••1.et. ... ivo1 o 
ei8'ult&nea~te. 

Est• tipo d• disp11row domjnó la industt"ia P•troler"A en loa .añou 
c1ncuenta1 p•ro fu• n•c:•••r"ic mejorAr"la~ Por• m•dio d• invwsti;:acion•• 
ap•r•cieron 1•• c•rQ:•• ccnti;ur.ada.5 u op•rac:ion•• d• diep.aros • char"ro 
los cu•l•• r"ll[l•Ul t•ron "'ª• af.ctiv••· 
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bl DISPAROS A CHORRO 

El proee!!I~ \la disparar • chorro •a ilu'!5tr• P.n la tlQ. t..:. 
d•ton•dol"' eléctrico inicia un• rea.ccton an Ciliden• qu• de';:una 
•uc••ivamente •l cordón explosivo, l• car"oa inten•if1c•d• de •l~;. 
veloc\d•d y finalmente el e)(plo•1vo pr1ncq:i•l· Lci alh pre;.on 
1;1enar-1.d• por el ew:plowivo ori11n• el flujo dtll re':'ubr1m:ent., metalice, 
<Jep•r•ndo 'SU9 capas internat1 y •xternas. El 1neram•nto cont\nuc da la 
presión sobre !i!l rvcubr"imiento pl"'ovoc• la ~·:puls1on de un hd: o chor•"·J 
de p•rt\cul•• f1nu;, Mi fot·m• de a;uja, a un• veloci~ad aprc~·:m•d• de 
:.0 1 000 p\eo;/seg. •n su ~unt,¡, con una pre!itOn •g·:i•ti.""~ dt? 5 m~\loneis 
de lb/pQ2. 

La cap• •-«t•riol"' del raeubl"'trt111tnto i¡a colaps.. ;Jara T;ol"'11al"" un• 
corriente meta11ca que •• mu•v• con una v•locid•d de 1:500 a 3(101.• 
pi•a/sei;¡. Esta regiduo del recubril'fliento a!<tel""tor pue1'i! tena,• lat 1'orrn,, 
d• un solo cuerpo ll•mado "Zan~horia"' o cor•rit:r:ta de p~t·t1cul#9 

m•tálica•• La• c•rga• d• calidad euperio .. ')eneralm'!'nte a!ltan •l<C.,f"l'::1~ 
de la '1 Zan•tioria", E'.5tando •u resíduo ~orst1tu110 ~cr parttc•.Jlas dal 
tamaño de arena o mAti pequerlia•. 

D.t:Jldo a la .. n•ibi.lid.ad del proce•c da d:1Jp.ar•r ll chorro: •. Pi:i·· la 
ca'll perfecta secuencia de e11ento• Qua 91~c•n al d\~p•ro del detonac.,, 
tiagta la for.aciOn del chorro, cu•lQu1er fall.i en el '119tern• puerJu 
causar -.u ful'.'clon•miento dc'ftct•nta. Es~• puede Gil•n•r•r un tamar.;:
irregul•r o inadec.u•do del .JQuJ•ro, un• peore pen•~raci'1n O ninG1... . .., 
di•paro. 

b)Un d•tonador defectuoso O de baja calidad. 

c>Un cordOn e>:plosivo aplastado o tarci.C:o. 

f>El recubri11iento incorr•cta-.nt• colocado o •in ti.¡iocat• contacto 
•factivo con el •JCplo•ivo. 

El AQUA o la h...-d•d .,, 1•• Pl•tola•, al cordón •MPlO•ivo e 1-11s 
c•ria••t puede pravoc•r el ll'al funcionamiento o una datonacton do b ... Jo 
orden¡ •l añ•Ja1niento •alta• teinp•ratur•s, d'!l lt"<Plo:J•i"o en el cordon 
•WPlD•ivo o en la c&rQa, pued• reducir 'IU efect1v1dad e C•u•ar un• 
·detonación de baja potencia. P•r• ••e;ur•I"'" un buen c1:M1portam1ento y un 
tr•bajo ••~uro al di•P•l"'"ar, debe •99\Jir•e cuid•do••mente lo• 
proc:edltRientó• ••tabl.c:idO• par-a carQ•r, correr y d1•parar h• 
pL•tol••· 
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FIG.1.1 Efeclo de lo resisllnclo de lo formocldn 
a la compresldn sobre lo eficiencia de 
penetrocldn de pistolas o bolo y a 
chorro . 

.......... -~~--~·-•sul0"<9t -:,:: .. _ .. • • 
@ -- .. . 

::......... .. ..... .... 
.. --==--:.-. 

Ouro•AAI.-..., ............ _ 
~···~·"'* 

FIG. 1.2 PracHo de df1paro a ctiarro usando un 
recullrtmlen!o • metal ldlldo • 
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!. 1. :::. PISTOLAS 

PISTOLA.~Es •s~nc:ialment~ el transportador de la car9a y •sta es el 
elemento •'-:Plo<sivo, 

CAF;GA.-Es el el~·~ent-'= ,¡;;:~!~o;:tvo, La c•ro• tlpica par• 'po:os 
pe~roleros ccns1s';e éa una cubierta de •=ero, •~plos1vo•, un cono 
ferrador './ un O.;f';~naClot' ~per•c.:Jo ;;:= ... medie de '.!:-'. c:rdOn explosivo. 

El func1cno~iento e~ el 91QU1e~tei Cuandc d•tona l• caroa, la onda 
de detcn.u:ion 'liiti' e::pa.r.Cle es"'e~~i:amente :Jesde la columna del e~:plos1vo 
causando el colapso Cel cono ferrador. Las part1culas. del cono 
forr•dor •n su dastrucc:ion, chocan • lo l,¡r•90 del aJe de l• car•9a 
causcindo l• cr•ac:ion de un ha:: o chor,•o metalice de part1cul•s finas 
de a~ta veloc1aad •n un •stado pl~wt1c:o, accmpañada con otra masa de 
metal mucno m•• l•nta, la cual usualmente s• nombr• ''sluQ'' o col• que 
!ion los re'l~ouos del recw!:ir•1m19nto metal ice que puede fo~mélr un tdpón 
•n el a(#uJero. 

Fa~·a evita,.. los re'itduco;; d'il recubr1.n1ento meta!1co d•l cono 
fcr·r:1Cor t-ie-:hcis c:e metal s.::ltdo y QU'! tapona,., •l a~uJero di•ip•r"ado, 
act·~•l,nef"'t·J' las C3i"9as c':lnt1enen u:i COl""O for··.1dor necho de metal en 
~ol~c f~r~ac:os ~o~ pre~sa a p~esiOn. Los residuos producidos con los 
cenos for,.•dcr"e5 de polvo de 111eta! se oes1nta9ran con el c:hOrr'o del 
c1sp•ro. La c~rga tr•nsforma entr-• 91 JO y =s X la enerot• quim1c:a del 
•~iQ10~1~0 a ene~Qla c:1net1ca del chorro. La v9loc1d~d de l~ punta del 
chorro •s de aprO}~imadament& 10,000 m/seg. (~0,000 pi•slsegl, m1entr~s 
la pa~te tr:i'3ara t!ene una velocidad de !(1•)•) m/sifg. · 

la pr•siOn o 1u•r:a 1nstant~nea, Q&n•r•d• por la ond• de choque, 
pueda ser d•l orden de 4.000,000 psi ••~•• •lt•s presiones result•n an 
un 1luJO unid1mena1onal de •l t• .•n1tr91a, •l cuAl se d•so•sta 
cont1nua~ent~ durant~ el proceso de penet~ac1on cont1nu•ndo ha•ta qua 
el chorro se •c•ba tctalm~nte o h•st• 1tl momento en que l• velocidad 
de l•s partlculas sobrant•s del chorro bajan a meno• de la velocidad 
~tnima d• p1tn1ttr•cion nec:esari• p•ra per1or•r el m•t•ri•l del c•so •n 
P•rticul•r. Est• proceso •• puede visu•l1:•r 1m•Qinando un• column• d• 
•ou• • alta presiOn P•n•trando un b•rro su•~•. 

Ahor• podemos concluir que p•r• que la c•rQ• se• •1~ctiv•, deba 
loor•r 1• v•locid•d ••• •lt• po•ibl• l• punta del chorro y decre••nt•r 
l• velocid•d tr•••r• del Mismo, • un v•lor •penas arrib• de 1• 
velocidad mini•• d@ penetración del m•t1tr1al en cuest1on 1 ••l como la 
d11-ecc1on rect• de •1 t•mbi•n •~ impor"tanta par•• •sec;iur•r la •ntrad• 
continua d• 1• punt• del chorro, sobre l• mi•m• c•r• del m•t•ri•l por 
penetr•r••· En ••t• form~ •• obtiane 1• ext•n•ión m~xim• del chorro 
•f•ctlvo lfi;. l.3J. 
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l • l. ~. TI POS DE CARGAS 

Tenemo• .daé tipo• d1t cargas cl•sificadas en el merc•dot 

• > P•r-• al ta• tempera tura•. 

L•• de temp•r•tur•s •ltas, utili:•n e:-cplo&ivo• conocido• 
como: "HMX", "HNS", "PVX", qu11 sen fabr"icadas espeo:ialmante para. est•• 
condtc1on••· 

L•• de tetnperat1.1r••s baja•, son la• que comúnmente se utili;::i1n y 
ti•n•n como e!1plosivos "~0).'." tciclonita en polvoJ. L• 119.1.4 y 1.:5, 
nos muestr.an el rango de auto de";onam1ento cori r•specto al 'tiempo da 
eicposición .a d1 fer"entes tempet"•turas. 

SG recomienda no emplear las ca.r~ag para alta temperatur"a en po:.os 
del orden da 300 a 400 •F , d&b~do a la s11nsibi11d•d d•l dhparo, lc:i 
pee~ pemtt"ración, la •~u:ase:. y el alto costo. 

Como r•egl.a gerier•' se deben uti 1 tz•r caro.;1s p.ar·.1 temperatur~s 

t•Jas 1 .aunQt..tR 9&ton carc• del lim1t9 •uperior, o11y1Jdélndo!le para ·su bi..urn 
fun~1onamient.::i con l.J sii;¡uteont• recomandación1 

- Se puede ""l!!'dUClt" la t.,mp'1r&1itur• •n el fondo del po::o med1antli Ji\ 
ci,.cul•cion de fluldos de baJ• temperatura. E!lte procedimiento 1n 
especialmente aplicabl• P•,..a p1stol:ts Qua u1 cor•,.en a t .... a'IC>5 de la 
tuber 1 a de produce tOn, i nrrupd 1 a tamen te da9pués !je !IU9Pender l <.> 

ctrculac:1on del flLltdo. 

P•r• po::c-s con t•mparatut"as muy al t.¡cs, podemos ten ar otra 
• l t•rna ti v• qu• ca,..,...,. •l P•qu•t• comploto Cd•ton•dor, cordón 
e>tplosivo )'la carQa. de alt• tamp•riatut"a). 

Las· presiones en el fondo d•l pozo pu•d~n ear otra J im1 tan te sabre 
todo en •quellas cArgaa que •'3t.an e:-ipua!itas al medtrJ, !itm embar<;Jo, 
poc:MC\ po::o!I son di•P•r'&do• cu•ndo lA or••iOn 9G. •ti\. oroblema. 

l.1.6. EXl't.OSION 

ia un ev•nto c•r•CtQr'iz•do por' l• producc:iOn d• un• Qr'•n ond• d• 
choqu• d• Q'"•n •n•rQi•· 

1.1. 7. IlETCNACION 

Cu•ndo 1• o>cid•cion del m•t•ri•l •• pr'oduc:• en un tteinpo muy c:orto 
la l iberaciOn d• •M•rQi& en 1orma á'• calor y pr••ión •lc•nz• nivele• 
-..y al toe denominAndo•• .•l "'r"Oc••o de combusl:iOn ••i Pr'Oduc:ido como 
detonación. 
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l. 1. e. EXl'LOS I VOS M~S USUALES EN POZOS F'ETROLEROS 

S:.Hilt•ncias .. o coft'>pu•st.:a c¡ut~ic:os 1 carbono, htdre9ena, o:a9eno y 
r1itro9eno, ·c•p•c:es de de"".;on .. ,... (tabl• 11 • 

.1.l RCX.- Trinib""•miria d• c:u:lotri.riet1lanc tc:t.clcruta), 

di PYX.- 01nitrcpir1d:nol. 

'. :. f\ECOME.NOACIONE.5 NC:E:AEI~S EN LA SEL~cc:ON OE LAS PISTOL.:OS 

I .. :.t. FENETr::C.CION DE LA CAC\GA 

•-•"! pe .. "'or•c1t>,.e~ aet~-- •-.tO?f"ldP-1"''.le al~t.l'"ld'i pul9<'ldil'3 de("'l~-o o~ l .. 
'i:-··.na...:1on, P'"@'2r-.:>:o<Jr:p-.r¿ 111.-'9 ,;:11.a. <:?<!-la :::Or"• C!<Ar=:.tda debtco • li! 
~~v•s~•::r\ dP jos fi1...1\-jr-,;; :" :Je ... f:»-~.,;!~n. 

L.l pene-: 'clt:1on de 1• ca1·<;a decende e.senc1.tlm•rite del tii:>o de 
,.,~ ... ma..::1on ( •n ter•,11.tnO':i O!!' den•idad y tuer:• co111prestva1, IHipe.;or del 
e;;lomento y de la tubef"'l~ d• re.,,,estím:ento en el pc::o. L• pDl"let-··•c:\ór. •• 
O:e'l'1.rdd.a c:oino la distanc1.Ji Qu• el e.horro de la e.tri;• c:umet,...'1 dentro óllt 

la. 1ormii1C:101"\, •u ¡:;-..-1nc:1p~l otiJet1"'0 •• t!l de t,.a•pBs.1.r la ::.on• da~-'d•. 

e:·~1"1til'! u,,a Qriit:.c8 t!fcru:a qu.e predu:a la p•r•t,.ac:ton P•r".;>. 
dtf•l'er'lt;es ttpos de fcrmac1cn, Bl proced1m1anto ea el '1.1Qulent~: 
To.11ando 1:1 res1'iter.ci3 • 14 comprestcn da i .. for-tna.cion •• •u.bit h•Gta. 
int•rc:epta,... l .a c:urva cot>raspondi•nte 1 prolonQ•mo• • l• l :.qu1•rd• y 
cbt•n'!rnO'i. ur. factor ~u& 111ult1plic•11:to por la pon•~r&ciOn obt•n1d• del• 
pru•t"' de •ren1sc:.- E11i'""e.a .. OC$ d• ·un v&lor ••m•J&nt• 111 r••l, Y• 
c"n·sid•H ~ndo et ••Ptl~Or de c:t1111•nto, tub1tr1a de rev1H~lct1i.ilnto y f1.u1do 
de tli'',111n.ic:too flQ.1.~. 

Far• obser ... ar- •l tltlp&cto de l.- pen•tr"•c:ión en 1.a p,.aduct1vid.1d, •• 
t1•n•n Qr"1Utc:&!l, ,..••ult•do d• 1t1od•los 11•tama.t1co•• ~u• muestr"•n el 
c:ompcr'tAlfliento d• l• r•:On d• proQucttvid•d •n functón d• 1• 
prafundid•d de pen•tr•c1on. En ••t•s se obaerv& q~• •1 tnc.re«iento d• 
P•n•tr'&C\ón l• prcductiv1daa •umP.nt•. E4tudio• .anterior•• 1nd~c•n c:tU1t 
alrtfdedor o •r"riD• de b p~. de pan•trac:ior-. 1 l• productivid•d ti•nde a 
di•minuir y coaii.n:• •n •s• MCftt•nto 1• influencia d• 1,, d•n•tdad d• 
lo• dtspar'o• (fiQ.1.7t. 

Otro• 
P•r&~tro, 
CO(tC::luyen 

inv•'Jot1;ad'or"es., estud:.arcr- el c.0tnpo,..!•mi11ri':o de •stv 
t&liJ• ccmo H,arriwl•14l, Honi;t1S>, ~lot::llQJ, etc. Ellos 

'.•l igu•l ciwtt L.oc::-k•, te,, Q:u• el tncr•m•nto en la 
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product1vidad en func:ion de la profundid•d d• p•nett"fCíon •• ..,.uy 
•íQni'fi~ante, ..P•"'• ;>enetr•clor\es b•jas corno •qutttl"'-'l esp•radas o:;-,n la.~ 
ptstel.J.s b•!•d•n • tr•vl!s de 1.s tubfP·t• .le prcduc:c¡6n. l-.;1 11Q. t.9. 
comp.ar:1 106 r~sulta.dos da Ha.rr1•, ~Ol"IQ, Kl<::t:, Lockti 1 y rec:1i=o'1temante 
T-.t"iqt:?01. 

L.a p1tn•trac:ton ccnti~n• otr-o •1•manto que ~l dta~~~ro ".le 
•ntra<:!:t ec:a·~uonado por el d1 sp.¡,t<o, dunqu• ilrl"iba t;l'i' O.:'! pi;¡. 1.ltio 
diáme~,...c •1 mejoram~entc •n product:1vid•d ., mtnimc. Es t~p.,r-:.:tnt<t gn 
po:o!S dol"lde l• per:etr.ov:ion y l• aensid.ad •• b•Ja, T•,.,0·4r"1-
tr:wminacion'!''ii par1 llPCJt1'1'tUld.CL~ el dl"-lt'.!l'~ro de e.,tr·a~9. JUf!q.;t uM t>ollC"tl 
importante, Y• qu'!! las c:ald•s de pres:.on a tr•.¡,•'=!6 d• e;";oa,. l..., 
di•tr1buca.on di! disp.1ro• y lo• vo1·~•ne$ !je fl~tdo !Jcmoe,.do de~e ... 
pl•m•.u·•• adacoadam•nte. Por úl ttmo par.a t5ir~t'"'•c1c1·u1s <:-:in 
•rnp•c:•mi.ento de vr•v• el diatnetro da ttntrada dttt• '" .. con~ !d~f'•Co; en 
••to• ca.sos •S r•cCJ(Mtndabla obtM\ef"' d:.ámet .. os lfl•)'Or"e'I qu• lo• norT1•l•4! 
lf!q. t.9>. 

(. :. 2. L?-VAOO DE l.AS PEJ;FORACtONES 

Oet"l'!"t'S '!e c:~rt;i~s. o deo form.tc1on ~~CeM s.e•· ~e"'C"1.··.~1Js ·=-= !ci r.o:.:::11! 
per1'o,..t-Ji:i•. 

Por• e..ita r'a::on se re~•.Jiere u~a c11rc;wenct~'. .j°"' pr•->~On a. f¿t,71f' •::'f ~,. 

1crm,;1.~1on; de modo qua> la.o; pe..--'"or•c~cr"Q!f o;¡t! l .iiYE!'r" ':oda• -1.l m• ~"'-: 
mc:1lftento, 

El f\u1do ae 4:•rÍn1n..3c\on '1(tC~ re•1,..v· c~~··t~o; c:"r&eo:'1"t ;-• : .. 1 =l·•.a. 
ne q,¡iR,_ ... la form•cion tdlttt' com~: 

- Oeb• •e'• c:omp.atlble con el fluldo dio? Li. <fcf''f·~':l·~n. r:i '.J'i"" s-:l ~·lr:''i t 
dw pre1er•nc i..a d s.•par•r en ••no <:le 11ce t t•, •~u., e "e: dtlt h., ... ,, dc,..~e 
los •&rottn•• ec:onómico• lo P• ... ftli t•r'I· No •• rtt<::ono•nddb 111 d1 :1=::•r-••· •~ 
•sta• c:ondicione10 con una colu.lftna "'" _ltt parte !1n ... per-tor• de lodo. 

- Se ·r•c:am.tend& utU.t:.ir una pr'ttoJ10n ht~··o•tcatu-:.•, .il ft\01"1~.,~r.; '!e\ 
dispa,.c, m•no,. qua l• de la forrn•cion. 

- St •• disp.ar• con pr1111ión po•ith·• ( ot<ei&f.ón itt•ya,. qu• ?~ de l• 
forftll•C:ión>, en o•nero1l •• d•b• r-e&li:ill" •n po:o• lleno• c:on dl•'l.•l o 
·~u.a ••l•d•, y da ••r po•ibl• usat< un.:. Q•l•tin• con O•nudad d• •).o 
1. 7 ;r/cm3. 

D•bemo• tOfl•r en cu•nt• l•• con•ecuitncl.,• qu• •c•rr•& cu•""º •tJ 
dl•p•r• •n el s•no de lodo• p•s•dos o fluldO'lli r•l&t1vam•nt• 'l'JCl.,<J, s• 
tt•ne qu1ts 

- E• virtu•lmente tmpo•1ble re111over lo'!i tJ1pona• d• lodo o ~E"3llfl~nto~ 
ae todo• la• dl•P•r"OS por r.endeo a por th.1Jo. 



•guJ•,.a• d•l .. 'citep•,.o, con kido o con otro• p,..~ducto• qui•ico•, • 
••noa que c•d• diap•ro ••• fractur•do. 

Haat• cierto punto .,, todo• lo• pozo• e>etattr• una zona d•A'•d•, y 
1• t•cntca d• di apara y 1 imPi•z• di••ñ•d•• p., •• re11taver ••t• dar1fo, 
d.Oen aer tnclutda• en todo• lo• proc:•d1mientoe de ter11in•c10n 
<flg, l, 101. 

z.:. 3. DENSIOAO Y OISTF\!:9UCION RADIAL DE LAS FERFOh.ACIONES 

0•1pu•• de un• Oi:tima P•n•t,..aeion y d•l l•v•do. d• 1'11• 
pe,..1or•cton••, l• d•11•id.td de lo• dt•o•,.O•, •s1 como su di•tribucion 
radt.l acn loa 1'actor•s de mayor importancia Y• que esto• v•n • 
ccncrol.,.• 1• productividad d"l pozo. 

Mtentr••" m•• •n.tsot,..cpiea o l•mtnc•• 1•1- 1• 1at'"m•c:1on, se requarírA 
un• m•yc~ d"'n11dC1od d• d! 'ipor-o. 

'·' é'.•t""ibucion r.ad1•l de los d1sp.1o4~s •• tmpo,..ta.nte .y.a GU& 
c::!:.f* .. 9~c::1:i1• e~ ha~t• el 1~ :t.. d& P""Oduct1v1cad p•.J•d•n ocur,.i!"' ont,.• lil'! 
mftJO .. lr" et p11or de los C•'l~s. Pu•d• r•11ult•,. nec:esar10 el uso de 
cañones S!"'I c1wtribuc16n r•di•1 1 P•r-• aaet¡ur'"a.r un• panetraci61"1 
•d•i:uc1d&l. 

L• dqr • .,;icad d• di•P-"ro •e define comi:: .,¡ nl!tn9,.0 di? Ctlr'Q.tS pc1~ 

mtttro o p111 d1opue11ot"'"' •n l• p1stol•, 1nti1. l 1m:.t•do por el t•maño de 
••ta, •~•ndo l•11 comuna• 1 is de 13 c.i.roa• par• rnet~o. 

l..• 1i;.1.11. r'lu••tra que• m.ayar den•id•d d• disparo •xist111 un 
m•Jo,.•mtento en la pr'oduct1vid•d· Mor• •i s11 c:omp•ra. •l •1ecto •ntre 
l•s fAl9S d• O y 90 ;r~dcs (1'1~.1.l::?), se tian~ un• meJor rwspuesta •n 
•st• últim• en cu•nto 11 produc:ttvid•d, p .. cducido por un meJor cjren•Ja 
d"tl fluf~o h•ci• el po::o con l• f•se de 90 gr11dcs. 

AntillZ.J.ndo la• gr.lHc••• •t di•mJnutmos la denw1dad del dis&>.-.rc de 
4 • 2 c•rg•• Qor Pi• tgu•l aucede con 111 r11:rón d• productivid•d de un 
10 • 30 X, pa,. el c:ontr•r10 ei •umentanio• 11 9 0 12 Cllr"QAll por pie. L11 
ra=on d• productividad •• 1ncr"•m•nt11 •tQnific11tiva11tente, ••to •ola •• 
logrado con pietol• d• ••pecificacionew p•r• •lt• ds.-n•td11d. 

Un At'"QUmento que •• d• con 1recuenci• p11ra no •ument•,.. la d•n•id•d 
de diap•ro e• que •• produce d•"o • l• tuberl• dlsminuyerido •u 
"'••i•tenci• y d•b.tlitAndol•, ••to•• •c•ntll• con u11• M•l• c•e11•nt•ctOl'1 
y •• ••yor cu•ndo •• uti li:an pi•tol•s Ut1idl,.•ccion•l•s c•nQulo d• 1••• cero>., En Q•ne,.al 1 en tuber1•• d• revestimiento con buen•• 
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cond1c1orun se pueden •1'ec:tu¿ar hasta i: d:!IC'arcs por Pl• con T'a;e di!' 
áO O 90 9radoa: ·Los fac:t:~wes que daternun,¡n la m~qn1tud del daño de la 
T.F\., sor. s::rinc:tp•lmente el tioa de pl.•ti:!:•, l• c;Jnt1dad de e>:plost\IOS 
(gramcv) y la caliddd ~~ l• c~ment~c10n ~etr.i.s de la tuber1a. 

l"I: en t:oas tn~5 heter"oi;e-ne~ y es era ti f lC ~d.i. se• l • for·mac ion, •• 
requ•r1ra una m•yor d~~sidad da disparo. Aumen~ando l• densidad del 
d?SP•~ &e •ume~ta et ar~• de flujo y se r~Cuc~ la C•1d• d• pres1on y 
91 ~dato per or~f1c1~, requeridos p~r~ m~nt9ner la producc1c" des~ada. 
En otros casos, so~re ~~de c:u3ndo ~~ art1c~ca la pr~ducc10n de arena o 
con1ficac1.!ln de •"ua o .:uand::i el pe~~ •e;¡ empacado con 9rava 1 

der.~ud•~•s de tias":a t: o ~.:: .:1:.pa•·cs por p1e. PuedEH'l ut1l1::ar•s• ·con 
d~ametr•as e~ ~ritrada de •). ':'5 c.;,. o mas. 

Cu•,.,co se d•se~ :::or•tro!::i .. el 'fluJO en ::ona; d• ~:t• 
0

prodwccian 
Cespe"ic.. cons 1daira.b 1e1 o Sii desaa ."\ac:1p· ~r 1c tur~m 1 ari to9 con en tr•da 
l1m1tada se u<:1l1:a. me,,cr• cains1d•d de d!3;:1ilro. 

1.cs c:am~cg p>itrci"1r·c~ mextc.ino!! u"iuallflente ss c1sp.aran cori 17-
cari;¡as por metro, ne obs:t.;i.nte l• produc:~1v1di1C se incrementa con metYO'' 
ae~s1j~d, da~~rCL~~~c ~~l ~1po de 1or~a~t~~: 

L..t dan:ud.a1 aue ()fMe··a:mar-:~ •e util::a 95': ~a~·ui zona-¡ de b~~a 

pe··me::i~:!::~c e"i de .3-1:: c~··r;as por r.ietro y pi1.ra alta de 4-8 Cflt"gas 
p•;r ms;i':r"l, 

En alQun11s iormaci~rufs 
d~ns1~a~ de e1~paro~ para 
producir l-1$ f~ilct..1,.as c¡u• 

fr.-cturad•s 5-5 i1:cnse1abte Aumenta,. la 
U'"C,.ll'tne"tar l• pr·ob"'bllldad de hac"!r 

inte .. sec:ta1i al po::.~. ific,¡.1.13, 14>. 

Para. pc::os con alta prodwcc1on de ac9it• y Q•s, Ja densidad d• 
dtaparo •yuda a optimi:•r la caid• de presion reQu~r1da p•r• una m•Jor 
•><plotacion. 

1.2.4. FASES DE DISPAROS 

Se define como l• dist~ibucion •n un• o v•rias Ci~ecciones que 
tienen 1.as c•ri;as deritro de la p1stol~ para ••r di'JP•rada.s. L• ta•• 
pued• •8r de 0,60 1 90 1 1~0 y 190 grados. 

El •n;ulo de tase •ntre l•s perfor•cton•• 
p•r~m•tro i~portanta. 
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FIG.1.14 Probabilidad de intersección de fracturas. 
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St•nl•Y l.ocketla> ,.. •• ~t:::o un ••tudto •n •l cual tomo c:::imo / 
referenci~ LI~. 1us,11• prc1undidad de P•netr•C:iOtl y v.,.·i:i la 'fa•• o 
•n9ulo d• 1.o .. di•Parow 1 como l"'•sult•do d• •u• pru•b•• concluye i:;ue e! 
de 90 l)rados produjo mttj•~w•s r•wul';•dO'I en cú•no;o a productividad. 

L.• fi;.J.15 y lo mu••':,·• ••to• result•dcw. Esta condicion •• ha 
comprobado en l• ~ra.ct t~•· 

S• tt•n• qu• la prcd'..ICt1Y1dad de l• formacio., es m•Jo,•oda cuiinao se 
U'JC\n 111odelo• •sptr"Jd"9s de atso•ros. Y •n l• fas• de ó Qr"aido• (en 
lt.,-1..1> los disparos r"11sult'3n en dctcr•mentos s1qn11'!cat1vos en la-¡.,_::;:¡,... 
C-=t productividad sobr• los modeles espir•les. 

L• fclse d• c'!ro ; ... ados &'I uti 1 i:ada •n t<1r:ntnac1on•• • traves d& 1-'l 
tuc•rla d• producciOI"';, 1"' cual trae consiQo tener p{stol•• ae 
dt.timetrcs muy r•auc1do$, entonces p•,..• una . p•n•tracion buena y 
•..1n:.'l'orme 1 e!lta1 p1s .. ol•• d•bt!n sgr PO•tcton•das de t•l forl'l'la que esten 
pe~•d•s • l• tuber la di!' ,..9vqg t imi 'i!n to, estas &on i:~munmen te •mp le.ad"' s 
e"1 la Sond• de Campecrie. 

!;"'! t:~··nu..,.1.:ic~.?9 p.,¡-·; •-11-:tu··.1m1._.., ... ~ o: 1J'i·:1,,,c·.:.:~~n l' f~'iq cr, ::··, 
9 .. aoo~ otrvce 1r1eJo,.1;1!!: cer.01c1ones 1 y~ Q•..1e i1niste i.;n• a~recc1•:in 

pr':!-l'~r-enei ,.: .,aei.1 i:ionde s-¡ de~,1rrol la eJ f1·ac!·J'"i.m111nto. 

r.:.5. OIAf"'IETf\D DE L~S FE'.~FO~ilCIONES 

P•r-• rn1n11n1:ar l.a ca!..da d• pr•991on a tr•véc; :-oi p~rfor•:tc1onec; pat•a 
emp.ic:uv c:e i;,t•a·.a el d:a~et:ro dei::e se,.. de O.ó • •),ó P9. lira c~lc:!et ee 
p•'!f'210n 11·:.:est·¿a !n-::1t:.J que la dvnsiCdd ¡j'2' d~spar-:; ó~b:!' 

io'-'·""•ntad--..'Jp'!t"i1C1cne3 c:e t1•actt.:•·c.in1ant:o y de l'oCld1•1c.!'c1cn pl·e:ter. 
t<i·nble'1 necesi tdr ur atJm·i••to '°!"=" t l den~1dac é¡¡ dl~;>itirc. 

En los demAB e-Aso• •e -::on11ao,..• que un di•met-ro dv pe,.for•c1ón de 
-:.re p<;¡. i: m!s es 'Juf1c1ent:v p:ir'il pe,..m1t1r un lao~do •decuado y Pi<'r3i 
evitar el tcipon•m1ento de la pe,•forac10n con ••f•l to o escctm,...!!l 
"'9· t.17). 
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PRUE9"5 AF l PAl;A E\/AL.UAR LAS F·ISTOL.PS 

E:<Jtas p.r"ue~ag, referente a la eva.tu•ClOn de la.s pi4t0)"1\5 so 
~cntr"olan bajo l•s no1·mas Oe"a.:r•lta~ en l..ii, sec:c:ion 1 1 del bolet1n AF"Z 
A¡:.-4:;t tarcet•• 11dir:1on de Octuore de 1::i7.i 1 sen una revi.;1=ri dol 
sistema de prueba~ isuper•ficiales das.arrollado .t princ:ipto9 de 1940. 

Estas pt"uab•!:f 1ue,..Qn dt<Jaoi.¡idas par'a evalu.ilr l.!s pi•tola'!! de bala y 
chor"r-o, a condíc1ones sup¡p·'f!-;:ta!es, en pr-t:b<\dore9 de concrl?~o. 

P•ra esta se u-;:,l1::a un probado1•, ~ue c:•.:mli1ste da un tramo lia 
tuberla de! r"11·1etJttmt'9nto cementado dent,...o de un bar,..tl U9ando un t;ac:o 
d11 q4 lb de cemen!o cla;e A y ~39 lo de ar'!na sec•, me:c. lado i::on O .. 4:5 
o 43.~ lo 15.1 ~•1) d• a9u• potable. 

Al tie111po de d1•P•l""ar, la me=cl• de c:trmento y a1•e"'la dfl'tJe de tener• 
un mínima de =s d1•s dB ft"~Quado y unc1. resi!!itenc1a mtntma A 1.a tenstóf" 
de 400 lb/pq:. 

Las piato1~'5 • ba~a, S"" dls:::ar·a~ en a1-a y l'ls d<tt i::norro en a9uci:. 
El ti"mo'llñ~ dql ~t)ujerc, lo\' alt..!ra de los 1•e:;iduos '.i la perie~r·.ac:ton e.e 
to= d1sparos se m1deli y r"'f;~o¡":··.:r: e"'I lo\9 "armas 4FI f'F'-47' O. 

·;,,.:~·· ce l.;is pr•.JF!C.i-'3 di=? la '1ecc1on 1, de API r.e-4::;. E~t¿a.o¡ orue~a• 

•1.1t=e ... f1c1.0'~e'i son út:t t9'l pat•..1 ¡:r"'ueba~ &'1 el campo¡ par·a 11va:,_1a,r l1J9 
c1mtios ~"' el t•mo!:~o de l~!- c:.spar•oo:;i dab10o a los variantes c::!.¡r·ca ds 
la5 p1stolds: y p~r·.~ evalu~r l~ conq1stencia del como~rtdmientc d~ las 
p1<:1tolas. 'F-1.iedel'l se,.,. llt1 les µa,.,.a de'::er-nnnar si la!I c:: •• u·Qa~ p1·1?'l"orm.JJa5 
11.:lr'l s1co da.ZciCii'S d:.p·•l.r-,te SlJ t;r·~3l~do a.t ca.mpc. 

Los resul":ado$ da e~t~s prueba5 no jnd1can el potonc~al de TluJü a 
trava'S da los disparo".!. o 1.i !IU9Cflpt1b\lidad de lo• d1sp.it•o3 a s11r 
limptddos, ni evaluAn •1 ta.pon~miento d• los dt!lparQ{f con los residuo• 
del ,.11cubn.rn19nto fundtdo, o "Z.an.ah~r1a", debido ci. que éstas tienden 
~ saltar y dtrsvi•r<a• flJt!r".t de lo• di•par"Otil cu•ndo esto• ue efitctúan 
p..-eston at:nos1~r1-:o1, p<lroti-:ularmento •l usar pi•tolas c~n car-;,as 
desC1Jbt9rt~s. Tampoco los r•siduo• 9on l•v•dos de lo~ dispares come 
•lll:edE! en la!i pruebag, de f luje. 

En lo forma 4= O d9l API sa repcrt~~ lo!I d•to~ da las prueba& 
correspondiente~ • l•s seccion•• l y : del API RP-4:, t•rcer• adictón 
de Octubre de 1974~ 

L•• pr"uebas d•«Crit~s en la •ec:ción 2, API f\P-4:S, till"CVt"• •dic:iOn, 
Octubra d• 1974 1 •stan disañC'd•s par• ev•lu•1~. ba.Jo c:cndLcionas 
•\~ul•d~s d•l yacimiento y del tondo d•l po:o, el t•maño del ·~ujerc, 
l• P•netraciórt, y la hab111d•d da pi•tol•• esp•r:.11ic•s p•r• 
proparcion•r di•p•ros con •lta •f icienci• d• flujo. En l•• pru•bas d• 
l• ~•cci6n 2 API RP-43 1 •• us& el •p•rato y el proc•dimtento 
d•s•rroll•do por l• compa.~i• EKMon; 

-:::!!-



L.a 1rwe•t"tQ,;ciOn d•••rroll•da PO"' E:1xon d•scubr-io 1• tr•'!ICBl'ld•n:::ia. 
de l•• OC••rv• .. cien•• •i~u1•Mtee1 

a>.- El t•Pon11mi•nto de tos du¡arota con lodo o con r••tduos. de l•!! 
c:ar9•• preforo11•d••· 

c:l El •fecto de la r••i~tgncu • l.t compre•il>n de l• fornt•ción •ot:re 
•l t&m•M'.o dal •guJero ¡te lo• duparo• y su penatl"acion. 

Este tr.,11bAJo condujo •l d•·u,,.ral lo de: 

- Pi•tolas di•P•,.abl•ti a tr•v•s d• la tubaria de croducción. 

- La nortt1• API ~~-4:, <¡ec:c::ten 21 para trva!ua.. la• dl!IJH.l"'O"I taJ" 
c:o..,d1c1onP.s de fhijo !Sl·T-ula<:#'! e"' el po:c. 

El desa.,.,.cllc d• pi•tola<J • c!'iorro •fact1vO$t h• meJor~oo :~ 
i:ol"!e':l"'ac1on cuando se pres•"t•n formaclone'i d& •lta r11sietenc1a a la 
-::ompr•'lion, c•m•nto• d• atta resist•nC::i., • l• ccmpres1on, y/o tuba,.!.Jt!i 
d• ,..,..,.•st1m1ent'a de ~1ta ra•istenc.ia con es.pasar qru•so. 

Sin •mb.ar·i;o, 111 método P•"'• calcul,,¡r la •Hciencia de 1'1uJc fl.ie 
c•mbi•do •n el ~rocedim1ent:) staridAr A-PI r"Ovl••do en 1971 • c:.1~0 
;:i,.Qc•o;:ti:T1t<tnto de •valu.ac1é:ln •c:tual so de•cribe • c:ont\nuacton: 

Evalu.aciOn del flujo • tt"oave• d& los disparo•.- Ant•& dtt pr•par-ar 
•1 P''OD•dor •• 1111d• l• P•,...m•ab1 l id•d efec:ti .... ., art.oin•l (l(Q), • l• 
1".•ro•1na de un núc:l•a d• 11r•n1•c• Berea on •et1tado restaurado", l~ 
pe,.m••bilidttd ef•c:tti. ... ,a la K•res1n.a dal prob•dor d• •r•n15c• Fer-a,¡ 
d\sparado O<pJ, d••Pu•• d• d19P•,·ar1o y 1.tmpl•rlo • contra flujo. 

A continuac10n •• calcul• l• i-•lac10n d• la p•rmtt•bil ida.d •fqc~iv• 
c::cn d\•para .a la perme•bllidatf e1ect1"'A or-iiltn•l d~l nUi:1•c.... E~ta 
r•lac.ión de pmr•,.••bilid•d eliC;:ter-tiwnt•l fu• Ol"igin•l~t• deno•inade 
lFP a t.ndtc• d• fluJo d•l pozo en l• ••ccion 2, del API RP-43, de 
Octubr• d• lqb:?. 

tO.- Es l• per-m••bilid•a 1d••l de un núcleo di•P•rado con un 
di•p•ro 11•P1o d• la •1~• p•n•tr-•c10n que l• del aQuJ•ro u•a.do pera 
obt9n•r Kp y ••tA b&••d• en un di•P•ro de ().4 PO· d• dt•ni•tro. 

El valor de f<i p•ra cualquier p•n•tr•ctón d• diep•ro •n un nücleo 
de lon;itud d•d•, pu•d• d•t•rniin•r•• u•andc el pr09r•1t1• de computo 
dteponf.ble •n el ap•ndtcé A d•l APl RP-43, t•r-c•r• edición, de Octubr• 
~· 1V74, ' 



l<l/Ko.- E'llí l• rel•c1on d• h parmei1.~1hdi1d efect1v_.. Glfl nu.-:lao 
perfcr•do ide~!'Tie~ta a la pe.-~eabiltdad del núcla·: o•·t·~·n•\. 

La •ftci•nc1• de fluJo de! noc:leo <EFl'.I>, EF~~ • (t<.p.')c,='/Ct,1/._o., 
Repr•••nt• la efact1'W'id..iid rel•tivcr. del dt~caro i:i•r• conduc:tr un flu\~':) 
ccmpar,¡oa C':ln la pr~c:crc1.::nada pc1· una rHilr'for•~ion tceal 19:., dr~c- ·~o? 

Q.4 PQ• de d1.lmet ... o. 

L• ¡:ienetra.c•on total e~~ ..... úct~c ~.., 1=1.1'.~adA-er, s~ c~rc-:e .:..:: . ..,..: ;.:'!' /, 

Es siempre in•ertcr de 119 C:e pg. ~l.!e la F-::., ¡:-e.,v<:r~r:l-!"' tata! er- e: 
probador, 

L• penatrac:10n efe-::t1·1a en el nucle-:i 1 ~:::=:Nas l~ ~fir.1enc1a º"' t\'.JlO 
en el núcleo. E;:-N, 1nult1pl1c:~di1. pc:r la pe..,etr·ac:en tot.111 el"",e! ri1.n.:leo, 
PTN. 

PEN = <EFN> (FTN). E·:f':O prcpo.-c: 1c:n• '..!"'º mar e ... ~ de i:-::·-p~ ... ,. i ~ 
capacidad de fluJo d'if !O$ d111p•r--:it1 ccn ¡:ero?tr•ac1c,, ditere,t~ (F'TI'. 
con e'fic1enc1a dii! fl'-l;o d1fer-11nte tE~W. El 'jt;;parc eon <fl"'ºr =S"l, °' 
u"'l probador, \!"luci.e~J, ':!i! l~ "':!!i<fl"' l-::r:··~"'!, c'4!::"'1•'.'li d<-" ~.-.·1pr• .-' -: . .;.· 

Q.asto bdJO cond1c1.;rit!'i; .:le aquJerc i.-.~~c ;l urJ. -:11•-f•ºO:": 
dada. 

Toda.¡ 
9&r"V1C10'i 

l•• pt"ueoas de disparos r-=::~r:<"C.,is pcr
en las for-ma<.; 4: D del A=:. s.;oo:c:1of" 

::=i1t1pd.::~ .¡5 

e'.,.,: • ._ ~ ... 
arlfn1SCd 6e"e;1.c:or una r•sistt!',...Cla a}.\ CO'?'lp1·as1on p1·o··~d1c o~l 
de 6~0\) lb/p9:, a merics, c::ue se se;{.;o.lo? •_·:-a ··e:gis·~nc1a rJtft?•·~-te • 
compre'iiCn. For l:J tanto la pranetrai::•ot'I ':'lta.l e., P.: ::i •:•).¡i.~c· 
par.i cada pistola., d&be1·.;. ccrre<;.1r·ge ~·::r l~ r€o:-.;:enc;~ !;,; 
compr'!s:..::n !ri la fOr-'11 .. \C:tOn ~ar•tic•.Jl.J" en e~ ~-: .. .::e e •l o•>:o, 1-2 
datos oe l• pr-•..i&ba API se usan p•r.a S'i•&c::aor~r· ur .. ::-•c.'":l\ P·"·.
po::o esp•cf11co. 

ria.- eJ•ttoplo, lo~ datos de 1:. pn.:etH AF: RF-.;-;, ••"'.et:ui -· 
raport11dow ~ 1-" forr.'la 4".:'. O pa,..a \.ina p1stol• dir.i:i,.,.r~lbl9 • tr•·IJfi e~ 111. 
tuber1a de prcducc:ivn de 1 1111.'J PQ• "'IOS'::t•.,,,t•i:n que e1 PT¡::. tue cH =: .. :.~ 
pg., para. ilustrar el efacto del• r~CJ1'5tenc1a a 111. compr.¡•1en de •• 
formaciOn sobre l• sal11cc1ón de la pilitnl.a., •uponQd que l• r•s1•teric ·., 
a la cotn;iNU:ilOn de una 'formación •& o~ 2,001:. lb/pQl y l• Cf• otra 
1orm•cion de l•,OOO lb/pQa haci9ndo refe,..enc1• • la 
<119.1.18, 19) <Com~ortam1•nto da las p1t1tol•• •n form•ciones con .,._,.,,.. 
r••istenct•• a la compres10nl, el v•lor corr-e~1do d• F-TP p.a,.a l.a 
form•ciOn de ::?:,000 lb/pg: ••de aprO'!lm•darn.n':e 8.4 pe;,, y p•ra l• 
1orm•cion de 14000 lb/pQ2 de apro)(11udament• 1.4 PQ• 

Para ot::tenar el valor correcto de PTN, riPste irl vspt1'5e .. Cle 119 
pQ 1 cor"re~pcr.d1entE1 a l• tuber•la da r•vest1mt•nto y el ceiwento, d•l 
v•lor d• F>TP, obteniendo•• una penetrAClOn de •pro~11t1ada1t1ante 7.j p9, 
en l• form•c:ión con 2,000 lb/pga, y de 0.3 p;, d• penetrac1on en la 
formactOn eón 14000 lb/pg2 de ree1etencla a la COfllPr••iOn. La 
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FIG. 1.18 Comportamiento de pistola• hldrdullcos, o chorro y o bolo 
en formaciones de diferentes resistencias o la compresldn. 
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FIG. 1.19 Efecto de lo resistencia e lo compres1dn de lo roca sobre 
lo penetración con pistola h1drdu11co. 
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pen•tr•ción en .l.• formaciOn d• b•J• l"'••i•tenci• • l• compr••iOn ••ria 
•decu•d•, m19"tr•• que l• p•netr•ctón •n la form•c1on con 14,001) 
lb/pc¡¡z 1 •• totalm•n t• in•decu1da. 

U•o reccm•nd•do p•ra los C3•tog de l•• pruebas API RP-4:>. - Prueb.1 
can pr"obador de c•mento, seccion 1 1 API F\P-4::. El dU1metr•o del a9ujuro 
de •ntrad .. , obtenido dtt •cu•rdo de l•s pru•b•s cc::n probader de 
c•mttntc, de l• •11c:c1ón l es la pcir"te mls esencial ce esta 1:wuaba, 
debido • Que el di..tmetro del a;'-'jero de •nt,..ada as medido en la 
tubar"i• de revestim1eri'to, una superf1ci• cur"va, recub1ertA con cementa. 

Los dato• d•l prcbadc,· de concl"'eto, de la s•cción 1 1 no d'eben 
usar•• p•ra ev•lu11r la p•n•tl"'aciOn d•btda a ~u• el prob•dor dv •rvna
c9111ento no es repl"'•sentativo de las formac1on•s •:119t11tntE1s en el fondo 
del po::o. 

Pl"'ot:a.der" con nUcleo11 de areni.sc• de &1i1"'11a, st1ccion 2, API RF-43, 
ur.oc11 inc1cai::10ri mAs ccrdiable d• l<J penetrsc1on. Cuedll Obtvnerse usando 
lo'i d~t:os obtenido• 111n un Pl"'Obador" de •reni.sca Bare•. Los probaeor11H 
Ce •ren1'5c:a 0er"ea sen IT'·áS uniformes y no tlerien l• qr•n varlacion en 
r·e~l'ltenClof ebis11rvada con p,.OCddOr•c; d& c:ircretc. Los datos cori 
p.-ob•dc,.~• &e•"&d prc~orcionarar. una in1'ormac10n rna.s ú-:1 l en rel.ac!On a 
l.t p"ne;r.ac~on, a 1J'3 caracter"19t1c;a,; c~ 1 L1;•.:o,i d~ lo:; dt<:>p~ro~. :•' 
l.! prod\..!cti..,.1d•d del po;:o. 

Las di•metro<j de los aguJeros • la entr"ada del probador de At'Yf'HSc• 
Be .. ea 1 son 1T1edidos •n una sup•rf1c111 plau.,• consistente en una. placa da 
•-:a,.o dulc:e. Los •9•JJe1•c• de enl:radA vn los prob~,jeres de ª'"'n13ic.a 
E<erEJil wcn : 1gera1nente ITldyO•·@s c¡ue l~s Obtenida• ·en el pr•r:.boildor d& 
concriitc. 

Uso de dato• d• la fo,.ma.clOn API 43"."'D.- Lo• datoa tanco dM la 
seo:c10n 1 como d• l• 2 son r•port•dcs •n l• for"ma 43-0. 

La fi;.1.20.- r-tue•tr"a los dato• d• una pi•tcl• Schlumb•rger Scallcp 
de : 7/8 p'j) , l• i::•netr•ac10n promed1o •n el prcbador" de flUJO Berea 
r"t1•ul to da 10, ~~ PI) , qu'! eg una p•netr•c1.:n excAlante par"a unA. 
Pi•tol11 di•p•r•bl• "• trav6• d• la tub•rl• de producciOn. 

E•t• pi•tol• tendri• aplicaciOn, en cu•lquier pozo en qu• •• 
ln•t•lan tuber"ias de pr"oducciOn d• diAm•tro• Qr"•nd••• p•r• obt•n•r 
•lta productivlded en pozo• prcductor•• d• eceit• o Q••· 

L• 119.1.21 1MJe•tr• lo• deto• d• une c11rQ•· • chor"ro, Jumba 4 N C F 
Y , de 1• Cta. Cr••••,.-Atl••, u••d• en un• pi•tola Kon•hot de 4 PQ , 
la p9netractOn pr"Olfledio en •l pr'obadcr d• flujo Ber•• resulto de 14.0l 
Pi , con un tamar'Jo promedio d•l 11;uJero d• O, 44 pq , ••t• car;• •S 
repr••entativa d• 11uc-h•• simi 111res qu• ofrvcen div•r••• compailll•• p•r• 
-Pl••r•• en ,Pi•tola• convanotonal•• para tub•r"l•• de r•v••timiento. 
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E•t• "tipo de c•r9a9 debari1 sar~ pr"•fttrtdo cu•ndo s• tienen problem•• 
d• penetr•cicñ; Debido a l• posibtlidcid da obh11&a1uerto de los 
di!lp.aro'li co.n inc:ru•tac:iones, p.ir•1':!.ria, ·••faltl!no• y o::··~c; ri¡c;ld'..10'! 1 es 
conveniente en l• m•>·or1• d• los ~isparo• ootener- un di-!.metro IT'!l.)'O,. 
1/2 P9· 

-:si-



CAPITULO 11 

RELA,CION DE FRODUCTIVIDAD COMO UNA FUNCION DE LA PENETRACION Y 

DENSIDAD DE LOS DISPAPOS, 

Uno d• lo'll m•yo,.•• obj•tlvos d• l.a t•rmin•cion Cdisp.ar•o•I en loe¡ 
poz:o• •• obtener la m4ri~dm.a productividad con •1 mtnimo d& perdida. de 
•.,•,.;ta del y•c1m1ento. 

El conocun1'!~to d;¡tall.ido d• la tacnic• y cat•ilcte1•i9ticil9 de 
t)istola•, as1 como •Ql.11PO u•ado, es 1mpor•tante en l• det•""min•c1cn, d• 
r1Hultados filVCr"ilbl•• •n l.! productividad chr ••te. 

Inici•lm•nte estos •spectos •• iQnot"aban, podrl• deb1tr•!l9 • que •e 
•~plotab .. n y.¡cimili'ritos con bu•n potencial y muchos de ellos a 
pr"ofundid•C•s somera•, sin •~baroo, .a tr111didi1. qua lo• yacimiento'!I 
petrolíferos 9& h•c•n m-'i'!S profundo• eg n•c•••r10 ••tud1•r fondo 
l• efic1enci• d• la tarmtnaciOn le><Pr•eac:!.a como ra:On 
dil producttv1d•dl. 

l!.1. RELACION DE PF.OOIJCTlVIOAú. 

L• p,..odu:.:":iv1dad o r-.a::on de producti-.11Jdd i1-s daf1f"lida como .¡l 
e!?cunte del Q.i<ato • cu•lqutftr cond1cion, y •1 c;i••to • cond1cton1n 
l/j"'•les d• •9uJ•ro ditYCubi•,..to •1n daño •n la fo,..!'ll•ClO~. 

RP • q!li/q1 2. t 

qi • 7.08 k ht <Fv-~w)/µln<0.47 ra/rw) 2.: 

Ahora tncluy•nd~ loe ofectoc de dci.Ro, •l 9i11;to • cualqut•r 
COf"ldiciOn sa conv1ert11 •n : 

q9 • 7.09 k ht (F'e-Pw>/St • µ l,,<0.4"."' re/rwJ 2. J 

En ••t• c••D •• introduce •l Caño tot•l fStJ. Eat• dano, •• l• •umat 
de aquel la• que re•tringen el TluJo del yacirni•nto •l pozo, 
cl••ificAndolo• de l• et9uiente tn•n•r"'•t 

- Dal'lo debido •1 efecto de p•r•é' o por fluido• lncompatibl•• CS1 t. 

- D•ño por convergenci• d• fluJo CS:!l. 

- D•A'o debido •1 ef•cto de di•P•ro o zen• compact•d• ÍS:i). 

•NOMENCLATURA AL FINAL DEL TRABAJO• 



I!. 1. t. DAÑO A LA FOñMACION 151> 

Lo d11f1nimos como la cbstruc:1on parcu·l o tot:~I. na": .. w•~ 
inducida c¡u• 9• pra9•r,t:a ~lrgdedor ..:IE:l a~uJer:> del po:o )' o.:,,,1r1•1t 
durante 1• et•pa da parfor••ci.on del P·?:..J, su cr1i:Jen e'l dP.:'!C:C 
fluidotii 1ncom¡::C't1blev pro.,~c¡nc:o aue las arc1ll.1s se h1nr;~.¡n .·''= 
disper:Jeri ob-::.truye"do los =~r.a!.t;t.; c:!:nC1..:r:':1"º", -:-;i~·on~·~ ;~n·~ 
sólidos da lodos e'"::. 1 tamt::lli!l es l l~mado ~=..;\) de par11d. 

Ex19ten otras oper,,.c'ion•s durt11n!e las CUo!~~.., Si! p,·~c;¿nt.·i d~.;~"° 
tale!I como1 l•• cementec1ones 1 ¿1.l introduc1 .. la tucf'1·1a se ·a~<?··ce 
•fecto de pisten, ocas1':lnando aue los ,.h.1tdns '!i!e "'1ltren m.l1o 
compacte el enJarre de la pared del ili'iiuJer·a. 

11. 1. :. OA1~0 FOR CONVEr::GENC!;i t·E F'_UJO tS:1 

Est!! 11'-= debido .;i. las Di=-1·d1da.'i por lr.:~ C:>Mc1cs O,¿a d~r·~c::.·:•· 
'fluido de\ y,i.c:1m'...,ntc en su e~!r'i'~~ a. \.'-·~ i:•~··Tcr.,,:::1'7;n¿,i, 11-. ... ? i," ~ ~ 

mayorta e<J oc¿os.ior,3do pr.•· leo t"1'rm1na.:1cn ri;.•''.:1·' . 

l 1. 1. 3. 

Esta ::ona r"e'!ult• d• la ar::::ii::r, e~mp•·qs: 'ª 1e: t:'11")•···':" d+:-1 d1<a;::'a.1·-:: 
dar.denos por I"~~- \ \ '"ado un~ re J: cr. 11! ¡:'!:!""'m•"?'lD l \ i >j;. :- r~·!ui: • ja .\ · 1· ~·:q·:,:;" 

d• la• par f or-~c i one'!. 

Rd<J1'lta.dn& dP. l.iborato1·\o tr..11.:;in c•..t• l~ :~'"'ª i::·l·~··· • tm~.l~ d·, IT' ¡~ e 
mcnot1 1~ min f11= p91 de esp•t;.::ir, con una per1np¿iib111d.:.; ,..~~1.1t:~<:!~1 •t':• 
en un ranc;,o d1i1 0.1 a O.::i: v•ces Que 14 0;•1Q1n•L 

tl. 1. 4, DAr'iO POR INCLlNAClON CF.'... F'OZO 15'1' 

Como gu no.-r.hr"a \ro; indica e~ debido~ l,i <les·,:"-r:"\•~n d•;l P''::·=· C1 ... <.::l 

Ley y s1..1s col.ilt'Or"AdOr"l!HI (b) u••n al rnl!tOljO fucmtli' l 1ne"'i p4r.'.' uf" 
comportamient" tl"'anoitorio 1 de •sta •n.1.1.1s1'! é\ dffdl1ca l• s.r1 Lne~•:it 
•cu•ciOni 

~. 06 \ .96~ 
54 • - <•nc;i 0/41) ) - (1anc;, O/°:iól t. lo~ltid.'1(11)11 :.4 

o• i ani;. O .s 1~· 

hD • h / (1·""' '.( J\vi.Jl·nl 

Por medio d• la• ti'bla."' 1 'I =de ld.. bibl1or..roi":• 
c•lcul•r direct.tment• aste pseudo d•r;c. 

:. ~ 
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St • 51 + s: • s:: • 54 :.b 

51, s~ ) •• debido • lo• afecto• combin•do• da disparo y 
s: > y ( 54 l •On usua.lmente refar-ido• como p9audo d•ño. 

Q, ~ < Sl• ..: cor-regponda • un daño 1 iQero 

: 51 < 7 corr-asponde • un daño moderado 

S 1 > 7 corra<Jpond• • urt daño fu•r-ta 

l.~ productividad de lc!1í digparcg 11n po:o• d• Q•• o con •lto c;¡asto 
de ac11it• •9 •f•c:tad.a er, or•n medida por- un flujo turbul•nto a tr-av•• 
de l.¡i, :ona compactada y alrededor de cada P•r~for-ac10n, a'lta 
turbu!l!nei.i 95 c:ons1d•r,¡aa come un P•ª'-'do daño. Lo1. turbulencia ·Jepend.,. 
de la. pq1•meao!l1da1 do la ::on• c:ompactada func1on ele l•• c:ond1c:1cl"le9 
di!! l ~ perfor'3•:1~n dotl :j!\lpat·o. 

01-11ditt,..:jC" l t ttCl:~ClOn 1::, ::> 
ée":r.,:. dll"\":r;. ,:~l'IO: 

RF • LI" " • ~ J ~~,,' / !...n C ""'i, rw • _. :: t 

.:..·-:'::fo~·: Pstt:il P.C\.1ac1•11'\ •e c~mclw:,.·'i c¡up i:u~nc:o el da?i'C' tot.il ';:':· 
~-,~•1CO? .a. •.1r. ... alar fTltn:"'"'• i.i r".::::-o di-! product1.1:0.s·.:: "="=' a9•·:i·1.,,.a 3 

va·~~, má1 im.::· q•:'i' Ft~ 1<1 \.•n1d~~, par l~ que l• lr":,4 1L1enr:!a del d¿ii"c en 
~ ~ p•· ~di.::":~ ·11~a::! d<? \ po-:=i .a·1 ~ lqunaw vec~• lrnp.ac l;an te. 

tI.:. OISEr"óCS DE LAS FER.::'ORACIONES Y Ft..CTOkE:S 'JUE tNFi.UVEN EN LA 

L..a'l p~r-101·3co•.lM&'i. 9q di;eM•n p•1· .. l.::i;ir~r· una prooue:c\on opt1ma. 1 dG 
... cu•rdo • i ... c•,·•cter1~tic.as del y•cimtento, p•r• lo cual •• toma an 
cuent• lo• fa.e ':ore• qu• 1nf luyen en 1• pr"oduc:c:ton y qua son: 

!.- P•netr"acion p•r"Ci•l del y~cimi•ntc. 

&.• FluJo de •lt• velocid•d. 



7.- D••v1.Jcion del po::o. 

S.- Radio del po::o y radio de dritne. 

'9.- D•rio por lil converoencia del flujo hac:1a l•s per•fo1•ac1cn1ts. Sp. 

10.- D•ño a l•s pet'fcracione-1. 

11.- Pene':•·acion dE? lC's per1oracianes, 

1:?.- Dens1dac! de la.¡ pp•·"cr-.!.cicr"!5. 

13.- Arregle de las perict·i1ciones. 

15.- Oistanc1a entre l~ CO'rga e';p\cwiv¡. y la T.kO. 

El d1s'año • dP ¡....,.;, perforac1cne5' C0;"<""'1<i!P oqter.,,;,.-."'r-
pal"\etf"i!iCiOn1 def"'~!di'IO, arf"egl~ i d1erimetro, PI'\ tci~ fo•·m~ ~._1e ~~· ... ~-:· 
Obtener una rela':l-"Jn de prcd .. :ct1v1dades ill.?-~ma; ~:o,·a edo se.,.:.:·: ·-~.: 
de lo'ii metcdi:;o; Cl>? Cei:e-m1n,:i.c1on ce pr~·:h.(.:t1,.,11i\~'-?'$ a1..·11 se est•.•:to!i"i'
ac:el.:tnte. 

PROOUCTIVIDAO DE LO: POZOS. 

1I..:;.1. OAr"<O A LO FCt-r1AC !UN 

El darte tOti>l Ce li!. formai::1on 1 St: pt.iedl! e ;pr""'ª'"'it:·, rJll' at;._,vrdo * 
la visual1:ac1on m•temat1c,a da Haw\.-1n':ii~) en la f:)rtna 'SlQUterite: 

5t • ( ~~/Yd - 1 .) Lr, 'r·~/r•·d : 

La pe,.moabl!ld.;aiJ d~ 11 t·:ir•mac1or, 1 1., sii puP-'1a obt:>?:-~··: 

2.- Calcul:.ndola d11 prueb•• de form<"c1on y/o producc1on. 

4.- Del •nAlisis de pr••ionva d• fondo del campo. 

Conociendo el valor de St •• conoce la @-v.tstef"lc:U. dill ::a!:o 1J 
formacion y de pr1tsentars11 esta, proceder a d1tterm1n•.- el .,.,~11cr del 
f•c:tor da d•ño real,Sd. 



lI.7.4. OE7ER!"'!INACION OE~ C"ACTQJ;. DE. OAF':O r.:E~I 

Fa.••3 Cfll;u!dl' el f~ctc: .. ae oa,::;a ··e¡¡o¡ !'.::.:' "·e··•""lS ~~<; 'i'-· a.~ el d~ 
Hcni;i<151 y •l ce Lccl..ellBl. 

METODO DE HGNG 

Ccilculo de Se: pC"ra cu.ando la Qe,.et1·.icton de lil p1!r•or.fc1.:r 1 la' 
•tr•v1e:a ld :ona de la formé'c1i:;n d.J,Fi~cca, i¡t;: usa el n:::r:"IOQ~·~·""' dP. !"' 
fig.::::..(t~>, para ~!le '!'J. nec-=sario c::,..c-:e- ht,rw,.:., i' '/ la r'!'l~o:-1:i•' de 
permJtabi 1 idades l'.d/~'.. • 

C.;iir:ulo de Sd p-i.ra cu.;.ndo 1-11 pP.ne,.~·ac1= . ., de la p11r1'or.}:10I", lo.11 1 

i&tr"av1a:a la ::ona de 1-. 'f'o•·mac¡.::n :::¿o;;"ada.. 1..H;.1n~o el l"Omoi;¡1·.3'm<' º* li< 
fig.35(15"•. 

P•t"J C•lcu1,,. .. Sd con el ncmci;···a¡r-,;i del: t1·~.:\1.3., a ..... ·-'··=··:;7 
dp 1 m,t. y CC<1!1i•:::h:or¡ir- Oc:tt<-)a:al l o~ .. ~rl'¡;.,~· r.,1J; e'ltG vd!c•· M,;i:. \'.;Lttt 

cor•r-111'jLr"lo pe,. lC'I sobre:ar~~; !11 (.; r"~Tt''1lt,1':v; ~-= ~-tr.;. -=~-·"= 
del rar.90 da postolt\: p~t"!'Or'-.-\tJOr"a'> c::in~ ·:~,.;~s ~f";: ~.tt ~.·. ;Ji~~ 

contri'.r"10, cAmC ;,~·•Jo: ... é-:or ée li's .1a,•·::1:-~-?'i )'~ .•• ce•·:···-::! ;:e;, 

L• an1sotr'tJPl• de la 1'orm,ac1cn pL•eele <is>" c:cn~c1c.• <l"i'l ~·,,:.·.si;; ·::e 
núcl90'J de l-3 1'orm.!.c1on ¡:r·cdLic:tor..;, ~~1.:l 9-! <:rr':.ai d~ : ·r·::-!' 1 

es':"c e'.i • .• l\...~•,'~ctor- ct•·e 1 .. 1'lu:-.:? e"'·. "F" c?l ~e;:·~. F:- .. ,. i:.···t· •·· 
e-;ta efec'::o ec; ni:'!::"i"'''lc e1r;:>lt00-Jr -"-~':...l '1of .... '.l::l<>..! '.!-i: ;:~·-~C>.-;.,;1:-nt::!, 

ce cua.tt·o per"1'o:;w:c1ones pcw PlE-. 1'\i;,.2-~ :•. ·, 

Su pt"esenc:1a en el 1nterv..ilo productcr·, .;re det.;;.··1:r· del ~na:l~:C' 

l!e nUcleooi del rl!l9~..;':ro c:ont\~uo de htdr4CC..J.r·~ur·=~ ""'•~ 1•.1· :"i 
Qeof1aicns tcm.;odos P.r. ai;1..1Jero deso::ubl<?"tO. La e·:teris1·:in h·::• .::int.:-.: •!f.i> 

las lam1na1:ton11s l'je!Ja co::o,n;Jrcb•r9e, cc:1···r:a\¿ir:!-::on.in::1-, c.:I"' ~·J:-:-; ,,,,c,'..:s. 
La rel,ac10l"i de pr•oduct1v1d~d pu•de ser 1ncr·e<'\e11ti1.d~, aume•1' l.,d-: !1' 
densid<ild de p•r1or-.c ionec;:;., t 19. 7 <:o'. 

I t. 3. 5. DETERr1INACION DE FRACTUf;AS N.:.Tu!:.AL.ES 

La e·1i'3tenc1a de frar:t..it':i5 n.,11-:ur••l~• So! deta ... 111n" :e: a~.,; l'il~ :-: 
núcl•os c:ort•do-. •n •l intarv.alo i:;,.oduc:tor, dal •nal 1•:• de r•i;,15t1•09 
Q•01'i•iCOS COMlpUt•dOS y d•l •n•lt'!lt'l de p1'1191Cneo¡ de 'f'ondc. 

L• pr·asenc1a a~ 1r.ac:tu.r•s naturale5 es w~ fdct.:w -:11..•y 1mpc,.t:trnt• Q1..e 
in'f'luye en la rel.1ic1on de pr"cduct1v1dad del po:o. 

El il"lterValo productc1• puede tener uno, dos y hasta traa ~:-¡te~~!:> 
de fr•c:tur•s. P•r• dttterm1n•r 1• ral•ciOn d• producti.1td.1d ve•· f1Q.q-
19C::?O>. 



Par"• c;ibtaner" tn.yor •Mi.to a\ perforar inter·.1•los naituralmentw 
frac";ur·•do• H 'nacosa1""1o d•term1n•r h. direc:ion de lc\s 1r~cturas y 
efect:.i•,.. Pft'"for•c1orie11 or"1entad•&, P•,.P•nC::iculi11"1H a la direcci6r. de 
l •G f r•c tura•. 

1 I. ~. ó. PENETRACJCN PA1'C!AL DEL ºl"Cl~JENTO 

El factor" de ps•udc d•ño r; :,. penatracion pGr-::tc;l d•l yac1mief'lto, 
Spp, •• cbtiane •mple~mdo l.!'3 •:1pr•s1ones '!iiQuiar.tesío) t po:os 
ver"ttcales y dir-ecc1on'•le• l. 

hD' • ht I . .2.9 

ZwO • Z• I ~.10 

hMO • hp I rw 2. 11 

Relai-:ion de. penetracion adirnens1onal • lhwO I hD" l cos ~w ::. 12 

El 5pp, "'"' po:os vertic..i.les, taimbien &f! calcula ccn la e!:pr9<:i:.on 
::;e'j1.<Ctda ~-:r Pi.~,¡.,o::acow('7;, publu:i1dia en moyo de 198i: 

.~ 
~Qc • 'llhpP - lJ Ln!n;:rOl + tl I hp0) Lr;:hpO.'::•r.;JOllA-1/B-\l l :.1:: 

Jonde 1 

hpO • hp/ht 
~ 

rO • rw/ht (Kv/kt'IJ 

A • 1 / <hlO + hpD/4> 

S • 1 I (hlO + 3 hpD/4~ 

hlD • hl I ht 

lt.::.7. DETERM!NACJON DEL FACTOR OE TUF.BULENC!A 

~. lS 

2. 16 

~.17 

El termino Oq toma •n cuanta. l•s ca1d•• d• pr••1ón eMtr•• que 
corrt1•pond•n • l•• condiciones de flujo de •lta velocida.d dol Q•• 
•lred•dor del pozo, •• ca.lc:ula con l• e>1:pr•si.On •1Quiente C8). 

-1~ 2 2 
SOq • Oq • :?.:.t1i;,1) (Jlc:: / Mt " rp> Cl<..ht / µl qc;p 2.lq 

10 -1.:! 
tJc: • :?.b <10) Kc:: 2.:0 

L.• rel•c10n d• produc:tivid•d, c:on•i.dera.ndo la. pr•senc.ia del flujo 
de a.lt• velocid•d t•mbien •e 111uede c•lcular c:on hs 9rilficas d• T•rl.q 
fl;.'1-13(9), .. 
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11,3,B, DETEF:MINACION DEL PSEUDO FACTOP DE DAM CAUSADO POP LA 
DES\llACION DEL "pozo So. 

El pseudo 1,ar:tor~ de daño, Sg, oric;i1na.do por la oe<Jviacion dal po=o 
•• obtiene. da las tabl•s 1 y 2 de la referencia b calculadas por 
Cinco L•Y y col•boradore,., El valor de Sg •s negativo w1empre y está. 
•n funciOn d• ht, hO • ht / rw, rw, Zw, ZwO • Zw / rw, ZwD/hd y 
hi.iD C::J'I i:i~ ¡ hO. 

t I. 3, 11. OETEF.MINACION OE re Y rw 

El radio •Quival•:mte, re, del área de dr•ene del po::o puede 
e"Stimar!oQ por '1le010 du metodos derivados en la liter"atura 10 y 11,· 

El l"'ad10 dal po::o ,....,, se debe tomar da reqistro.; de c;al lbrac!on 
tomado,. en at;¡uJero descub1ertr,, 

~vdua.do<; los factores que influyen en lari r•elac1cin do productivid.;od 
de un p0::0, se proct:1ce • hc.c:e1· el d1se,::¡o de \¿i,-2 perfol"'ac1ones y 
calcu1 .. .- la rE1ldc1an de pt·oduct1v1dod. 

En lo,.; rr.Ctodos egt1.1dic-dos se cbS'!r"v6 q1.1e la relac1on de 
pr"odwct1v1dad se c~l~·.tl? una vi!= cue t';on s:do d11?tar.111nado!i el tai:ct•:i•• y 
los pseud-:i Taoctores de d!ñc con las ec1.JC'i': \Or"es st;u.:.erites: 

C FP \s.¡ .. Ln tro:?/rwl I Lnlre/rwJ + St : • .:1 

1 f;.P Jqs!I :a Ln tre/rw) - 0.7'5 Ln tre/rw> - 0.7, + St :.2~ 

Estae •<::uac:tone'! funcio,..an tambiGtn pa.r• po:o• d• g•s a9rtt9ando 
Unu:•m•nte •l pseudo f•ctor" da daño por" fluJo d• altil velocidad •n las 
v•cind•dtH del po::o Oq <SOq>, asto •9 1 en for"m• Q•n•r"al •• ti•n•1 

St • Spp + lht/hpl (5p + 5d> + <ht/hp) Se: + SOq • SEi 2.~3 

Ecuac16n b.1:. de los apuntes d• la clH1• de explot•ciOn •V•nZ•d• 
del Or.F.S•tnaniEIQO V. (1'.ZJ. 

Sd, calcular"lo, empl•ando lo• r•sultado• d• HonQ. 

Dentro d• lo• mod•los ••tudi•dos h•Y otro• •utor•• qu• pre•entan, 
l• m•yorla. 1 sus re•ultados •n nomoor•m•'3 6 •n Qrific•s par• c•lcul.ar" 
la productividad. 

Para •l dis•ño d• las per-foraciones •• propondr~n Ju•gos de valor•s 
de a, •, •• ·dp y L e distancia entre l• carQ• •><plo•iv• y la T.R. l. 



Con •stos valorv9 •• determinar• una re!•cion d• prOOLC:t1v1d111d, 
•el•c:c1or.anda 1i juegc de valore5 que mayor rel•ci.On de C•"':ICl\JCt\v1dad 
proporcion• y que 9"ª fac':u:le de re•:i::.!rlo, qued-.n:ic ftJC'i tamc1•n 
la-s condi.:iones mecani.:•t!: del po::o y el flut.:lo en c•.:;o se"\o 'i'1 

efectuarA la perfora:::1on. 
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CAPITULO III 

ME:TODOS PARA OFTIMI?AF.. LA F.ELACION DE F'ROOUCTIVIOAD 

En l• 1ndustr1• p•trclera, al 1mplantarsa la tacn1ca de term1nac1on 
de po:os con •guJero revestido en 19:'.::!, como uni1. a.lternativci a la 
\:erminac1on .,, ac;¡ujero:J d1¡scub1~rto, perforando con bola'!S la T.~. 

<tuber-la di! rl!vestimientc), ceMento y formac:1on para comunu:ar a est.a 
con el po:o 1 surQle••::in problemas de reduc:c:1on en la p1·oduc:t1v1dad de 
lo~ pc:os con respecto- a ta. ottenidil en ai;¡uJero descubierto. 

Por· ec:;~a ra:on 1 en 1co4: 1 los i.nvec:;t1i;¡ador·es empie=a.n a 1nd;aQar 
sobra ::w~1es son los fii'IC:tores. que 1nTluyen e,., la relac:1cn d• 
produ::t1·,..\dad de los pc:o'!S. 

El prtrner inv•st1i;¡.:ldor elT'plea 1,m rnétot:lo anc1l1t1co¡ otro& emplearon 
metodos analo~1cog electrol1t\cos y numor1coo;;, E':ltoq autore'l 
estud1d..''On et eteceo cai..:<JddO PC" las pertcrac1ones an ld T.f1.. sobre l~ 

i::•·cc:::ui:t1v1d·ad del po::c:o, per·o al no tener 5~lui:i0n satlStC\ctor1a al 
::i1•co\ert1ill, continUan las 1nve<it19ac1onec; er. el taborator10 y con 
moCe1o'I frli'ltem~ttcos. 

lo9 1nvest; ic;adores m~ric lcnargnio'i loo; m.:\S ~,·~e'; \cae:; 

I I I. l. METODO DE MUSl-"Af 

~'-'S'°"~t < 1-::l, haciendo c~lculos anal t ticos. deiterm1no li' 
crc~úct1v1::ad je los po:os rs.,.e'3t1do'I pertorado'S. OaduJ~ tormulai:; para 
tipos t;,enerales de ar·reQl~!i 09 pertorac1or,•!i. 

Par·a sus Ceducctones conc¡icler• que ul 1luJo •s radl•l. el 1lu1do 
del y•cimiento •s homogéneo, un l"'ad1o de dr•ne d•t•l"'min&do, r•dio · del 
pozo de 3 y 6, pul9•d•6 •rraglo dli ld'!li p•r1oracion•ti esc•lonado. Toma 
•n cu•nta •demá• el e'!lipiaciam1ento entre las perfcracione9, la densid•d 
de astas y su d1.tmetro de 1/8 y 114 de pul9ad•. 

Qp/qr • < Lo9 r.1r ... > I C + Lo; < retrw > 

qp • Produccion d•l po:o, con11id11r•ndo t•rm1nac1on adem•d• y 
perforada, < bl/dla >. 

Qr • ProducctOn del pozo, coneid•rando sin r•v•5t1r <•QUJaro abierto> 
y 1ormaci0n •in da~o. 

re • re/h. 
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,-e a Pad10 de drane. 

r ... a rw/h. 

• 1'adio del po=c. 

C = EtJ?-:tc de t.1 T.R. y l.1s :::erforac1.'Jne'i sobre la pr•oductiv1dad del 
po=o. 

Mvsl 3t haciendo la.s consi11:::1eracion~,:; menc1onadas da":"ermir.o l~ 

s19utente •:<presten par•3 c"'lc:ular e 

mC • ::1-o<:n.,rp) + :r: J::r,c14nrw sen Bil:l 1. i:osi:nrri/in) + Ld9 (rw1rp1-
n1 

Donde: 

ro :a F . .me :.an Hanke l de crderi e gro. 

" 'C ;;., 1416 

rp .. rp/'1 ( adlm&r.sional ) • 

rp >= Radio dP. las pertorac::1i:Jne~ (pq\ •. 

h • E'2pac1,uiier,to "artlcal entre las perforacionvs de una misma 11n1u 
lp";jl. 

r ..... rwl•. 

rw • Ri111dio d•l pozo tpQ>. 

~l • ilnc¡¡ulo de la column"' i dt! p",..for~cione'i con respeeto al eje ~ 

<9radosl. 

i • i•sima columna de perfor•ciones. 

Cuando •• reduc• el •spaciam1ento h, entre las per1orac1on1H, 
t•nd1endo a cero, •ntonces l• Ec:.3.::? se a1mpl1fic• •: 

m C a Log < rlof / rp > - t Log 2 ••n ( & i /'J. > 
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et • n, la~ i'1nea!i d9 p¡:¡r101•at:ione$ &st•n tJ,eparad11'J pcr JSO q1•aoos y 
l• lit)tpresici~ queda en lit fo,.,n"' s19u1ent@1 

P.ar• el ca'll.o en cu• la ;:lens1d~d de P""!rforacton.es esi m = 4 y ~1 
l't/=; .,: = •q El-:> e e;, :1 "'· 

Pa.1•a el C350 d"! .Jr"ii !Je.,s1dad d& pel""foraclQf'U!S dl!l m.i::: a; eritonc11s 
E'"lstii·an cc:ho columnas d& per"fc.rac1onlls t~t Qu<.? s B! =- 11/4¡ a:: • n/:; 
.,.::;: • :;;4 rq 84 ... l"t; .,s "' 514 ri; t?e; Ir: 3/'.: l'Cj t';7 "'" 714 ?!:, 1separadoJf:i 
4'! qt•.:o-josl. 

En estfi rnetodo, e~ ,.'1.cto,.. e, ::::::::i;"".stde•·a "1t'tC"iment" 1.a tnfh•enc1a d& 
4'1 T.F:. Clill'!lentaé.1'1 y lo'S. dt'iparo~ sobre la c,·cductl.vid~d del pa:o. No 

co..-.siceran lill proi'uro:d<Jd dD la per-"'.::wacion, el daro a la 
~Cr"!Tlo:'~~e;n, el d-1.::.'C'"' ld pe•~fc1·~c;i~n. 1.1 .H'lt<:>o-:1·~p\"I, l"' pervitr-!Cien 
par'<;ial c:Jll' ia 1c:;,-mac1cr., el factor de tur<:i'...l:anc;l<! nt. el ~-=>:o d!!<;,v1adc. 
For l'J .tnter1cr 'iu apl!.ca-c~or &~ 1Hn1tetlil "' loo; Ccc\SO'i Ql.le 
c.cn~ioPrf!n perfcra.c1ories muy 5Cr'leras y Jlln C--'ñO r.i el"\ la for:':l.tC10n '"•1 
•n lo• d1<Joparcs. S• puo".1&- .tl'l ic•r p.?.l'<l ct.1.alqu1er den•,dod de 
pt!t"1orac:icnes y cualqu1er di.lm.etr!) rje R<::it'c:ls. 

l!I.';!. t'!ETOOO OE Y~RRIS 

Conttnuando con la irweshgac:ion del efecto de ld T.Ft. y las. 
pitr"for•cicnes oSebt•a lA product:ivtdad da log pozo5 tarmini1.doG en 
ilQUJ•,..o ,..,..,etstido, se aC.sndon.an los modelos •nalo~1coe y eu H.a.rrt.sC14) 
qui4fn ;:>ros19u• con los 1toodelo9 inat•mát1co9 polr"OI .apro..,ec:.har la vent.t.Jol 
que }as comput,1.dOl'"'as proporcionan. 

En 196~ H•rr"lS prD!i:•nto iaw trab•Jo en el c¡u• rvo.;1..1elve o! prcbhim.i 
del cllculo d• fluJo •n un po:o t•rmin.ado con h T .. R. perfor.ad•. p._,. .. 
•lle u•• un.1 per-tor•ción ida•lizada er. fcr"mo.\ de cu;fa c:on 1u1cc:10n 
transverw•l cu .. dr•da. 

M&t•m.tticamQ:nt•, •l probl1rmi1. s• r•duce • resolYet" la ec:u.ac1on dw 
l..•plac:• •n.· "Coarden•d•G c::iliñdrlcas p.ira un c:onJunto vsp•c1flco de 
c:ond1e10n dtÍ frontera. 
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En •u modelo cons.ulero ' 

L- FluJc rad~al. 

3.- R0tcao de drqr.e Oe t:6.J ~1es. 

Oe .i..:..Je,.:c ~ l-ié> c::ins:.der.,c~=~"'P-i nE.-·;-.a-;; ;!'"' '!;';} o;•·•b.lJO, 111 .T''1'";Cj;O 
p3r"a c:r.":er111in"'r l~.:i re1;;.-:.1ar. !l~ prc~·-=::':.v1dac d'.! 'Jn p . .,:e O.Ja~e 

,,>pl1.:a.-'i·~ d,.., !".; -=~~;oc; s:•;v1a~ht-5 ' 

3.- F~ ... +c··~~:t!'.:l"':e~ -:;:"' -:::i~ñc p.;:orfo.-a.c:l.C"e"> tiec·-.~'i .a c;Jnt.-j cr•15\~I"'. 

e.¡to P.'.l ( F!""'. - Py •), ó~r.,H~ ~'"'\ • .., l~ pre'31on lilC•'C:itAt~:.a y ;;,1 
ll pre~ten del yoilc:.m:.ento. 

~.- Que ~e o:e..-.i:;¡a un •r"raQlo "1anc:1llo de o@r'fc,-acic"'les l iJ1sl;..-\'lu:Ja.• 
wn un pl•no t'lori.i:on~al o et" un pl;¡no ,,,~rt~c1'.ll. 

7.- L~~ var1dbles acimensicnctlas dp:J, .,o, n(J y m ~hf oo'f1n•n 
poster-Lormante •St.as var1i1blesl .:::eo•n •ncontr•r•o en lo" r•noo• 
siQUiente•: 

o. os.:~ .s. dO .s. o. 'l::; 



l. 0000 aD 6.000 

En cuanto ,¡ los f.actores que c::insider• este ttQ~oco, .ne:or• lo• 
metodos elae:tt"ico-a:'"'lalog1o::o'!!li 1 porque ellos no t~ir.an @n ·~·~e:it.a ¡,._ 
an1sot .. op1a, c~n ,..es~ecto al meto<:!o é\r.""!1t:co je MLis•at. meJ01· 
tdmb1s:>n porque Musk.a.t' ne ::on'itdet·.i P•'Of··~~;daC! j."? l"'-: ~~··1'cr3c1·.:"e'S. 
ni la an1sctrc.¡:¡ la. 

Al c:ons1de,..•u• H:!rr1• la a.n1sot:r~pl~ su;; resul ":.-jos d~Olc.ri •I!"" 
se1t•=-Jantes los dP. M..: Do..,el y Musl dt, l..o"" ... 1 r ... ,,.,t5.;m .;:\.J•H"•do 1.J 
pt1rm11ab1l1d,;id ver-tic.al de la formc0c:1on st?.:i :i;ll<"~ a l~ per1T1ea.t;:.l1~.<oc 

hori.:onta.1, los val~res dE" este tr.acaJC que sa co11enta, c11be••lan !JE"" 

menor95' 1 qLHl no E'.''=.ed~ de aC'Je•·jo di 5Ll 11;. 15• ~.: IQP'~r·l<;s Vo; 
Penetrac1on de la pe~t:::iracton, c::n'3e ..-e ~t':H1··~·1 q_1e 1-:;; vale• e<: 'J'3' 

Harri9 5i;n mds op-:tm:.'itol~. E-.:;';a dtfe1·e.,c::o> ~rc::,,.clelTIE'ntn '$.;. d~C.l d ".l•.•1 
el metodo ce P..or .. !S es tt~s e'ac'::o que le-= dl~i'!Oc,:.:cs. 

Les .. i'""'..1l~.1do~ "u•!r"::r r-··~s .. .,t.~t!~~s er Tcr·::i.c qt•atJ.':.' =~·:~~ 
9r.\ftCil.S se cbt1ene el v~:v1· (!c:il f.¡i:ter o;a ::.-r0c 0::,\1.1:.,;1,d~ :lor :;. '!'.=... 
laG p11rfo1·ac1ories, So, &1"1 func1on de las vo)•"la.01-i'\ au!."'l~ns10,.,c- c110, 
hD, dpD y m, f1~s.6-lolf1.:.1. 

La 'iiUl'fld d'!:! Las ccnst<1ntes: y 4 a S"p f....ie .:en el ob;~-:·.vo •!e 
num~ros ;-os l t t "'cs. 

S¡:: "' < Sp • ~ l -

Sp a \ Sp • 4 > - 4 

Cenocido Sp •e calcula l• relmc:1on de product1\11CJ.Jod, p.ar• el Ci1'1~ 
d• flujo ast•ci.ane1or10 Css>. 

(F\Plsa • L.n <re/rwJ I L.n CretrwJ + Sp :.e 

Para el caso d& fluJo P'iiEit'.Jdo es+;ac:1ona1•10 Cps&). 

<RPlpss • Ln Cr"elrwl - 0.75 / Ln <relrwl - •).7~ + Sp :.q 
Conocid.i. la rel•cion de product1v1dad se pued• conocer •her•• qp. 

qp • (qp / qr> qr :. 10 



P¿¡,ra flujr:i eg.tacionario: 

<qrl~'i = 7JJ7 >1 1U t-:.ht n p / µ Lr"I (re/rw) ::. t1 

Y p.,;.r,¡ fl•JJc pseudo astac1c'1a.rio 

-3 
Cqr") psg = 7. 07 .1t. t•) t<·.":t np / µ C Ln Cre/!·w) - O,-': • ~ _ 

Datos neces<?r·1~s: 

Radio de drene <p11f;i, 

=Radio de po::o < tom.lirl.:i d{!l r~91st1·:i de e~:1tirl'Cton > tp~;, 

ht • Espe!iol"' del ,1aci1?1ianto (p1&sJ. 

K'.v •Permeabilidad vcrttC3! \mC1. 

':t • Espdl:l<.\rnisnto .:r.nqul..i.·· de } :O.<;> pe··!Cl"~C~.;r . .¿3 e•; ( 
plano ) • 

k: • Parme.it:ilLdad de la formación <mdl, 

dpD .. (dp I rw) .JFh/.,¡'¡.'v Dtám~tr:; d.~ ld. peri'O•":tC\01"\ • 'dl1 ... •~"\'l:O''•·: 1 • 

~. l:: 

aO • a I 

hD • h Ir~ 1ot Hv/.Ji<h •Espaciamiento verti.c.il ( 1d1men"Jtonal ) ':-.1~ 

µ = V1iico91da.d del fluido tl@'l y.ac1m1neto le.o.>. 

<qr')ss • Gasto < bl5/dl• ) • 

l l I. :. METOliO DE ~Cf\IG 

LoG tnv•sti;ador•es •nter·ior•• •obre el t•ma quf" rios or:.up• eni'ocM·on 
•us tr"•b•JoS p., .. ,. concc11r •l efecto que cauwl'ln l•-» T ,,;, l.J.• 
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pe,.fcr•c1ones !iobre la prcductividJ'd de un po:o. 
inv•stiQac:ion'°' · ·ampl l.andcla, i"l considerar en 'SU 
arrtiiqlo escaloncldo ( l3'l pa••Tcr·21ii:1on~-s 

he1lc:o1dal1nente) de pe•·Tcr¡¡,c1cnes y el aafio a la. 
•l tr.1nscur90 de l• parfor.acion y/e term1nac1on 
Mv.sj.,at, etc. 1. 

Honc;¡í15• cont!nua la 
modela matef"l.:i.t1co e\ 
e'it.ln distrt~L'\dc..s 

iorma.::1:m Ca>..!Sadc en 
cel pozo l Haw~ins, 

En icr;~ Hon9 pi...11:ll1co et. ,.esult;idc de 3U tnvest1gac1on en nomc.-,ra~a"i 
con lc5 c;ue se dete•·m1r<' el e~ecto ~ue sobra la. pt•oductiv"".d="d del pc::-:l 
&Jercen li tuba1·1a de •,.ev'"!st1m1erit~ 1 L1s per"l'cr~c1one9 y el d"'"º a 13 
1'ormac t :in, 

El p,.obl~,na l'" ;.cluc:·:i,..c m°'eem,:o.t1camente al r"l'so!ver la ecu:aciOr. de 
La¡:\¿ce p¿i.1·.i 'l'luJo tr1d1men-=:tonal en coorden¿i,dcis :i~1ndrica.~ lr, i;, :il 
pa•·a un cenltJr'!to .a!spe~l~tca da ccridu:iones de fronterol. 

Las acuac1cne;;; que a•np ~so fueron: 

Ec?.télCicn genP.ral 

:,, 17 
Para :ona. no dañada 

~~h c:;:p,·t;: ,-: l • 1.lr (;p,.Jt>· + 1/r"l <!i::~r/;8: • • et: p•.- ;;:~'J.,,. •".I 
: .ie 

Esto1s ecu~cu:inov. las re<aolv10 el autor 11mple,J,ndo el metodo d• 
di'l'er':il"',ctas t1nttas, p~.-=i \.,o 'i•:il·Jcion de est-i 1nooe\c ccn~:-:Jerc.1 

:..- R.idio de drane, re .., óéO pies.. 

4.- Rad10 dP.l po:o 1 rw, qu• variad• 3" a 6". 

~. - Arreq; lo de l•• per'l'orac iones, sene i l lo y vsca laf"lado. 

b.- E!lpaciiami•nto vl?r"tic.il de \15 per"foracioneo;, h, d• - a 15''. 

7. - F"anetr-.acion de la• per'l'orac:iones, a, d• =:" • 16". 

S.- Den5idad :llf lci.s pt1rforacion••, m, de 1 .i 1: p~rfor.-c1one'i por pie. 
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9.- M1adiO 1e las p&r"'fo,..aciones,. dp, de •).!; pq. y c:orrtg11 para 114 y 
PQ• con la gr'.\fi·c.;1i de la 'fig.Z(l~l. 

10.- Dar;:o a· la formac1on 1 considerando un radio J~ 1nvasion, .. e, O.:! e 
a 18 pg. y J<Olt<h de 1/8 • 11:. 

1 l.- Fo,..mac1c~•S .an1sotr-:::p1cas. 

1:. - Se requiere ademC\.'4 que: 

i\l Las partorac1cnes eri pl.Jno hori:ori';.i! df?O&n C'.t d· .... 11~,.1~ .:!''"! 
sei;imen tos angu J ares t g1.1al e-=:. 

b) Las perforaciones en un pi. '\ne d<!oen est.Jr" det .. 'i.aC~s 1) , "l' 
180 Qt":Jdoo.: c:on las de los planes e.cyac::mt~:i ':.;i!::Lt 1 (IS•. 

el Log planos hort::o,..t.ilo:ts ':!el:i:>n t'i'rie" 1;;•.•o:"! ~Jo;ac~ HTi:..::•tc 
vertical -¡ es'::a,- seri~rados de la c1m~ '."' ~el t:nr:c p-:r li! ".l .. "'d ow .!S'i' 
esp.u: tami eri to. 

:?.- Y.oic1m1e,..to con +''Jt"m<>c:1on sin dar.:c y <:-:n d"';;c, cs:c e&, el 
gener•.¡ l. 

;.- Perfc1·3c:1on~s 

pres ton. 

5.- Cuando se teni;¡~n ~,..rPc;,los de perfor:;.c1one'i '.i~t"':lllo ~ i?::-:~iO"''=''~: 

6.- 01.1e P.l po::o '!P.a v~··t1c:.Jl. 

Debido • los tactol'eg ~ull .,.te met.;ldo CCf"':ild~·- ... ;11'io i·t.~sul':adc~ 

es tan mas cerc•nos • l• real 1 d•d con r••pec:to • l iJs re•ul t .. Uo• de l 1H 
inv•stigadores ant•rlo,•es, eg dnc:1r, que los r•'ilult•dos obte,..1do• c:m 
•ste trab01Jo d•b•l'"'ian ser m11nor11• qu• los obte,..ido• con '"otodc!" 
•n tert ores, & in embargo, como sw obge,..va rtn l co f 1 q. 4 ( 15 ¡ , ~<;:to; 1<.Jn 
opt1mistas, probabh!ment&1 l• c:a1.:s..i sli"' ~t.H~ Hong ut111:"' un m~':od::. lll::' 
co\lculo más •Kac:to. 

Lo'!i rie'lult .. dos fueron pr!?SQnf:LH.Jos e,.. forrn" de "ª"'.JY"•"'"''·• :, ,¡s':.o. 
•on lo'l siguumtes (F'ii;,s.Nos. IA, lE, : ... y :B dt; la r"i!'fft1"t1ncl.- ::': 

Fig, JA, p.a9.1o::e. Nomogr.amia par•,¡, de'::ru"n:nar· vi f..J.cto,... r~c~ c.r.ñJ, $p, 
causado por.tas perfor.u:ionais, en •rre9lo C:o perforo1c1onv'!i s~ric1llo y 
d• dU.metro C11 O.~ P9• 
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F19. 18, pág.10:?9. Nomolilrama para det:e,.m1nar el factor de d.;oño de 
lils perfi:Jrai:-iOr\es, Sp, 11n •rreglo &'3calonadc C:e perforac10n<:!!i 1 de 
dtiametro de 0.5 P9• 

Fu4. 3A, pág. 10:1:., Ncmoi;ir3m11 ~ar,i deter·1nindr el factor de daño Sd 
c:u•l'ldo la pertorac1on no alcan;::a il &1tro1ve'Ja,. la ;::ona dañAd<l de la 
formac:ton. 

Fi,.. 3B, ¡:ag.10::ü. Nomc:;¡r•an.;i. p.:lra deta··~1nar• Srj cuaf'oo la 
perfot'e1c1cn é\tra··1~s,;o 'la ;::or•a d...,ñada da la formac1on. 

E: d1a,,,~tro de la ¡::-erforacion que se uso fi..ie de 0.5'', p~r·o pu"aden 
usarse d1.).metros de 114" y l " 1 haciendo las correc:-:1ones 
c:or.-'?spond1ente"i al Si: con Lt qraT1c:a d~ la f19.:?C15l. 

Co,,ccioca los fac:torJ?'5 de daño Sp y Sd se determina el factor de 
daño total, St, que corrasponde a la !luma de los dos anterí-:Jres. 

St == tht/hpl Sp ..,. <ht/hpl Se: 

Cor, St c:onoc:i1o se c:<:\l-::ula la relac:iQn d'"° ;::r.:ouc:t1·.11dad las 
•':pre~1nne9 si9u1':!ntes: 

CRP} 59 "' Ln <re.'rwl I Ln (r&r/rwl • St 3. 20 

<RF·~s; = Ln lr~.'t•wl - V.7~ / Ln (re/rw1 - 0.7:5 ..- St ::.:1 

Ccnoc: ida l ~ reldc i On de produc t l v 1dades SJf puede c:~noc:!l'r .f.hora qp 
con l~'!i Ecs; :. 10, ~.1 ! y/o 3.1: 1 ne~·.1n el ci1!io. 

CATOS NECESARIOS 

t.- f:adio de ~r@no, re, tpte~). 

2.- Radio del po:o, rw <pg). C Tomarlo del rai:;iist:ro de c:•librac1on ), 

:5.- P.,•m1tabll1dild hor1:ont.al del• fcrmac:1on, Kh lmd). 

b. - Cafa.sar:iianto de l•• perfcr•ciones. e e•). 
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~.-Presión dtt.f.tmdo fluyendo, Pwf <lti/p9l), 

11.- Vi.!u:csidilld df!l f1utdc, ., fc.p>. 

J:?. - R:ad10 df! la .::ona d!t la fo,..m~cu:n dañad1, r•d lp~>. 

l4.- D1lmetr-o de lag pe•~forac1one-:;;, áp \;:>~). 

III.4. METOOO EL2'CTRICú - ANi~LOGI:O PE Mt.:OOt.i:ELL Y MUS•·;.T 

En 1q50 McDcwttll y Mu•kat<tel pr11'5ant.¡ro,"' los result.o.dos de ".!il.I 

trab,¡Jo cbt1tl"ltdos nn .,1 modelo el"?C:t,..ic~ - anale(i:>::o soore el "fe-:to 
de 1~ T.R. y l~s ¡:io,...fol"aCtanes ~"'t".l prod1,.u:c1on !l~br'"I? :.1 ~··-;;di.t-:=';.v1oi<'r:S 
del po:c. · 

e:rr su modo:c c:ons 1de~·..:.rcns 

2.- Ftu1do tiomoQ!l'neo. 

:!.- Radio de dren& dlil 66() pies. 

4. - Radio del Pil~O d& 3 P9• 

!i.- Arrs9\Q d~ las per1rr3cionl!<;;, ~e,,c1llo u: .. 1.1ti1J.: las ;:<!1°f'J1·~c10,..e-1 

estan contair¡tdas. an un sol,_, C?lanc, ;,4 sea vert.1c;1l u ~Ct'l:ont,:;: 

1.- V•cimient:o disp.ariado en todo 'JllJ interv~lo. 

z.- Que 1tl y.iclmi.anto no tenga lit fQrtn.aclon d•~•d•. 

3.- Qu• l• p•,..m.••bilid•d hc;it:ont•l y l• p•rma"'t:altd•d vertical 1utt11"I 
•emeJa.ntes. 

:;.- Qu• en las vacindad•• cf•l pazo no liei¡ue .a e>tl•tir flt..i:Jo 
turbulento. 

ti. - En po:os ver-t 1c.ale~. 



Et «l&todo .U_nii:.1mente •• debe apl u:ar a po:o'l de tres y se1s 
pul9..id~~ de radio y perfor"•,• de 1). 1~5" )' O. ::s". 

Su inforrna.::1on ta pres•ntan ~ra1u:amerite en las fiqur.as Nca.:Z-btl4). 

~io.No. TITULO p.ac;pni1 rw<p9> 

2 c;plcir Vs. dens1dati de é:.sparos 31~ 3 

" Qplc:W v •• d:91'1$ld",j de d1spa.ro9 311 3 

• Q¡:l/QI' v •• óen's idad º" disparos ~11 
5 OP 1 QJ' v •• pro• ... ir·1d ldad del d1sp~1·0 3• - 3 
¡, qp/qr v •• profund l dad oel d1spOl"O :>-1:: b 

Infor-mac:10n n~ce'3ar1a par"a l• •Plic:acton del •ltetodc. 

2 Radio del po::o l¡:u~!. 

• • Penetr-~c1on de la perfor~c1on <PQ). 

1 I !. 5. ME TOPO EL~CT~Ol.I T l ca DE HOt.IJ>f>O y WATSON 

0.::1 
o.1:s 
0.:s 
v. t::;; 
o.:5 · 

How.trd y Wat9cn'17> cof".ttnuan •l ~•tud1ci de la. in'f'luttncia dit la 
T .R. y l..J'I pertor•e1cne'5 •Obra ld: productividad del po::o con •l mcd•lo 
electt"ol~ttcj, :::o~'lll!qr!:-"!OO .anera l.a panetrac.it'.'n de la perfor~c.ícn .,.. 
la tor-nac:1on-¡ c:-cric:l1Jyen que l,¡ ;woducti,,;id•d rela-:tva •s .a'fect.tda. por" 
l• profundidad de l~'l pel"'for~.ac1Qnes, dando ~ucna tr.'lportaincta a l• 
pr1mu1· ~ul9adi. pu,Hendo•e cl:ltf!'MEtf' i:>roduct1vtd•de-o¡¡ n1lotiv.i¡¡ m•)>·or1n, 
d• LO, sabre todo en yacim~&ntos deo b•J• pvr,..abilidAd. 

l.&9 c:onsider,¡;::1cnas hechds •n egto se-;.undo t.-.ab•io de Htiward y 
Wat•on son i 

l.- Q.ue el fluJO es raoia.1. 

1.- l.•s perfor•ciona• no penlf'tr"•n an l• form•c.iónt Onic•mente pe.on•tr.an 
l• tubert• dit rev••timiento y •l c•mento <t;u111 que t1uak•t>. 
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Al COl'"'iÜder~.,. l• penetrae1on de l~'.i perfora.etcne:; el tll~toc!o sit 
general1:a:, pudumao, ahc;ra, coJ.lCL·l•r'" la prcéuct~ Jld.e-d reo!ati·~o er la~ 
ccn.c1cicnes si9ui&!"\t•st 

s.- Cue no e:osta fluJo tur!:l.ulentc an lA'i v1rctn-1<1:Joo¡ del f:'O:::c. 

En estc.s ccnd1-:tones se oueden CO<"lpararil'"" res1.1l tado<!i con l~~ 
obtantQos con el modele i1l"ct,.·:i.ltt1co ae !"'c!)o..,ell )' :"11..:s~.:at 1 ill~""Cc: 

:1qe.-•m•nt~ infer"1::.H·es los áe "owa··C! y w ..... ts:m. 

Sus resultadce lo• p,.. .. 9f'lt•n Qraf1c:1tte.,t• e ... !.i.-S i:::1Q::;.Nos.:·-~· ~-,: 

La fiQu.r;1 -:;, pAg.:::.:.l. qpiqr Vs d11n91C:ad -==~ pe··~c,;a•.:1<:"·-.: 
(pel"fCr3.~JOnes/cie'. Var1dc::1.:.:0,... dtr pr-oéuc';~v1dac t•elai;;:.,.~ ::m 
c:emud .. d da ;:erfora.c10n para T.P. de dU11'\etro lQu~l a!) p~. y 01#..,..,t ·-: 
de 1• per~or•ciori de i),;:¡ p_.. ~a,..• v°"'r•1a'I c::•nef;r•.aci.cnes ae lVi 
pertor-Ar:tone•. 

La fl.9._,¡ro1 4, t:i<'ilil~:::::4. qp.·~ .. Vs p"::fund1dad C:\f la.• pq··fo•·.¡;:101"'1-'I. 
V•rtac:ion •ri 1• product1v1dAd r•l•tlv• c'::n l• p..-ofurtdld.•t: o~ lu. 
pen11tr•c1on•• par& T~R. d• d1a'"*t~·o i~u•l a o ~¡;¡. co.n r:tam&"'r"? de 
¡:Utl"tOrolClOM09 d• Q.=5 09. µara var-ta• den•ldad•s de perfor•c~on•s. 

Con el obJ•1:1 'l'O de h•C•r Qlitr'lWAl 1tl metoc:!o 1 los •·- tor•:Ht or·•~"'""tA,., 
1-1: siQu1ent:• •c:U•t.::1on1 

(RP> · • (qp/qr) • • 1 I 1 + ;u / fqp/ad-Ul~.c:O-íLnh:d .. n<r•lrwi t • > ~. :: 

RP • Produc:ttvidad ,..el•tlva c:onoc:t.d• par"a c1•f"'ta r\o'I y ro. 
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r·w • fbdio de~ _r2.o:o p•rA •l caso •n que •• de<aea C.Joocer (RPl '. 

Kc • (r'p) (r"wJ I Crpl <rw>. 

P•r• •mPl•Ar- l.a •cu•c::iOn 3. :?:= •• d•b• c:.:alculou• una Kc par• ca.d• -.:e:. 
QU~ &• c:•mbiW r"W 0 !"'p. 

11 l. b. l<ETOOO DE ~OCYE 

En 1qe1 Loc:ke(1SI ~ublic:o un metoda p.ara preéec:1r 1• r•l•ct~~ de 
pr"oduct1v1daci de po~os. Este metodo C:.:)nfi.r•m• lc-s :::H?'IC:t.Jb··i·n~entos de 
lo• inv•stigador•• •nt•ria,...•. El autot", einpleando el mt?todo · ci:e-l 
elem•nto finlto, •mplia l.a tnvest19acion al cons~det·.ir l• :en• 
tritUrc1idA en torno a la porfOr<aC:t.:tn hech• •n l• :onA dañ•d.J 9n el 
transcu.rso de la P•r"for•cton y/a titrrn:.nacion. · 

En e•t11 tr•baJo se inv•st1Qa ).,¡ iftl~o~tancl.• de l• pro+und:td•d, l.,\ 
d•nsidad, iiirl d•t•s•111iento y •l d1•11u1tro d• l~s pe .. tor•c1cnes; t•Mt:~9., 
•• l.nv•stt'r~A lA influanc:1a d• la :.aria triturad• en tO•'""ª • l"' 
p•r1or-acion c1ltndrlc&, <lSi como l• tn"luanc1iJ del d•M'o dtt 1• 
1orrnacion iCCr'• 1.a productt .... 1d•d d•l pazo. 

8.- RAdio d• 1•• P•l"'fOP'"KionH (rp). 

9. - D•i'la· • l• forineclOn CSd>. 

10. - OaA'o d• l• p•rfor"acion ISc::>. 

' De acu•rdo • l•• con•ld11rActon•• h•ch••• •st• ftletodc, par• 
d•t•r1t1in•r 1.a productivld911d de un po:o, puede •P1 'ca.-.•• a too¡ e.u.os 
•i;ui•nte•r 

1.- Yacin1tentc J:l•rfora.do •n todo •u ••P••or .. 
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:.- Yacimiento .c.on formación dañ•dc1 sn el tr.anscur•o d• l• P•rfcr•ción 
¡la t•rmin•c:iOn. 

3.- P•r1or•cion•• d•Madas (perforaciones h•chas con Ph > Py y con 
fluidos d• control sucio•). 

~.- Yacimientos que •e.an p1tr•forados total•nente. 

6.- Que no &Mt•ta turbulenci• •n las vecind.ida'I del po:o. 

i.- Po::os verti::•l••· 

En Q9ne,..al les .. ssul tadcs obt::ttn1dos por LocJre fig.1 <18> coricu•rdan 
c::::n los ,•esul t•dos de tmiest 1oadore9 ante,..1or•t1 1 observandos1r qull 
p.ar.1 penet::,...ac1cnes mayc:was t1anden d. 9e,. optim1st.aa • po••r de que 
esta consider•ando un nuevo f.actor, el daM'o de la P•,..foraclOn, quei es 
un tc1c:tcr· · Qi.!O deoe d:smli'"iulr la P"'oduct:1v1dad, sin •mbargo, no 'ie 
aprec1o1. su ..:tecto n~c;i..atlvo sobre! esta.. 

El au':ol" ,Jre"ien':o tni'cr:nacien obte...,1da a tra· ... es d• su mei;.odo de 
elel'lle"'to ftn1to a¡:;ltcado a la obtenc1c-i de la pr~cucti..,,.tdaid oe po::os 
oetr':Jleros, •n ol ncmcgr•m• de l.i FiQ.Nc.:!,18}. 

Obtenida 1• r"elac:ion de produc:tivid•d, RP, se det•rmin,¡ z., 
produc-:::on qua s~ •spe .. a del i:io::o .,,., C:UIP'Jtion con l• Ec:.3.11) y• que qr 
tai:ic1&., p1..;e~11 c:alcularse ::on las Ec•. J.11 o ::S.12, seoun ••• el c:a•a, 
tluJo est:Jclcnario o fluJc psi!udc- •stac:1onario. 

Intor"'•clcn necesaria: 

6.- Kc;: • Pertne•biltd•d d• l• zen• trituradil •n torno• l• 1'or11•ciOn 
llOdJ • 

B.- e• AnQula de def••••ienta •ntre perfar•c:ion•• e•>. 

9.- ht • Eep~•or d• 1• 1or1uc10l"l productor• Cpie•>. 



10.- re • R•d1~ .d• dr-en• del pozo Cpiesl. 

11.- rw • RAdlo d•l po::o <p;l. 

1:.- Tipo de flujo <••tacion•rio o P!l•Udo eat•cionarioJ. 

1~.- U e V1sco•idad del fluido (c.p.J. El tlu1do ddb~ sar• lt9er-i1rnentv 
compresible, ••to •s, el metodo se apl 1ca ún1c:1mente • yacinuantus de 
ac•it• o •i;iua. 

14.- St .. Factor de d•ño tct•l. 

iI l. 7. METODO DE KLOTZ Y COLABORADORES 

Con el •t.an d• dtsponar dlt un maitcdo efectivo pu•• dat11rmin•r l• 
productiv1d•j d• un po::o y poder• dt••ñar •u t•r•inac1on 1 to• 
inve•t19i1dcres h•n continui1.dc tr•b•JAl''!do •cbre el tema y a&i ¡.~lot:: y 
colaborador•sC191 pul::l1c•,.On en tE;74 su tr•baJO • ., •1 qua &'<tienden l•• inv1tst"l9a.c1one11 hec:h.?5 por autores ant•ricra•, Pef"C tomando en 
cu•n":d •\ d•A'"o c•usado a la term~c1en en al transc:u,..so de loi 
parfor•c:10:.n t/O torm1n.ac:16n del po::o y la pe1·for·ac:10'1 d"'ñ~d•. 

Ylot: )º col'lbO:--J.dor~c;. en su tr-abaJo, ,...,l3C"i~nan la e~1c:1•ric:l~ C::IJ 
1luJo -:al nucLRO, CFE, con el té!"m:.no si~:~,¡ar- e-'1c11tncia de fluJo del 
po::o, "-F:;, • l~s qu~ daftnttn en la torm• 51QU!E!l"lte: 

CP:E • Y;JIKi • (Parm••bil1dad del núcleo con perfor•ciOn ,..,al d•rl'ad• 
Permeabil:.dad del núcleo con P• ... for"i~ClOn ideal s1n daMol. 

WFE. "" c:;~/c¡1 • <Producc1on d• la :ona ad111n,¡da 1 d•ñada, parforadt. 
producc10n de lE\ 1111gma zona ada11ada y perforad• s1n daFl'c>. 

P•ra. d•t•rminar t•nto 1• CFE corro 1• NFE u•• •1 m•todo del •l•mttnto 
finito y de':•rmtn• l• presión y el fluJo en •l r.u,dio paro•o. E•to 
••todo ccnsut• •n tomar- un planO de l• ••cc10n d• la roe• d•l 
yactmierito o del nUclao de prueba, divid1r"lo •n un numero 11ni to da 
elementos de cuatro l•dO• CAda uno. 

En el d•••rrol lo d•l tr-•b•Jo .. con•ideraran 1•• condicione• 
•1Qu1ente91 

1.- FluJo r"•di•l ••tacianaf"to. 

4. - Radio del po:o, r•, igual • :S PO• 

S.- Arre;lo. de P•rforacione•, •encillo. 
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ó. - P•n•t,.•cicn .d• 1•• p•rfot"'•c::ion•a CpQl. 

1.- Oenstd•d d• perfof'•cien••· 

a.- DaRo • t. fQrtH.ciOr'!. 

D• •c::uerdt) a las con31d9r.;1.c:1c:n•s QUP ee r,1.:1.;i."'c:i, es:i:t lfl•todo Q"4eda 
•ttr apl1c•~o par,;a d•t .. r"min,¡,.. l• r•lac:1on de pt"cCuc:':1v1 :tado:tG de un a:o:o 
•n lo• c::••a• s19u1wnte•: 

1.- Y&Cltni•o~c purfori1do en todo t1u ••P••or • 

.De acu•r•ao .-. los f.1c:tores qua ••ta >":\•todo c:cnslJfl•'.ti, rnrt:ct·~ ¡,;-., 
r•sult•dO• de los ¡nve•ti.i¡•dcrits utt&··~cr•s, •i•ndc l~:a 'l•J·<:;; 
eem.J•nta• • lu• de Ho1irr1o:1 1 fl9.14t1fJl. At con•1:2lilt"•r la'!li •.:o:':cr41.¡ ca 
d•"° • 1• for~aic:iOri, Sd, y dafl'lo A l• pe,.ta1·.i.c10r, Se:::, h.JC~ aue "' 'I 
resul'tados. s••n 1tiils r"e•l1•t•s. L.t'll d\Ter•nc::i•• Qua •ur cbson .. 1n e~,.. L·~is 
otf"OS metado• Sit pu•d• c.onsid•r"•r Qu.e •• deb•n • 1•• dt"Jtint1os form.i.a 
d• c:&1eulo ..,,l••d•5· D.Oe h•c•r•• no'!•r Qu• ~;lct:. y col•borac!or•"S •on 
lo• Pr"i•ro• tnveatiQ•dar-e• que con•ld•r"' tanto el daño • 1• 
fCr"NAC:tOn, Sd, c:oino •1 da~o a l• P•rfcrac1or. 1 Se:, •n 1A dtrt.,rtnLC"\ .. c:ién 
de 1• rel•c:ion d• prod-...ct1v1d•d del pc.:o. 

Pu·• •o•tr•r lo• reeult•do• obtenido• Pr"e94tntaron eJernp to• •n tor'1l"' 
Qr4fic•, fi.Qur"•• Mo•• 7-l2(1q) q1.1e guecsen aer .-pleedcw, ••l•cctor•nd'o 
1• que •• ejuste lleJOr" a l•• n1tt: .. td•d•• propt•a, •1•ndo cu uao 
l 1'111 tada a la tnfof"fft•c: tón ••~l•da en c:•d• una de • 11••· 

CFE • Efí.c1•nc:1• dv fluJc del núcleo < •" fr•cc:1on l. 

d• • Dt.&lfl.etr~ del pozo Cpg). 



h • Oi•t•n~i• _..-•rtic•l entf'"9 perfor•cione• Cpg). 

K • Peree&b"ilid•d de 1& torm&ciOn virrw•n (ittdl. 

Kc: • Perme•bilidad de l• zona cOtftpactad• y tr•1turad• ~er la'!I 
'?•,..fara.e: ton•• U1d). 

Kd • Pert11P.atil1dad de la fcrm•c1::n daMada <111.dl. 

1-.dc: • F-erme•t=11i:ad 
0

de la :-ona d•r',da (por ~1 1lutdo c11 pe•••or&c1cr 
y/o t•rrrun•cu::nl c:ompact•d• y tr1 ':Ur"ilda cor lil!I ~er·to··.tc t-.=r.11s (md 1. 

K 1 • Per-meab 1 l ida:! del núc l•:r pe .. fcr•do, con• iderando •.ina perfcrac 1 on 
idaal limpia da la mi•ma profundt·:hd en •l labe,..o11·:rrlo 1 fmo\, 

l<p •Permeabilidad d•l nUcl•o perforado, ccris1der11ndo una perfcrac1on 
real d•ñ•d• en al l.ibo··a~ol"J.O· 

m • F'erforac:ionas por Pi't. 

rd,. Radio del"' :-ona dañada <pQ1. 

re "' i;,adio de eran~ lp1es). 

Sd • Daño de la fortnac1on cau••do en el tr"anwcur"'!IO dll!i la pe"t.Jr•c lon 
y/o ter•m1n,¡c1on dFtl po:-o <md 1. 

WFE • Eficilincia de flujo ct11l p:;i::o 'en f ... ai:ciOf"l. 

Para calcular l• relac:iOn d• producttv1d.1d •• Qmc la• l• f 1Q•Jr• 
1~Ct9> •n donde •sta funciOn de CF'S:. 1 ::: / d•l nune.-.:i O'! 
P•r'fOl"AC:ionas. 

11 l. a. tlETODO DE TAAIQ Y CCLAijQFAOO~ES 

Con 1• c:ontlnu• lnve•ttgac:t~ en el area de productividad d• los 
po:.o• petrol•ro• •• h• loQr"•do apro:um•r c1d• vl!f: lfl.1111 • la r••l 1do11d 
al •Qrec;¡ar • los 1•ctor'"9• Y• ••tud1ados por los invo~~HJ•dcre'I 
•nt1tt"ior•tts el f•ctor de h•t•roc;¡•neldao•s Cm•ttJr:•l d1wt1nto •l Que 
con•tttuye, princ:ipaliwente, la roca, qu~ 9• pre•ent• dt••manado o 
form•ndo c:•paa delq•d••, imper~••bl•• y fr•.,ctu,..•• no>1tur.1!•• ",., 1• 
roe•> c:omun•s· 

En 1c;ia5 Tariq y colaborador••<~O>, publican lo·. ,.•sult•dO'i d• -.u 
trabajo •obr.• el func1onam1ento d• term1na:1ones c:o"' p.,r-for·,¡ctone• 
bajo la · 1n1luenc:la de h•teroQ•n•idadwg comun••• tal•• como 
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anl•ot:rop!•, Í•tft!n•c:lon•• y fr.actura• ·n•tural••t us.ando •1 •n•lisie 
del •l•1t1•nto f.inito P•,..• ev•lu•r li1. r"••Pu•sta d•l 1luio estac:ioniarlo 
en l• r99ión C'ercan• •1 pc:o, con 1• pr:•••nc:ia de l•• h•t•roQ•n•td.ades 
comun••· · 

El ••tudio d•t•rtaino que la eftci•nci• de la t•rmin•ciOn e'ilt.\ 
fuwrte111ente il"\fluenciada por la• h•tercQen•idad•9 comuntt• d• l• 
fo,..m111cidn, •1•ndo n•c•••,..io i.nclui.t• una buen• d•acripcton d• ast:•a •n 
el dl••Pl:o y ev•luf'C:iOn d• un pf"'0Qri1m& da disparo•- F3.1•a 11•"'ª"' • e.abo 
lo .anterior •• debe •mple~,. inf?rm•c.ión d• nucl1109, pr•..s•baa de po:o y 
r•Qt'litl"'Ot; •l•ct,..¡co• tomados en aQuJwro d1;1scub1ereo. 

1.- En format:iori•s •nusotrcptc•4 )' l•mi,.,•d•s, es n•<=••.ario •mple•r wn 
l• parf::.r.ic:10n •lta9 den•iCSiades da dhp.aros. 

z. - El tunc1on•,'7l~ento de l•• ter-min•ctontt• con P•rforac1onEP11 v•r-i• con 
el tii::o, or-111,,t•cton y dEtris:.da.d de frat:tur"a~ na.tur"•l••· 

.... - P•raimet1•ofí Q•omell:t•1caa difer•nttii'!I •upon'm s1Qnit1e•do di"•,.•nta 
p•ra difet·&n":es t1pc~ dq ri'ides C.• fr.actur~'3. 

-4.- Fer•a un dl.'ier;o .. i::rocnaac '/ e .. aluai.::t::rt Oll l~s t•r1tunac::cne'I 
pqrfar-Adas a<J necesario una. dett1<::cion •cn1ca. de tr•c::tur"at1. 

P•r• de'Jar•roll•r- el tra.bil.Jo, Tartq tt¡:o !•• can•td•r,.cion•s 
•lgui•nt•!U 

-·- Fluida li9a1•.tmente ccmpr'et!iible. 

4.- ~•dio del pc:::o, ,...., • 4.31:> pg. 
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15.- Pc:o d•sviado, no 1-:i con11Jider•. 

D• aicL1!trdo • la• cons!der.t1:ciones que Tariq y colcibor•dora& ha.can •n 
si.1 tr.-baJo, su metodo 'par.1 deta•·rrunair 1a r•li1cion de productivid•d de 
un po:::o &"! pueda •Pl icar loa c-.so• si9u1ar.te'i: 

1.- Vacirniento:i disparado en todo su 11spe!lor•. 

: .• - Que e·:1sta tlujo tu,.bul•nto •n la• v•cind.ade'!I dal pozo. 

·';enqa un i\r'r'&c;¡lo e~calcni1do da P•rforaclon••· 

a) Fc.r.nac it:nes ccn l •ninac ione9. 

b) Fi:ormac1onv'll con lut;\ti' dtsemin~da. 

e 1 Fo,."'~c iones ~rae ~Ut".ttdas. 

T.a.,.1q er.r1quer.:e las inv11•-=1~~cion•5 hecha-. para det;a•"min•r l• 
r•l•c16n de pr•oductiv1d•d d• low po:o'i1 1 v• decir, pre•enta r••ultados 
por primera v•: qua consecu•ntementa no pued•n •er" co111p•t•ado• con lo;,• 
obtenldoCJ por inve!lti9adc•·e• anteriores. 

Lo9 r111sultadtJ'2 ob~en1dos con el pl""OQr~ma de Cómputo pal'a el 
an•l 1 'lt• del elemento finito se presentaron Qr••1 icamante lae 
1ic¡¡ur•-z •ic¡¡ulent8'S: 

Limitacione•. La apl icaciOn de las 9ra1lc•• anterior•• •s pa,..a la 
1nfa,..macl6n que •n •ll•B o¡¡a indu:a. 

1.- a• P"netraciOn da l• pCJ,..foracion (pQl. 

2.- dp • . Dl•matr"o de las .per1orac.ione• (pQl, so conside,..Ol con 
•ni•otropia,··dp • 0.4 (p9>. 

·dp • 0.2 <p;l. Con f,..•ctura• n•tural••· 



3.- e • lnt•f"V<t~O d• fr&ctur11 = 4, 9, lC 0 24 y 40 (pQ) • 
. • 

4.- Kt • P•rrne•bili.dad de frai:tur3 • 1 P.1rcy. 

!l.- Kh • P•f.me•bil1d•l2 hor-i:ont•l de l• form•cion lmd>. 

6.- Km• Form>Joabiltdad de la. 111atr1:: • 1 tmd>. 

7.- t .... = Ferm1ubili.dad~ ver"tical de 1 ... 'fo1·11.tc:1on <«"id • 

a.- !Ti • Oans1dad dfl per"for.acaoneo¡ •.per·1or.ac:;.ones/pie· 

r ¡ ¡ . 9. METQOO ci::: roe C· ' e;;.~Pt.E 

i:a.r.a ev .. luer las ter'e11ro:1c:1~no• .:: ... r- pe··"'.::ir•c:.one<J e" po:::;+ :-t ¡:.¡: - • 

y princiP•lm11nt• par• datarnnnar" UTl.I: den'l1'3ad de pe ... ..i.,,..1c1ll""P ::~~111-l 

p•ra 11 t11rm1ria.c1on i:1e estcti pc::o!S "':'o:::)d y &r"cHvy1:.1 c··~.¡~ .. , .... ,~.
l"Q9ult•do~ d~ su trall~JC en mcit•;:o de tqi;o. ~Lío• dtt~.a. ··=;: · r-··:"' 
model:: de t1·•• dimlfnv:orqa P*r'• ci::.rro1Jtl'ldor.:., emi:ltU•r-::e al .... t:':..;·'"";'-: -!=? 
dife1•vn<:\.& centrat para. re!.J1'.<?1 l~ o!:uc!C1.Jn da ttarc::' p.,.rJ ~1• i; :· 

ro1d u.!. 

El 1luJo de fluido• an e'lltlf !fli:.de1<:1 e!lt• QoJbfH•n•do por· ;+ -ó-•:•.:<1:,,r 
d• d1fu1ion r"•d.t•l· q1.1e en t:OOl"d6',,•cl•'I t:iltnOr"ica• e• 1J. St(lu1ent°"": 

L.a l•)' d• Oiarcy p•r11 flujo d11 l 1qu\d01i puede "I 'P,~v»"" --¡,q 

m•t•m&tt.c:•l'fl•nt• •n l& form• •ioui•ntei 

V • O.Ot.H:?7 k" nF- I ¡.i 

dond•i 

V• Térl'tino de veloc:tdCl:J 1 (q cl1•.11d1':fo ent,..I!' e! .lt"r.J.1. 

K • P•rm••b1lld&d. 

nP • Pre• ion:· 

- . :..¡ 



• V1scO•idad .~•l fluido. 

Al nustLtuir 1• ecuaciOn 3.:4 en la acu•c1on ::.:3. •e obtu1n1t l"' 
ecu•ciOn fund•lflent•l de fluJo, l& cu•l r••olvío en'lple .. ndo el mtitodo de 
diferencias finit••· 

L.•• consideroc1onet1 hechas sn e•te trabaJo •on: 

2.- Fluido hamoQén•o lii;.aramenti! compre11J1ble. 

4.- Arreglo d• "•rforaclones1 ••c . .tonado. 

ó.- Densidad d• la9 perforaclon••· 

7.- Radio de perfarac1on••· 

B. - Darlo a 1 ... fort1aciOn. 

CJ.- D•l'o a la p•rforaciOn. 

10.- Ani~otropla. 

De acuerdo • los factot"•s cons!der•de•. l!•t• ftlllft.,~- 1 J:••'i 
datermil'\ar \a productividad de un po=o, ¡:;1..1-:de ;1.pl~c,.··~:t ~ i:<t r:.•<1~• 

•iQuiant••: 

2.- Vacimii!ri;o con formación dari•da •n •\ t1•1n•c• .. 11 ... so r:se ll' p')•·f-J1·ar:l':,.. 
dql p1J:o y/o tttr"ratnaciOn. 

3.- Foza con perforacionn dañ•d••· 

•. - V&cimi•nta con far11act&n •ni•otrepica. 

L.o• r'eault&do• obtenidos por Todd y cc:labor•dore,., 1 t';t 1 t:~), "º" 
inferior"•• • loe obt•nida<J por Hon9 h.tst;1 un• pen•trac1on d1r doce 
pulQad••I son inf•rlare• • loe ®tenido• por HarrL• ha•ta una 
penetración de trece pulQ•d••t y eon inferior•• • lo• de Loe'-'• h•'lt,• 
un• penetración de diecinu•v• puloadaa, deepu•• ti•nd•n • eer i<)u•l••· 
L.as condic:ianee en que •• h•c• la camp•rac:ton son: 

a.- Cuatro p~r"foracione• por pi•. 
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b.- No eKi'lite :on• tritUt".ldA y c.om1ac.t•d• en torno • l• p•rfor•c.ton. 

c.- No u~i.•.t•.d•i'fo en l• 1ormeción. 

Las c::au••s principal•• dlt 1•• difer-•ncla15 con lo• otras lfUitodcs •on 
l•S debidilS A QUe iodd y ari1.d\ey ccn•idaren todo •l tnterv•lo 
p•rfo,..•do y no un• unidad y trab•J•n c::in una 11tayo,.. d•n•idad de 
J:!•rfor•caone• de mayor- profundidad. 

L• intorinaciOn obteri1da por Todd y col•bor•do,. 1• pr•••entaron. •n 
Qr.á1u:i1.•, fi9uras 1-10<::1>. 

L.•B ltmit•c:iones del rne~odo son las condic.ion•• que caiQiiln fuer• de 
1•• cand1c1onia• á• las Qri.Hc:•• "I no podr" ••,. ~mpl••do an pazo• qu• 
teng•n for•m1iciones parc1alment• p•n•tr•d••• en dondw •Kt•t& fluJo 
turbul•nto ni en pozo• desviados. 

Conocida 1.1 relac::ton de produc:tiviá•d •• puede conoc•r la 
produccion d• l~ tel"'minación c:cn pe,..forAC:1Qrt•S 1 qp, •inPl•1indo i .. 
•c.3.10 y ?•"• qr li1• Ecs.. :>. l t y 3-.12 •.r9ún •a trata d11 1luJo 
estar.:1onal'io o psauoo eetacionat"io. 

~.- ht • E•pttsor del y.a.cimi•nto <pies>. 

•.- Kc:: • P•rme•billd•d de la &Qn• tritur>ad• en torno • la perforac:iOn 
c .. d>. 

10.- rw • AAdio del pozo Cp;>. 

11.- nP • Catda d• pre•iOn del yi1ci111iento •1 pazo Clb/pgl J. 

&2.- e • Oef••••lent:o anQ~l•r entr-• di~aro• ady•c•nt••· 



13.- p • Viaco'!'i.d•d Cfel fluido del yaci•ionto Ce:~>. 

,¡ 11.10. \.OS METCDCS l'IAS PRACTICOS Y ACONSEJA9\.ES 

1..os fec:tor•• qL.te •• n• ob•ervado in11uywrt en l• r•l.acion d• 
produc:Uvidad eon <t.abl• ~-1>1 

:.- P•netr.ac1on de la.e p•rforac1on••· 

4, - O•n•id~d de ltt.• perfQr'.ICionei;s. 

~.- Rad;o d• las per1or"actonee .. 

B.- Ani<SOtt"C;Jl<i de la form~ctOn. 

11.- Desvuc:icn del po::o. 

Al9uncs de eilto• facto,.es h.an gido con•ide,.ado9 1tn lo!) ll'iitud\os que 
en eate tr•baJO e.e •nalt::•n, tan.to •ri ~d•lo' •n•ltti.cos y •lectr1co
•n•lOQico& cor.io en ttodela"A matdmÁttc:oa. Al v•f"'. 1• fi;. LS •• ob••:wva 
que •n lo• tr•s matado• de estudio, l• r•l•c:iOn d• productivid•d, RP, 
tten• una Mlfi,T,d. tqnd•ncla que •• tncremental"'tl& al •1.u"ent•.... la 
profundidad de las pe,.foractones. 

L• v.ar•uc1on d• la relac:tOn de pr•ocfuct1vid•d COI" r"•si::111cto et la 
p•n•tr4c:1on d• la• pe,..for-acicn•• • .,ta c:o«iprendid.a •n un r•noo da o. t, 
limita"do ••t'• r.ango por l• Piilrta •uper1ar lo• •utoras HooQ. Klatzf 
L.ccke y Todd y por 141 pArte infertor'" le• •uto,.•• Todd, How•rd y 
W•t•on, CFig.1.8>. l.o •nterior compr"ueb• qu• lo~ conceptos 
fund•~t•l•• empl•ados •n C::Ada uno de lo• Mtodo• •on correctt:H1 y Que 
l•• p•qu•ñ•s variac.ion•s •e deben • la"J: eon•ideracton•s: y 
pr-ac.edimiento• de c.ilc:::u1o ••i;¡uido• por c:•d.o •utol". 

La c•lldad d• los r•sult•dos propQr-cton.idcs por" estos modelos, 
v•lar•• d• rel•ctOn de produc:tivtd•d, uta.n .n tunC1on del núrner-o d• 
factor•• que t'l•yan •ido tnvolucr~dca •n el loa. Es val ido c:on•id•r•r 
que el autor qu• h•~• t,.abaJado con •A• factor•• en •u estudia, •u• 
r•sultado• ·••t•rjn "'"s c:•rc•noa a la re•l id•d y constd11r~ndol•• el 
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mie"'o V•lor • ••to•, •• ~uede •lltabl•cer el ei;uianta orden Jaor•rquico 
da lo~ modelo:'- 'i1QU1 anal1zadoe1 

ORDEN JERARQUICO AUTOF. NUMERO OE ~ACTORES CONSlDE;:;AOOS 

LOC~E e 

i TOOD 6 

:s HONG 

4 PARR!S 

:s TARIQ 

b KLOTZ 

McDOYELL•MUSl.;.T 5 

B HOWARO y ~l~TSON 5 

MU.;'YAT 

El hecho de que ur: e9t•..1c10 "l.tyJ toma<jo en cuaf'lta ma;10•• "'l\,.t.r-•;r: ..:li 
1actoras, no c¡U1ere de.::1r Que e11te anul• • los Que co:ir'.iid,wa,.cn m@nt:"J, 
porque en primer luqa•· !o~ fai:tor·es tomados 'in cuen~a no Ben l...;~ 

mismos, t"'-blJi :. 1. 1 y en ~.?~ 1.i'"ldO luQar li't c:>nd:.¡:ione~ en que f._10?1'on 

e<Atud1ad~s ~~n tamb:an d1"1;1rento;!s, Ewto 95, cue 11n oc~•1Yit1.; •e t1~,1r.il 

1JentaJ& a.1 aplicar un métc~" Que hay°'. ampleado un t'•:duc1Co nu..-:-11;•0 C• 
factor•eg, pl!ro cuy31s ccnd1::1ones de 'ititud:.o g9 aselflli;-'n m•.1.cno ;, l:.1 
d•l caso t'liUl que ue trata de r•sol ... e,.., obt<:>n:én~O'!Q tsS ra•ul~.,-:cc 

mi6.• c::arc~noa • la raial ida. 



CAP !TIA.O l V 

DIFERENTES TIFOS DE PISTOLA~ 

E~ist.n diverso• tip~ de pi•tola• sin embarQ':J toda• c•on •n 1•• 
i::•rac:ter1st ic:a• stgu1entesi 

- l..a.<J p1¡¡tol•• b•Jadas • travas d• l.J. tubart-a d• pr-:;d'..:cc:1.:>n s~n 
comúnmente usi1da• en M•'4:1c:o, ~•ro !os beneficios co<'flo:ato• na r:.an tt:Sc 
sHempre t"ealt:ados d .. bido a r•ouccLon•s ~aJa'.!I du pr9<:1i-:iri Jl 1"CITl•,...•.o 
del d1sp•ro, por la segund«d de pr•vtmtr un <l••co•otrol del po:o. 

- L.• t9<:níca de dt11p,,,,.o D•J•d• con tub•r"l• d• pr-oéucc1cn no• da. un 
&i11te-i1a ••;uro de obten•r una p•n•tl""actOn m&:-:ttn• y •lt&• ceraaa•d•H de 
di•pal"'011 •f•c:tivoe, a1.m•do • ••to la preaicn di T•r-•nc1al neg,;at1v• qu• 
proporciona una 1 i""p1e:::a er'\ l•• perfor&c\on••, es actualm•nte 11 
condición idv•l p;u•a d.:.ao.ar.tr"" ~n po:o y obten•·· l.!1. ;wcduc:ti·nd•d 
ma><tm•. 

- El e:i•t•m• de di!lpilrO l lam•dc. l"'(br1do e tubert• de suc:::tón >:lOt" v•.:::v 
•n l~ CU.il:l ul"' d1•c:o fr.ang1ble per'mtt• l• r•pentn.,• •P•r"t;ura º"' \"' 
tutierlcl •'-at:u•da •l yar:t1?11•nto, reg._.lt.l dll un sur'"¡111\lt!..,tn ••..--:;in~:"'C 
d•l tlutdo produc::tor d•b1do • 1~ c-:.fe ... arc:1•1 d• ;ores.ton ""lt:r<;l":! ·~ 
•"n .. tante. E. .. t• 1UStam• •'i 19u•~t1e'"lt6' efectt·,10 y de poca •nt;c:•c:i: ..... 

- Mar<1m• limpie:• d•l 1luido de ter•in-lCtOn y de -:odo •l •QU.1.PO 1..!\.ldC 
en la oper11ciOrt d•l d1sp•ro •• un 1'0Qu'1r1rniento 11t:1t1olu.to, •l t'1~a: .. _ 
l•• c:11r9•s ad:tteU•d•s par• la• C:)r. - ior-es d• P'"••ict'I )' tenpet".atu··" ca¡ 
fondo del po;:o. 

IV. t. A Ti;AVES DE LA TUSERIA DE Pi;Otl.'CC!O" 

E•t•• pl•tol•• l231 •on d• dtAlfl•tro• P•Qu•lta•, y• QU• •on b•J•1u• 
con cabla por e.l 1nt•rlor d• 1• tu.b•r-t-. d• produ~c:iOn. e:,... 1 ~ 
superfu:ie •e l"'•qu1ere t•n•r un •Quipo d• contrcl d• preaion ou•• •t 
mom.nto del di•P&,.o, p•r-m1te flujo d• l..t forni•clón •l po;:o C:"'tt~ndo '.JM• 
preGtOM • f.avor de ••t•, li1 cu•l pued• •'1Cpul•11r• •l t:o1bl• con l• 
pletcl• • lo11 •UP•rfh:a• d••controt&ndolA. 

S• p...edttn tener tntervaloe 1•1"'90• donde •• rec:CMtl•nda di•P•··•r 
p,.tm•r-o •quel l•• ion•• de aenor" per1tt•abi l ldad y •n••Qutd• 1•• d• 
l\•yor- par .. •billd.ad 1 ••to •• hac:e con el obJeto d• ••4Qurar l• 
ltmpie::.a d• l•• perfor•CiOfl••· 

Con•t• de un tubo partadal"' d• c:.a,-ga• de dtametro• r•Cfuc:tdas P•r• 
:lerlftitir •l P••o por la T.P. '1iQ.4.1A>. S• tienen pt•tol•• d• 
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di•met;,.os de .1 :;1e", l 9/1b" 1 1 l111ó", =: 118", y 2 718", esta!I 
dimensione• -.ori con9idar•ndo l• deformdcton que 'Su1r-en con la 
d•fl•9,.ac1Qn. 

- E~dste di ferenc1.ll de p,.euon '11 momento del di'Sparo entre 
r-•vest1.11ie"ltC y tot•inac10n permitiendo 1tl flu.;o de la fOr'Tlac:1on. 

- Ofrece Und dens1d.:td 'de 4 Ol t: c:ar9as1p1e y fases; di: O y 0-180 grado'l. 

- Es recomendable ut1Il':arlas en po:os profundos, altas temperaturas 
y vn pc:os de gas. 

- No d•rld la :ub~rid. nl deJa residuos en el po~o. 

- La lan~i tud de la ptstola. es normalmente par•a 41 y 81 c.ar9d9 1 par• 
correr<ae 11n U!'l intervalo 111et.·d1no d~ 4(1 pies. 

- Los rar.t;¡a!!I d~ pr•eston y t•mpe,..a<:;u,..• en los que oper•n 5on: 

Ccn C.!l'';¡:li c,"Jnvoru: 1on• les "RO:r. · teor.pe·•:tt:Jrfl!l de 340 Qt'.ldas 
osi d~ ;-•·(Is~~ .... 

CC'n c.H·2.as p.ira altas t6'mpitr•tura9 y pr11s1ono.1s <;H"!n 471) 1;p·~l!ce y 
:sov•:. ps ~. 

- Son ,.ecu~eroibles, puro no pue:len val· .. erse a U9o?r. 

b). - T1:io Ene,.Jlft 

E01t.1s p1s':.Jlas 9on 9em!-dit91il!Ch.ible!!I, <f19.4.1B>, lu;; c,¡r•qa• Wfill 
i::oloc.Jn en un<t l~mtn• IJ• metal g•mt1'le~lble par• tr.inwportarlas a 
tr•v•s de l:i tuberta., la!I c.:íip'!ulas estitin expuest.~s directamente a los 
efecto¡¡ d~ pre9ion y temperatura del po;:o. La~ C•,..Q•• son de ""ª>'º,.. 
tam•,;o que un •l di••A'o Se.al loo, por lo cual •• obtt.n• 111•Jor 
penetr•cion. 

Sin •lftbarQo sólo ofr"t1C1t l• fdWll d11 O Qrados y temperatur•s menor-es 
d• :.40 •F. 

- ou,mat,..o d• pistola• d• 1 11116 .. y 2 118". 

- 41 car9as Por cor,..id• d• la pistola (10 pies). 
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- Ran;o• de pr~ión 1 

Pu·• 2 t/_8" ·------- 1~000 psi. 

Para 1 11/ib" ----- :?0000 psi. 

e> Tipo Ul trajet 

Eo¡te tipa d• p1stola!i• •• f•b,.1cartir P•t'a pr-opcrciOnar meJer• 
p•netracton y fa•• d• 60 i¡radoe, aon di! t'"Wciant• 1'•br!.cac:ton, 51!' 
••p•ctf1can en l• !lect:1ón V.4, pueiato que t.Jmbien <s':ln ut1l1:11.da.'i e .. la, 
tQCl"\iC• CI• pistola• ba:&d•• con°tUb"?r•ti1. d• "t"OdUCCtQn. 

Cab• me'1cioni1r que ••t• tipo de ptstola.a, co1•• .. ·•1da~ & ~,."',.('• d•? i .. 
T.P.1 tSc.11llcp e En•rJ1tt> ttenen •1Qur.o'ft 1nc:onve,.1er-tes como1 

- Cuanda •• r'9QUie,...•n lo'ar1a• baj.lldas d.• Pi•tol.;¡, tai pn~·~to" ~ ... : 
fluido d•ntro d•l po:o, du<;¡pu6• dal pr1:ti&r diap•ro, yi1. no p'trrni ce 
con•er•v•r el diferenc1•l d• pre•i.On n•c;,attvo. 

Es neces•rio indic•r- la d1t11rsncia entre l• c•r~• r p19tola, a• .. ,. 
Ultima •a •••nctAlm•nta •l tran•portft.dor- de la c:u·Q• y ••t• lil'l el 
el11UT•nto •wplastvo. Algun•• pletala• •• e1enoe1nAn tQU•l QU• su• C:!llt'Q•• 
t Ultri1Jet, Ener-Jet, ~YP•r"Jet. Ta~bi.tn ••puede tener" p\stol• Sc.J!li:p 
con CArga Hyperdotn• y eOJ poAibl• utili=• ... p\o¡tcl• Scal1op CC"n c:•r~a 
Ul trAJ•t. 

l.•• pistol•• bajad•• por el intwr-tor d• 111. T.F. tuen•n un 
pasicicna.dcr de tipo magn•ttc:o PAr"• Qu• ••t•• •• pe;u•n • La par•d d• 
le T .R. IFIQ. 4, 2l. 

IV. 2. A TAA\/ES CE l.A TUBEA1A CE REVESTIMIENTO 1 CONVENCIONALES 1 

E•t•s pi•tola•<:?~l con•t•n de un tubo r1ot.do cuyo ••p••or- perm:.t• 
re•i•tlr- alt•• preeicn•• y ••fu•rzo• l•t•r.ai••· •d•H• l iftr1it•n el O•M'o 
el rwvestinii•nto, ••tán prevl•t•• •n diiifletros da 3 ::10", 4" '! '!S". Sa 
utili:an en operaciones donde •l po~c no •sta e·tpucHto .-1 tl1.1JO 
tnm•di•tamente d••pu•• del dl•p•ro, y •demA• los ,..••tduo• qued•n 
encl!rr.1do• •n •l tubo •in ,.Ut•qo d• cont•min•cion de11 po;:o CFlQ. 4. :O>. 
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L•• pi•tol•• de ••te tipo •on d•sign•d•• par• d•n•idad1ts de 4 
di•paro• por•pi• y AnQulo• d• fase de .'?O ;rado•• La lonoitud de esta 
cubre unos 10 m•t;t•os con 41 ca.rgas, y pueden op&r•rse de 1:5 • ::o 
v•c••· 

- F'enatr•ClOM •dec:u•d• y fage múltiple. 

La carQJ y •l cord0n de detonamiento se •ncuentran •n al 1ntot•ior 
d•l tubo. 

- Son de 1iici 1 mane Jo y meci'nicament• fuet•tes. 

- S• tten• par• •lta denaidad d• carQa 

- ~es1.st•nta • productos qu1m1cos dentro del po:c. 

- Sat puedofn disparar• s1a 1 ~et\ .,¡ama'1te, .:.unc¡ua no ;:erm! te tanrtr pr~s 1ón 
di1'•r•nc1al nRQ.?tiva. 

- No d•~• la tubari• de r11ve5t1miento. 

•> Con ca.ri;¡ae convencionales "RO>C" 340 •F y ::oooo .Psi. 

b) Con c•ro•• para altas temparatur•• y prv•10n 470 •F y :?~o·oo 
pei. 

Al~unae d• 1•• vent•J•g es •u rlg;idez y P••o, el cual li•lt• la 
longitud del •n•amble con que puede ••r corrida, no h•Y Umple:a 
inmediata. d• las perfor-aciones, daRo po•ibl• por inv.a•lOn da fluidos 
•n l• formacton. 

L• lene;, i tud común •• da 30 Pi••· Cabe ac:lu·ar que ••t•• sen b•J•d•• 
por Llnedio de ceble. 

L• otre opciOn ean l•• de •lta densidad 12 c•rQ••lpi• son b•J•d•• 
con •l •P•reJo d• producciOn, pera ••t• •e •barder'A ••• adelante en 
t•cnicae de di•P•r'o, ya que su ope,.•clOn es mas •oflstlc•da. 

Haeta •qui •• ha r•visado los diferent- Upo• de pi•tol•• y sus 
caract11rlstica• 1 con •1 obJ•to de seleccian•r l• •dvcuad• P•,.• la• 
condiciones reque,.td•• del pozo. 

E• reco"'•nd•bl• corriir l.a· pl»tola 111As 9rande posible en cualquier 
t:au"a del· .reveetlnilenta dado. Hay do• razones fundafl'lent•l•• para 
••t:o1 
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Pr-imerc: •s •••nc:.i•l tener uni1 c:.i• .. t• di•t•nCiJ. cp .. .1mi' •l"ltr• l• 
c:•r·Q.- molctur;.i ·y l• pareJ de la ¡:1c;":-:li1, da t¿i,1 .11.ne••i1 CI'--'~ ~: c!"\~t·r-o:: 
d• la c•ri;.l. 1t1olcei1di1 s• desat·•·:ill• c:.0111pleti1..,ent.t. 

DLstanc1•• demas1•co P'!Clt.:e.::;as r-•'l:ultan •n un •QuJ•ro 9r¡u1d• 
pist::.1..- pero en un •t,uJ~rc pe::ue~c al reve•tl•lll•nto y pr:· .O\ 

p•n•trac1cn .:!!·, lii fortnac1:Jn. 

S•Qund¿i,: la'l p:sto1,1,:; !ii.::n baJao.ao;; '! ,., :~,...,.,._•.::· :bvl~'"l.,.~'1 

perm.anac:en en c:onti1c":o' :on la P•rerJ ¡nt~r·:.c'" dPl r-¿.E:- .•·~e,..•::i. F:i• :o 
tanto. los disoar·os c:.r1·-;¡1:Jc11 ae:io;n atr•J.·1e:-,¡,r- l.1 c~:;t.,. ... c . .:1 .... ~ .1"'<11 
fluido antes de penetr•!" e: r•evi:;stimH?Mt:l, E.-..tr.! ir.:.s pec;u'=!.::;a. ¡.,, 
pistola y por lo t,¡,nto, m.is Qroind.? \ 1 dista.,c:1a. .T1a7c1· se.-.a : l 
reduc:c:icn del C!tlmetro del a9uJero cc;ro ":H'b1tir 1-" c2retrac:.1ot"I e~ l" 
for111ac1on. 

Como consec:uenci.:1 de lo a:it~,.1or, debe c:-=ns~:le··~,.Vd li; ~!'5o;~rc:1" 

pat~ed dql po=c-pistciil-, cuarH:c lie es.::Jr:.e 9~ t<"~~~~ ·.: c.:..m~1:·~::- de :., 
pt.stol.i ( 7Jt Qt.:e la :::1st.inc:a de~¿··a ~.,,.. 1~ "~nt r«~ ~p"':·:'l-i- ;::::..,,.~ 

a.lc•n:.a.1~ la penetrac1en ma>e111"al. 
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CAPITULO V 

TECN!CAS DIVERSAS DE OISF4r;JS 

La prActic:a 11as c:olflún de te,•min•r un p:::>:o •• l• perfor1ic:ion d• l,11 
tut:1er1a d• l"'•ve•timi9nto Que •• enc:uentl"'a c:em•nt•d• •n la form•c:1on 
or':lduc:tol"'•t c:on el fin de c:on••Qulr la produc:c:1on a11s11rC1., vs':r 
oper•c:iOri •" conoce con el nomtre d• tec:nic• de du;pare. 

El objetivo del ditiiP•ro es lo9rar cana.le• da flujo que P9r'1'1!tan un.1 
O~tim.1 c:oinunicac:ion entl""a l• :ona de int•res lyac:1m1ento\ y el 
interior de l• tubar1a de e"plotac:ion tT.R>, par• que l• afluencia de 
fluidcg •••en una forma ef1cien~e y con'it'Jotentg con la e>tplota'c1cn 
planead.Ji d&l po:o. 

E'.s muy 1mport,;lnta l.a ter-m1nac1on de un po:o ya qug constituye la 
culm1nac:10n de un• e::haust1va e-..:olof".ilcion pr1mc11ri• y de una ardua 
t)rea da ¡:h1,.fc,..Jc1on ho.11'ita 1 !P.<;,ar • los yac:1mianto,¡ petrel !fl:~roc;, es 
pcr eso Q•.1e se deoe terer· W"'\il ~dec.uada •e~ec.c:ion ele c:.Ji-Qi\'!'I y un 
s1st-,ma optt'TIC de chs;>arc'i. oe lo contrar1.:1 pc:cr1a.n .5C3r,·ear 
r-asu1 t¡¡dcs "'dver"sas y ,.,., ca'!o e~:tremc hastol se c:indenr··l ar 
ya·:~,1\l&nto& Qo..•e parecer•\<1r re'"1~~01ds ~ 13 ·J>1sta de~ C"f•.!:1s~2 de> lo~ 

ro~l~!'r"Os ~9:l'\stcos, ··9r=~·--::'.1":1e:"1•jc, a l• wie:, r-otat:-le<ngnte an e· 
~'ir.~-:-:n e:ori.:i"TI\.:'=. 

No e-; 0'1\C\S c•.1e la t~cn1~~ da dl'lpa,.ar con una :ll'e,..10""1 e'' e~ inter·t=•· 
éei ;::o;:<;i, mencr que l• :;lres1.::n de 'f~•·mac 1on. Esto canlj•.\c.e lei 
rrai"' \~ de loe c:asoos a t~ne•· l~'i Slgl.'-~entas '!tl~ua::1cne~ 

- ,:.5e-;,""'ra cna ~a··1ma densidad e'fect1v• del d19paro. 

- Hayc:r flujo de la formac10n a! po:o. 

F':ic1lita el mcv11n1ento de flu1dos hac1• el po:o, l1rr.piando l:ls 
aquJer.:l-:; perforadoli '1 e·•1ta penar en contacto 1-1 formac1on p1•oduc:tcr:¡ 
con f\u1do~ e·:tr"Jíl'OS que p1.1d1et·an da1ñ•rl•. 

Fara. obtene•· estas cond1ciones pueden usarse tres *&todos : 

•l.- El 111etodo baj•do con cable a trav•s d• l• tubert• da produc:c10n. 

bl.- El metodo hibrido, b•Jc:t.do con cacle a tr.t1·1es do la tubero• de 
r•V••tlmiento. 

c:J .- El in•todo de pistolas baJ•das con tub•ro1• de pr·oducctón lTFCl. 

En l'te}liCo para lOQr•r7 l• presion dif•l""•nc.1.al naQatlva la t•cntc• 
111.a.s pr•c:t1cada es 1• de b•jaro p1stoli1tt • tra.v•s da la. tuber-1.a dff 
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pl"'Oducc1ón d•l ttpo Enerjet o Scallot:1 <f1g.~. l>. En y•ci•iento• d• 
;••• donde WS p•rfor•cion•t •or. ••• dificil•• d• li"'u•r, •• 
r•co••nd•ble d1•p•r•r con alt•• pre•i~n•• n~•t1v•• ••yor•'S de '!1)(1 p1i 
y pozos productor•s de •ce1t• un• diferenci•l ne;•hv• entre :oo y ~W 
psi O en for111•c lCn•• con perm••b i l 1dad 11aycr de 104.' .::J •• r"~l1 ler"en Clff 
200 • 50t.) p•i y p•r• aqu•l la• que •on qnore• de 100 r.d d4' 10(1(,i a :··10..:• 
P•i. 

V, 2. USANDO PRES ION DIFEñENCIAL P~.5IT1VA 

Se l• ll•m• a l• tecnu:a CI• dis.i;•r•r ccn un• pr•s10., Ooi-'"ltro ael 
po.:c raayor qua l• pr•11•1on de h form•c1on Uig.5.~>. E:s':o .;o!il 

rel•tiv•ment• oe•v•nt•Jo•O • pes•r thr o1rec•r un• buena penetr11c!.:in, 
Y• que pueden resultar los •ou jero<J d i.sp•rado• d•ñ•deg Y" .J • té\;>on•d:is, 
•l no h•b•r un• l 1mpie::• in ... di•t• de 1.as perfor•clcn~-.. 

Pcsibl•ment• •1 inici•r l• prcduco:1on del pozo •ola.nente •• pue:11.n 
limpi•r alQun•s per"forac1ones; "'1•ntr3s Que l•• d•m~s C:l·~:'i! .. 
po1.rc1almenfe obstruidas, •ste eT~Cto lo pod•fflOS .,,isu•ll:•r •r: l• ""!~ 
:S.3, •1 mom•ntc del dl•paro e! lodo ot:tura la!ll p•r'foracio.,e'b, / "=~·: 
algun•s producen. E5t• t•cnic~ •• l·J9r·a con l•s p1-¡to~.;:.s Ct" • · ~·: 
convtrnc:ionel corridas • tra.•,-es a• l• t"·.ibv..-1• dt!' r•vl;!o11~:~1~nto .. 

Eat11 ta 0:nici1i e:i peco pr.1ct1c•.:f• y •• ut1l~::a en .r3t:l•"d!.,"::'i 

som•ros. 

Pi1r• •vitar ••te daño, el lodo d•b4 s•r d••PlA:-.'C::c c~n un f!'.!lCC 
removedor d•! lodo, d• •er posible c1rc:u¡<J.r- con s"'lml1e•·• n•sr..;, que 1 !'il 

CilrQ•9 d• p .. r•ttc:ul•• ••.tn menor- d• =0011 p~m. y S! lo pe1.,n1t11., 1::• 
m.arQen•s econOmlc:'l• y de se9urid•d, c:~loc:.t.r un "f!u1°:c º"' te .. '1\IM!C:l·!l"I 
limpio >" tiltr-<Jdo. Est•• 1Red1da• de 11mp11r:• s.::i e~.Jeo:1-..:inP.""':-i' 
import•ntes, debido a qu• cu•lq1.11er ••dimant•ciOn e rliatoli an &i 
e1•tam• dal fluido, •eran for::•dos d•ntr•c de la f~r111ac.1..Jn ¡ •"•Ct•r .. n 
la perm•abllld•d. En esta técnica Qel""'er•lmente s• r•c:cm1end.i ten•,.. '!! 
po=.o llRno de di•••l o •c;¡ua !l•laC::.i p•r• •l 1m1ni1r el c .. ,,:;:o. T • ., 
1'ormac1on•• d• c•lt:•s y d.:)1omitas ut1l1:.,.., en •l fh.11do dlt 
t•rmin•c1on, una proporcion de ac1do c:lm•h113,..u:o o aca~tc:i pa,..,, qur "'' 
mom•nto dal contacto con 1• fot•mi1c1-,n •st•• r••-:c1on•n. 

V,3. TECNICAS HIBRIDAS 

EKi•t• otro m•todo P•,..• lll•Jori1r• l• re•oue•t• dlfl •1~t•m~ dl!i.::·•,...1do, 
ll•m•do "PACT" CTei:ntc• de t•raunac1on con •i:clon i:o•Jttva·. El rt:Gtodo 
l•pllca di•P•,.•r convencionalm•nta •1 pozo ccn pre•ion po•1tiva 1 

u•ando pl•tol•• de Qr•n dlAnietro p•r• tubertas d• revest11ni•nto, ~•r• 
111ant•n•r •l daMo d• fct•lflaci.on a un $1nime, las pi•tol•• S"! dl•P~"'•" 
preferent•mente en p,.•••nci• de un fluido d• ter11uni1cton CO$gat1ble. 

De•pu•• ~· tub•rt• de p,..oducc1on y et •"'P•C•dot• •• cc,..,..en •n el 
aguJero con un disco ••llado inst•l•do co-o •• 91U••t,..• en la 
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Cft;.~.4). El dt1c:o .. 11ado pe.-.tte que 1• tMti•,.l• de producción •• 
corra vac(a en. 'iu inter"icr <1eca> o con un tt•che d••••do. El •'"IHC1do··• 
•• pu•eto. y eJu•tado con pre1i6n diferencial para la9rar valorea 
in'1ertidoe Unver10• en pre11on1. En1eg,uida una barra P•••d• •• d•J• 
caer para 91 u1inar •l dteco, re1ultando uraa itipoeicton .-.penttna, de 
9randn niv•l•• de preeiOn n•Q•tiva en lo• aou;era• di•parado1 le• 
c:ual•• tienden a un •ur9t•tento, limpiando a la vez 1•• perfaracion••· 

Lo• re1ult.ado1 d• la produr:tivtdad •• han r•portado come f•· .. orabl••• tratando ~ a¡::t"o:cimar • aqu•llo• utilizado• con •l m•tcdc 
d• l•• pi•tol•• bajada• con tuberia de producc1Qn. 

L.•• caracter1stic•• com~u·ada1 con •1 metodc d• dteparo baJaa.., con 
c:abl• "º"' T.P. 1cn1 

- MeJor•• pre1ion•• ~iferenct•l•• •• pueden uaar •in ri••oo de 
••t•l lam1•n'to ael •n•ambl• cabl•/pistola. 

- El tiempo reQu•ridc p•ra baJ•r el acar"eJo •• equivalente o menor. 

Pr•caucic,.•• de oper"ac:iOna 

- La ••ler::ciOn apropi•da de la •l lminacton d•l di1i:o •• un• 
con•id•raci'!ln importan!:•. Pueden empl••r•e di1•rente1 di•co• 
c=•?endiendo de 1• Pr"••1?n hidro•t•tic•. 

- Como un• prec:auctOn mii•, •• r"8comen~able correr l• T.P. t'"'p•dr. 
tn111ediatamente encima del di•co. Una ve: colocado e! empacador, 
recupera,.. el tapen poi" la linea de d••lizamiento y proceder con l• 
cpe,..ac:ión. 

V. 4, TECNICA9 DF. PISTOLAS BAJADAS CON TUBERIA DE PROOUCCION 

En ••ta tecnicaC24) l•• pt•tol•• ion in•t•l•d•• al final de l• 
warta d• la tuberia de p,.oduccten <fi;.9.9). •• analtzar6 con ••• 
detalle que la• anterior••• pu•• a P•••r de eer una vteJa tecnica de 
dtepara conwiderada en Otr"o ti911Pa fuera de lo comUn • ln•e;ura, 
actualunte, can ver•ian•• MJo,.ada• de la tknica, •• han tenido 
e:u:elentew reaultada• en otra• palee•. 

In tt•Nico •• introduJo por prtHr• vez en 1915 ., el pozo Luna-1, y 
o•r• operactM, •n 1•16, en el pozo NUo-tD, d•••fortun•••nt• hubo 
CQllPI tcaclonee operactoriale• que hicieron fracawar ea toa do• primero• 
tn•.,toe. ltn eMbar;o •" Nav.de 1 .. 7 we dtaparO el 11010 Reyno1a 1001 
con eMceltM"ltes reeultadaa de la tecntca. Con lo que PeNx esta 
ad .. tando ••t• tKntca collO otra alternativa da pueata en produccton 
••loe 11oaoe. 
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Cabe hac:ar menc:1on Q\.!e para u'::ll=u· ••ta tacn1c:a •e deb&n tener 
una 'ieríe r+11 · requ•rim1entoto tanto del per•onat. corno de latí 
conCiC!?ile'!. éél po:o, de lo ccntra1•tc frac:asar1a la c;:eraciO.,. 

p,..1rneramente la.g pi.stgla'l '1-a compenen de: 

~ Un tr•nsportador• hueco. 

- Adaptadores. 

Todas las pi.•tolas ser: de~ec:hatles, aún l3s recuperad~; dal po=o. 
Lo• diimetros v•n aesde : 7/8~ ~ 7 114''. 

Las pisto:as ce= 71e··~ 3 =.e·• y 4 11:" prc:cr~:.=~an ~r~ ~vnsi~Ad 
de ó cargas ·p:.ii'. con una fase individual de :•) ;··J~!:a e!"\t,·ei d:9pa .. ~w. 
la d1~t~nc1~ ve~ttc:al ent•·9 ca1-~a~ &S :e:··. ~a~ de 5' a - l ~· 
cfrece~ una dersi.da~ Ce c::s~ar= d~ i: c~··~~s·::~ :on C3Ca car;~ 
ind:v1du~l e~=dciaca 1·• ~ f~se de t:Q 9radct. 

La d1stdnc:~ ve~tic~l c:o~p~rac~ c:=n la$ p:it::~! :cr·.~n~1ana~es a~e 

tienen espec1a.~1~nto de 3'' ent·~ =~r~~s, tie~e ~~~=~Ja~ 1MC~r~a~~~1 ~r 
formac:1Jne5 :en lam1nac1on del~ada. L~ ta::a ~.1 mu~•tra i.a& 
espt?.::t'fic.:ici..:ine~ API y un •'::t:;\.!a'!la de la d:.;,t.·:.,:_c.:.·::., Ce l1't:: r:a1•;¡:1is 
par·a est• t~cn ~c.J. 

La9 car;a9 u•an un d1'5eño bil•ico como aquellos u<::dt:Ad09 con caol• 
telemétrico. 

Se tienen car~•., para ocu1ori1r• diametro• de •';luJ••·o c¡¡ranae, pa.rJi 
t•rmin•cione.¡ de ernpaQue de grava en 'forrnac1on1n;; ~o con~o11=•da1, C\.:a 
combinan un .agujero de tamar:io Qr"ande co('l ur.J cerie": .. ~c1.::f'l m•~i.~ da! la 
'formac1on. E'lta• CAl"'Qas son del tipo Ultrapack. 

Cargas da pen•traciOn pro'funda: Utilt:z:a!!:!•• en 'formi1ic1one9 
con•olid•das y term1nacione'I múltiples~ Que corr.tan•n \.ln •Qujero da 
t•ma.~o mediano con un• p•n•tri&ciOn profunda, las c.>rQa• sen del tipo 
HyperJet y Ultr"&J'et. Se d•b• consid•rar que las c:a.r9a• u':il1:•d•• en 
•9ta tecn tea., estar.in •~pue•t•s a t•mper•tur•• d• ~ar.do por perioaoa 
111uy l•r9os., por" lo cu•l debe uttli:1irse e•tplos1vos espei:ia.l••· 

La t9cnic:• proporciona bueno~ r••ult•dos en ter~in•cion•• 
natur•l•~, p•rticul•rment• en aquell•s formac:1on•• con b•Ja o ~•di•n• 
perme•bilidad, l•• que •on ••v•~ament• da~•d•• durante 1• •t•pa de 
perforaci.On ·y en po:o• profundo• con alta carga lito•tAtica. La :on• 
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co~actaoa y .lo• reetoe del chorro eon r...avido• por lfted10 de un 
diferencial d' presión COC"'lt,..olado, ••t• •i•~9ffl• h•c:• posible '1is¡::•r•!"' 
cu•lquiar ·10,,;1tud de 1nterv•lo eri una sol• corrid•, i1de'TI~• utili:i11 
alta• dansid•d•• redundi1ndo r.'\ el inc ... •"'•"to d• prcduc:c:1~. F'uesto que 
l•I pi1tcli11 dtt t-tr.i:i C?r"V'f1"1Cicna! uti!i:•1•• en wsto• c•sos, •d• .. .\• de 
••r di•:J~··.¡Je~ c-:r ~reo;·.:., d~""ertt'"ICl :11 ;:•:si"::!va 1 gueojw., deji1r tllQún 
daño .... , : ~1. •l. 

;::.st::>:..,,11 se~ !nst,;;lacus ve,.t:ca!m·.,..,t~ =o-i una ::::at:::e:a de 
d t<S~.ar·o en le .ii ~:J. 

_¡, ::~-:~ri·:1·:-. e:~ \.!. p1s+-..:;ta !li' lo~ra por mt:tdio de 1..n deton¿1odor de 
o:ie.-c:L>s:.:- e: cual P.!I c:1s¡:.!lrac::; i;-c~· el 1mi;-acto C:e un p1c~on o psirno, Seo 
r.t'1u1e~·e :.; lb/:i9: de mcf"len<;.'.:I ~I! "'c..ia•·:a para :Set01"o!ir1o. no es cosi::le 
detcri' .. lo po•· ~~~:..~ :e oréu1 dlf radio o electr1c1C:ad estat1ca 
111-;. ~- ~\. 

El dts~a··: de &~ta cabe:• eo¡ .u:tivado por d: ,.erenc1a ce p•·e!HC:n 
li,..,tre e~ ec:;pac1·' a.nLla~· tube~1.11-r-'!vest11~1e""l":O ::::-.- ~f"'IC:l'"'oi d~l tt':l;:::ClcJi:cr 
y la ;:res1on ti1.: .. ~st.lt:.ca pe,.. c:!ebaJo ce este. L":!l.1:a'"1c::; · .. .in -"C•ptao~·· 

•'lP'!=ial, l:i :::n•es:.~n 'tS ':r3n¡¡11ut1da a l.1 Cc1b&;a de Ol§;:'aros O:Jr::o 
l 1~er~ los se~w~os Qc..1• ~os~:.enen •l c1stcn ce d:sp-.ro. Lue~o, a! 
p11Jt:::in oe dl"!t;:•r·-:, as1m1s~c es ll'"lpul'lado pe•· l• pr•s1on htd~·olllt.i.':lC:~ 

del pc:;:o. 

Ca es':a marie,..a. l.a ca!Je:a •'.3 se.;u··a, puesto q•Je p~r-5 dispara- se 
neces'!.tr1 .:•J:"'l=~1,. or:'i ccnd1c:1on~9: 

- Que e::1'S':a presion d1Terenctal por ~c:.rna y pcr- .aba.Je del ei'!'pdCador, 
qu• s~l-= pu~a dar•• •1 el •~pacador esta. •••ntadc correctanHtn':e. 

- Qu• •x1sti1 auficurnte prasio., hidro•tA.tic• par-a itttpuls•r el plston 
de dl•P•ros contr• •1 r••ort• de ••Quro'S hast• el deton.ador. E"St• 
sistef!".a ... 1e9uro 1 y •l únic:c Que puada o;¡ar usado c:on é·n to •n pc=o• 
•l t•mente desv1•dos. 

Ea convenient• ope,..•r cu•ndo los 111•tcdcs dtt de!lpl•:amtento •0t1 
utlli;ado"S p•r• lo9rar" un"' pr~sion neQ•ti..,..a. Una simple tuberi.a 
ranur•d• d•b•Jo C•l ell'IP•C•dcr- puede ser usad• gar• hacer fluir el 
po::o. Este •i•t•m• pue~e co1,,binars• con el probad=-r- de 1orm•caone• 
P•r• poder to~•r un• pru•b• d& po:o in1119d1•t.i Chc¡.5. 7>. 
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L• c•t•:• .d• disp•r-<:> de l• p:.stola e• •~ust.Jd• • un contacto 
•l•ctrico "m.l'cho" con l• cara h•ci• •rri..,a. Un.! l"lo,..r~m1ent• do 
conexión h·1droelectric• que 1ncorpora. un corif::acto "tiemt:r•" vte'lOO 
hacia •baJo )' un HP•llfttf con e•t•, es co,..rid• con c•blEl taI~•trL1:0. 
Un cont•cto positivo de loE ao• y Ul""a lnd1ci1c1.:in po1ut1va oe 
acoplamien':o so:i obtenidos p~r· un •i~terna d~ se":.1:ro J. Una ·;e.: 
9st•b1ac1do •1 cont•cto, se •i::l1can ,¡pro>'1•n•d•rt19nte !•)(' iib.-.i!? seor• 
tensión norrn::1l del c.a.0111 pdr• a•egur~r ~! ci:ntac'":':I. Y<i e1..:op i.ada 1"1 
h•r-ramiwnt• 1 se pa.sa corr1~nte •l c9tonad:>r eléc r,r1cc c-:1r3' 
di"Jparu .. l•s. Este t:.po" 9"i mds ccnfta.ble ~lU! et d"<ao 'J·l""C..1s1.::r, '"' que •e 
obtiene un• indic•c1ón pcs:':iva d• dispare. 

Teniendo t•mbi•n un 1iis~em• d• •<t9u1·1d•d para 1mp4dir al diso.u·o 
ant• 1• presenci• de fluidos dentr-o il9 1• puotola. Estoa detonclcc:rws 
•• pu•d•n equip•r con ftltr-o~ de rdf!ío 1,..t1cuenci•, pa,.. ... ut\!i:•r •n 
zen•• donde IP><i•ten t,..ansmtsort>:; aa r..id~o :; ne 1nt•rru~p1r lo• 
tranami•or•es. Se puede baJ:lr • h• Y•-: 1.r. hef'ra.111llnto1 de R¿:1c•-f:.,Hiima., 
p•r• controJ de pro•undlCf•d. 

La operiiC:ión Si! pueoja liac•- e,.. ur li•Jl..:- v1.~:"1 ··1t-i.-ri:t:ndc3a 
si:;iuei 

- Cor••e!ac:to,.. con RG-CCL. 

El d•••copl•mi•nto de l• cab•:t• hidro1Plectr1c• se hac:e por 
•11min•c:ion de i .. ·tension, ( h~. ~. B> •· 

Con•iete d• un caf"'tucno qu• conti•n• una b•t1?r1• g_,er•r.do un 
voltaje •uftc1ente par• h•c•r •xplotar" •1 detonador-.. Este cartL.1C"10 
conti•ne en •u p•rt• ínf11trior un cont•cto "hembr•' que erno•l,n.t con "l'l 
contacto ''macho" del •istem11 de con•ltiCn h¡dro111lect,.,~.. or•.,..1amqnttl 
duscri to • 

.Junto a l• b•rr"• d•tonante con bater1.a se inc:o,.pora la hw1·r•nnent.1 
para oper-ar I• valvul"' de pre'!iOn ·dt•9r-aone1aJ dp e.ami;.., c-.::rr•:i1::•, 
cuando es utili:ada. 

L•s YentaJas d• la b•rr• deton.anta con bater1.i •obrw l• b,i1·ra 
detonante da percus1on, r•dic:an en la !laQur1d•d de oper•c1on. L.1 
d•tonac1on de 1 •• Pi•tol•• es •1ectuada ün1cament• con la corriente 
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el•ctrtc'.a sumi.ni.•~r"•d• po,. h1 batert•. ObJeta• qtJ• pudi•r•n c••r 
•c::cid•ntalni•nt• ·•nc:im.a d• la tab•:• no l• detonar•l•n. En e.aso d• h•b•t" 
\.In• f•l la_ .o el di•paro no •• n•i:esarto pesc•r 1.a b.arr• detonart~. 
puesto que una rest•tanci.1 •l•ctrtt::• de!iiC:ari;¡a l•• baterías •n 
•proxsm..adamente 30 minutos, o ld& bat•rí•G &• degradan cor. l.a 
telflp•r .. tur• )' •• t1uto-ce"Stf"U)'•n des¡:H.i.•s de •Pt•oxill'lad•m•nt• 1 hcra • la 
temper•tur.a d11 fondo. 

Entonc:tt!l 1 en ca.so de ~u'! l•s ptstclas no dato::r.":?n d•si:tue!t de lan::ar 
ta bo11r,•.a det::indntli? 'Con batet"ta.s, debido a q\.le la barra estL<via,..ll 
.lt\Jr.acia •n 1.1 b.at11r-l•, •» nece!5.ar10 espí!r'.J.r• 1 hora y podar- e.tc.a.t• la. 
sar•t:a. No •• nec:;r't5tt• pese.ar la. b.,,.,.. po,•que las bater1<1• no tenctt'án 
«olt•J• alguno para d&<;on•r 1•!i pistolog, aun st la b•rt•• •e liCeu:• y 
c:cn•ct• co,.r"ei::t.1m•f"'lte • l• ::•b•::a de di•p.a.r""o• de pi'itol«S •. 

Eg.to C01'1tr•sta totalmente con ol •sstema de b1orre de pa-r-cuwiOn 
•tmi:>l• qua ea esenc1almcrnte 1ns1tQ'-!rC h••toil qu.• li!. bar-t"• d•tcnante as 
r-•catu·•d• <f\g.!5.9!. 

Sobr"• l.J C:Abe::• del disp.u•o •'ft.;.n instalados va,..tos tramos dfl 
hiber1•• )' ct .. o<a •i:cesor:.c:'i, lo Q•J~ prov•e la c:or'lu.,icac:tcn del 1::..1ido 
•ntr'J l~ !::..ib•••ia dli prc;duc.::1-=:n 'I el r•vestimieri-:o. El emp11::~dor es 
f1j•do enc11,,~ do: l• cab•::a de~ dl.'lP•r"c. Todo ••te c:?nJunto e"i b•1•dc: 

'•\ ;:o:o a~ ftn<Jl del aparQJC· Al,.itdedol" dQl :1Y: de {39 v9t:Q9 el 
•!".pa;:adcr es pu••to ~e .tnt:•mano usando cable. Este pet•mi i:e precisar '.lll 
.-:-:~trol do l.1 Proft.md1dad parl 21 4tftp•c .. dor, ¡::u;11·0 c:ond1::sona ttl tal"l'fño 
d• 1.a p\gtol• al d1arnet;ro inte1"1or del oa<11p•cador 1 Q&net"almerit& es 
usad.1 un.a p1•tol111 d~ ::: 319". 

A gr•nde• ra<JQCIS el proce1a1m1Etnto Qen111,-.il de la ot:1ar•c:tón O• ccl"o 
•t¡;¡ue l•• .::i~s~olí!9 '5on pos1c:1on•da• ap>'o~sm•damente t,Hhl"1dO un c:iple 
m•,...c:•dor y loc:•11;:.¡do prec1s.sment• con r•91»tro CCL-hG .a través de la 
tuber1a.. Un 1u,.:: .. dor r-ad1o•ctivo opcion•l podr1a ser tn••,..t•do •n •l 
•P•r•Jo para un• c:orr"el~ci.6n po•it:t"""· 

Anttn de que •• ponQ• •l •mpaciido,.-, el fluido ;::iad,..l• •er cb'C.Uli!!;IO 
•b•Jo da l.J tuber1,. & tr:i...,fH d• l;;a comun1cac10ti de las •:-<t&n•ion•s 
h•C:i• 111 ttspacio anula.r, l 1mpi•ndo la tub•rs• de r••tduos, un• "'u que 
l•• ptwtol•• •• po•ic::ion•n, •1 emp•C•doro •• anclado )1 •l pozo 
pr-•perada par• l• pu••t• •n producciOn. E•to incluye ••tabl•c•,.. l•• 
condtc1on•• requer"id•• d• pr:esiOn dif•r-•nci•l n99at:iv• en l• tuber"i• y 
•nfrent.a de la pi•tol.t. L•• pi•tol•• &on dl•P•r•d•• como cb•arvamoa en 
1• l1ig.~. t0), y •itund.•ndo que loe ca.1c:ulo• dft todos -.on cor-rectos, 
lea h1ctroc.:arburos •urQen h•ci• el po:o • tr•v•• d• la tuberia y h•ci• 
l• c•b•:• del pozo. Si •• ,,ec•••ri.o, l•• pi•tol•B podrl.an ••'" 
•b•ndonad•• en el fondo del pozo, de otr• m•mtr•• •e d•J•n col9andc de 
1• tub•ri.a. 

Venta Jau 
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E•ta · tknlC:a permite una eeguridad cospleta, piet:ola• de grar. 
dt.A1t1etro y preeiOn dife,..enclal neQaUvi1. El equipo de control en l• 
cabeza d•d ·tl'ozo •• ln•talado 'I el emp•cador anclado ante• d• los 
di•P•roa. ·i.o que •llmina el poaibl• rie•r;¡o de U•ar un pr•ventor ¡a.r1i 
de•contr"ol por cable. 

\.a pr••iOn diferencial entre la formaciOn y el pozo permita que 
Cad• di•paro pr"oduzca el fluido de l• formaciOn, lilflpiando el conduct.:i 
perforado tanto de r••iduos como d• la z.ona compactada. E~to 
increm•nta la• po•lb~hdade• de que l• •ayorl• de la• p•rforacione• 
contribuirA a la produccion. 

El tama~o del a9uJero e• controla.do por el dt•metr""o int•rior del 
r•v••tl•i9"to m•• que el de la tub•r""lA o del e111pac•dor. 

- Car"";a• moldead•• 1t1.1s poderosa• y •i es necasal""i~ una dan5idad de 
dl•;::iaro mue.he maw alta. 

Por •j•rt1pl~, el voluman de fol""macion r11mev1dc oor un• p1•tola d• ~" 
y una den•1dad de 1: d1~paros/pia •• cet"'ca da once vece• m&• ar.anda 
que •1 r"emovido por un.Ji pistola. de 2 1/6" y •.m~ densidad de 4 
dispal"'os/pi.a. · Con•ecuent•m•nt:e, l• pl•tola d• 5" •11pone bi v•c•• 11a-¡ 
Area vupe,..Hr:ial d• la fol"' . .,,•ción. E•t• l""•ndiinian':o adicional podd~ 
•horr•r el c:i••to de una 1 imiae:,;a, ni troo•n•r o qu1:i de un~ 
••timul•cion. ~n situaciones extrf!ma• cuando la velocid•d promQ<fio ~•l 
flujo •• r"•duc:!da •uf~ci•ntement• a travea d• la .:ar• del pozo, e•t• 
t•cnir:a pcdrl.~ a\iminar 111 neca9tdad d!l un co•to•o empaqu• de ;rava. 

Ott"'a '-'•ntaJa •• la. fac:l ltd•d con la cual pu•d• dlep&t""ar ·~••ore• 
Qr•nd••· La• pistola• da 9ran dj.Arnetro utilizada• en di•paroe 
c;:onvem:ional•• •on P••adas, por lo t•nto ••rtais .auy lar"Qa'Jt d• ••tae 
pi•tol•• exceden f.ticilm•nte la fuer-:..- de t•n•iOn del cable. For otr1i 
par" te, la \onQi tud d• las pi•tola• a trav•• d• la tubel"'1a •• 
r••trtnQid• por •u al tur• ••• elav•da. Sin \a n•c••idad d• 9wta. 
inc01tvenlent•• , la tkntca de pi.tola baJada• con •uberta de 
prOducc.lOn "" ·tten• prac:ttc-.n.,,te ntrtg..,,na u,.-ttacitln de h.lnQitud. 
fteal111ente 1•• opel"'act.one• han envuelto ln•talaclone• de pletola• 
cub,.tando 1000 pt•• o mag. 

TrAbaJa Plr"fectaMnt• en po:o• da•viado• a cualquier An;ulo d9bido 
• que, la• piatola• pueden •impleaente •er e.puJ•d•• hacia el fondo.El 
control de. la profundidad e• dcbl..-nt• cnecedo con un cople Marcador 
y 1.1n r-e;l•tr"o CCL-RG. La orlent•clOn de l•• pi•tot•• •• •1mp\iflc•d• 
pueeto que la ••r-t• puede ••,.. rotada d••d• la •uperficie. 

Las Pi•tol•• na pu•den ••r eltpalld•• del po:o dul"'anta la pr"oducciOn 
tnlcial debido a que eon ••;urMWnt• fi Jada• al W\PAC:adar. 
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Cu.,,d·o l• b•rra deton&nt• .. operada por p•rcu•icn o 
htdrAullc:&n1ente; ee uwan detonadorew, l• c;oiwpleta aus•Plc1a de =•bles 
el•ctrlc:o•. eignifica que radios, equipos de soldadur• 1 t~ .. m&ntas 
•l•ctric••• protector•• ca~6dicoe y otra• fu19nte• de 1nte,..fer-enc1.a no 
t~onen Y• un ri••Qo. 

Los pozo• con H:s no een dificil•• da opet•-ir. Un• v•nt1.Ja 
frecuentemente ob~ervada, ee la •llminacion 01tl deteriodc del 
revest1mi•r-tc .:teb1je a n•..:.mercso'l viaje.,;; q~ne•·~l,.,ente "'&C:~5.J.t•io• p~t"A 
di spar•r qrandes sec:c: 1oen•s. 

La apl 1cac1on de •sta t•cnic• fue dtanunuyendc pot· un d•fecto. E,•• 
impoeibl• confir"'m•r"' •i 1• <aart'a c:cmpl•t:• di•pa .. O •prop1aciamd"'t•, • 
111eno• qu• las p1!5tolas fueran sacadas. Un inc:rame"'ltO en le'\ pr•'l!On de! 
pozo, no ob•t•nte, indica clarament11 qua lo!!: d:.wpa,.:s h.a"l oc:L•r-1do. 
Sin embar1'0 lit!C1'3tlt un nuevo det9Ctor de d1s;:>ar~• ::iu• ser:al.1 
det0f'\ac10n ev.itosa 1 per-i:> el coato •• •leva. 

Puesto .. que .est:as pisto!•• no son recuper .it.bl<J•, O'i~ll~ 
fr•cu..,temer.t::e dejar"las caer al 1onao del po:o. he\)' l•.·~·,..,¡¡, 

ob•tante como en el m•r do"it narts dond'f podr1ar- • .,,. renuen ~-?S 
per"1oral"' mA'J 1= ... otwndo debido a la• barrenas. MttA'" •1 ;-.:.z::i Pil•"il ••r:~r
l•s pistola& poQr"la ear ioualmenta 1nacapt:1ble. 

El costo •• elevado, ya que una fac•t• de la eccnom111 de l•• 
oper-1.ciones da a11t• tllftcn1c-1. costa,.1a • 1.-.t ci:n1~aFha9 petr"ole··~s . 
ll(:Qvendr"A p1·obab lecnente P•r• dltsple: u• ca.e let .. ,111i.•n te 1 os ~ lSP•'"i:• 
convancional·.Je, En un areia como 1~ o:::oet.1 d• Cali .. Ot"\1-1 pcd··tc11 ""''=* .. 
:SOO oi•• de :r.-c11nianto en l•.JOO pi•• de 'farm•c~On. 

~E•to r"eql!.i•r• blanQuear ••ccionas en l.a e.art• de lile p1s"'.ol••· El 
C••o ex tremo son. lo• d 1 ep•roe con 1tntrad• l i•t tad•, est•~ 
aplicaciones no podr1a ••,.. econom1co y •• c:1•rt-i:i<tr.'!e \mD•·o;o..\b~• 

d•!iPl•:ar lee d\sparos por cable. 

Otro probl ... conci•rn• a la d9Qr•d•ción de •icgloetvoa dt.wo&nte l• 
Qp•rKiónt;..eue•to que loe ewploelvoe se d•Qradan & lae temperaturas de 
fondo·~- y_ debida • que tOfrl• ha•t• 100 vec.:e• ••• tiempo car-re·· un• 
ptetola b•J•d• con tube,..ia de pr"Od"ccion que con c•ble, eKiSt• 1• 
poBibilidad de perde,.. pot•ncta. Anter1orl'fltlnta, e·:plos1voc¡ res1•tenta• 
a •lt•• t•rnper••turae fueron un COfhgrom1•o 1 aunque eran menos potente• 
"I .... C&f"'O• que lo• ROK. 

Hoy en dl• los explosivo• reci•"'ltem•nt• 1ntr-oduc1dc~ de .1lta 
tRmperatura proporcionan t•nt• potencia co::imo la• "ROS" • c:u•lQuter 
tetl'lperatura 
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Fin&lm•nt•, 1 .. ••QLir"id•d es 1mpo,..t•nte. Un Qr"en nWmel'O de P•""so.,~• 
estii •nvu•lte"tin un• oper-acion dw •'Ita tipo, QU• l.is qu"' e·:\•t'"'" en 
disparo• con· .. encior.•le•. Esto 'lt.:pone UI"" enf.!su;, l"'<!nO .1..:;o en los 
pr"0Ced11111enl;os de se.;ur"td•d y educac1cn d•l per-a.:nal. 
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CAF!TULO VI 

EJEMFLOS DE OPL!CAC ION EN FOZOS 

Far• estlit\Ar la penetri1c1on y la product111idad en un po:o •e hace 
nec•••rio contar con dis•l1o • priori QU• permita evalu .. r lo!li efac:to'J 
de diferentes modelo• de ter"minac:1on con diferentes s1so;ern:? ce 
di91)aros. Para comprobar lo an~es mencionado, 38 pr•oc9so el proi;··am.!' 
"S;:ArJ" prop1t!dcid de la compañia S~Mlumt:Jeri;¡er en el po:o P3r•adcn 3?:. 

!:.1 programa consís':e de dos moelulos 1ndepend1entes qua pcdrtan 9;;.r 
c:orr-idos se~aradament• o •n c:omb1nai:10('1. El pr1mar modulo ceilc:ula. lo! 
penetri'cion t,.cia l., formac1on y los diamotros de entrada hachos por 
un c:norro dff c:.1rQ3., dada la <1:.gu1ente informacion: 

- Dtametroa de le'Si tub¡¡r•i.as. 

- G··•do~ de los r1Jve'3':1m1e11tcs. 

- Ot limetr""o de! po:o. 

011.,3 i<:?C::¡,¡¡ 1..;¡r!c:•n:' de 1.:-1 o: 1 ~··~..,,t:~'i cap<!IS ( tl.!b&r"ia., C:'!"""ari-:::i, 
tor'TI.J..:1ef"I·,, -Jue ~l C!"lcrro enc:-.ientra. en 5U c•m1rio. 

- Fc'!51·:t·~!"I de la tubert4' en e! po::o. 

- !rf~rmcic1on e., tas& y PO•ic:1on de 1.- c:"·ga •eleccionada. 

L09 valor•s para los P•rArnetros que se utt 1 iz•n •n la 
caractfw1:~c1on de Cilld• carga indivl.:lual •on deriva.do• de loG 
e:1perHnHntoo; en prueb•s AFt secc1·=>n ::::. 

Con respecto a la predicc1on d• los dtilmetros dvJados vn la tuberu. 
por lo"l di'lpar·o-s, astan basado• en la• pt"'U•b,.s de la •ecc1on 1 dal 
API. 

En cuanto al ••Qundo módulo, ••t• ci1lcula h1 productivid•d da l• 
tarminacion u•ando lo• nomo9rama.s d• S.Loc~:• y 1<.C.HonQ. 

E•l:os nomoc;iramas son actualmente los más a.van:ados y versat1lea, 
•unqu• turnen alQunia• re•triccion••· L• ra::On d• pt"'oduct1vidad 
utili::ada en este pro9t"'•m• •mpla• las ecuaclon•• vistas •n •1 capitulo 
It. 

Ott"'os p•r~metros que •e 1n~luyen •on: 
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- Se tom.a. en cuenta el pcrcenta.!• de arc¡~los1dJ..d p111·.1 c:Jrr~~lt' l• 
d•nwid•d d• dfwp•ro nominal. 

- Consid&r• la fr•ccion del ••P•Hor ¡:lt"'oduct1vo abie··to •l fluJc. 
Admite •ni sotrcp 1• de c::11r~e•b 1 l idade'I cuando 91 da Fíe <S 1' es l9ua 1 
e; ero u t 1l1 ::ad-:.i en ncmoe;ir•m~ de Hong. 

VI. 1. PROGRAMA "SP,;N" 
0

SCHLU1'1&E;;GER 

P•r• •l •n1.l1•t• d• l• p•netr•c10n se utd1:0 tnform•c10,., 
procorcion•da por el dep•rtam11nto de Inc;en1ar10 F-=?trole,.• de1 distr:to 
Vil lahermo&• da Peme'<. 

• 14" 

• :. 7 Q'" -::.~: 

Ciarnetro 1ntar1or del re"e!!:t111tiento 

Pe•o d• l• tuber1• • 18 lb/p1• 

Grado de l• tuber1a • P-110 

• 1. 5:5 Qr/cm: 

Posicton da la tub9r1a 

P•r.a 11'!.tilfl•r l• productivid•d 5f7 ut1l1::0 .,¡ met;~di: co Loc~e, 
requiriendo l• siouiente intormaclona 

El 1..-... ce drene •• •upuso ctrculer con un r•d10 d• lbOO Pi•9 1 al 
••Pe•or da la :ona productiv• iQual con 177 p1ew 1 AnQulo dtt d•svuc1er 
8 Qr•do•, fr1icciOn de le zo,.,• ab1er-ta •1 fluJ:i <b=-111 1~"1. ae 
u•cillos1dad, ne se considero an1sctrOP1• en l.a form:-0:1c., 0·.1:f.h = 11. 

Se pr-obO con d•ño • 1• 1ort1actOn d• o, ~ y 10. L• r•.:o,, d., 
p•rme•bi. l id•d•s, entre l• :Df'I• virQel'\ y la da1'T•'l• fue con•1der•d• d• 
0.1, •• decir la inva•;ucn dq flu11::0• prc.,,.cco ur.-l :1~am1noc1~n deo 
p•rme•billd•d •n 10 veces re•p•ctc a la pttr"me•bllld•d or1Q1n•l. 

Del valor dal dar\a • la for111•c1en CSa'!d y dw liii r-..1:0n d• 
pertn••bi l id•d•• fK/KdJ el proiar•lft• ••tltH un r•d10 de l• zona d•~•C• 
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ililual .. 2.41 PQ• Pu•a un daño de 10 <S•l(I) •• ti•ne 6.6:: PQ de ::ona 
dañada. El d..iño por" conv•t•9encia de flujo no • 0 asumio pero •• 
con•id•ro ttl ·d•ño pot"' incl 1nac1on dttl po=o. 

L.1 densidad de duparos p•r• cada car9.a se considero hasta d• 1: 
dUparos/pie, aunque el diseño de las pistolas se tiene hasta 4 
disp•ros/pi•. La fi&se fue seleccionada de acuerdo a los diseños de 
cada c•t"'lilat qo ;radas pat"'a las carQaa Ult,...aJet 3 3/S" y para _ls.s 
restantes O QP"ados. 

Prcces~mi11nto: 

El po::o term1naco con una tuber1a de revestimiento de !5" se probo 
para "' tipos de carQas, toda• t:.1J•d•• con cable: 

Carc;¡a EnerJ.et d• : 118" 

Carga Ultra Jet de ::? 1 /9" 

Los r9sultado• de panatrac1~n, 
para cada ur:a de la'J caroas ••t 

CAP TTP 

Hype,.doma 11/lb" 5.46" .!i.O~"' 

En•rJ•t :: 1/S" 11. O" 10.:~" 

UltraJet 11a· 9.:o·· B.b9" 

Ult1•ajet ::; 319'" 1~.09" 1:?.45 .. 

te1·!1!1ncs ce la s1teci6n :? d•l AFI• 

EH 

0.":9'' 

O.Jb" 

o.33 .. 

0.3:" 

A par•t 11· d• esta 1nfor"'ac:ion •• t1en• qua la •Jor penetr11ciOn •• 
alean::. con la cat"'Qa UltraJet 3 3/8" RDX, ••t• ,.,.,.. carga •• po•lbl1t 
utilizarla en pletol•• de 2 718", •P•rt• de su ..,Jor p•n•traclón su 
di••~o cont••pla un• 1••• d• 90 ;r•dcs con lo qu• .. JOQra au..nt•r l• 
productlvid•d con re•p•cto • un• carQ• d• O O 190 ;r•dos. 

L• ••;und• ••Jor pen•traci6n so ob•erv• con la c•ro• EnerJet, 
•unque ••t• conte11pla. 1•••• de O y 180 ;rados. En este ceeo para el 
po:o ParedOn 312 1 fue coneidet"'ado el ca•o de O 9rados. I;ualinent• •• 
tiene que la c•'"9• UltraJ•t 2 1/8" en tercer lu;ar de pen•traciOn 
poe•• v•rsionff de O y 190 Qrado• y tu• consid•r•do •l c••o de unil f•••· Fin•leent• l• c•ro• Hyperdo111e 1 11/16"' utilizad• 9n l• ptstol• 
Sc:•llop po• .. un• potrre p•n•tractOn 1• que 11t1pactarA •n la. 
p.-.oductlvidad 1ina1 1 y •• h•rA ••no• 1avor•ble• par• 1orl'laclone& 
dallad••· 



cJ.- Un d•ñc ••vero CSta1('1.0J y por cons1Qu1ert• un-1 •nch~ :ono;i. de 
daAo. 

En todos lo• ct111c~ que l• :oncl' d~ñ•Ca reduJO:: 1·1 vac;a·~ l"' :::;:n.;t. 
.,,irQ•n. El calculo de la product1v1aa;:i se af11ctuo C:01"1í;1C•r•ndo h. 
penetri1c10n pf"Olllledio de l•• carg•• cclocad•• '"' d1ferentll!5 f••••· 
A•imislflO, en todo• lo• casos •• estimo 111 pr"oductlvidild "~ra :!, 4, e y 
1:? di~p•t"'os/pí11, •unque en •u d1seA'o Or"191nlll ae contc1rnpl• h.Ht.i 4 
di•p•row/pte. FinilltMtnte se ccn•idero l• ¡::ustola P•g•.:1• • l• tub•r"U. 

vr.2. VERIFICACIDN DE LOS DISPAROS REALI:ADOS 

La fig.6. 1 pres9"t• •l t"'esumen d• pr"cauc:t1v1d3ldt19 par• las cua-:··:; 
c•r9••• a•L:lfli•ndo un factcr da d•ifc i~ual a '··:· e c~n ur;a ,.a:·.)r. Ji;!o 

perll'l••b 11 ldadee, Kd/ko • O. l > di&ndonc• un esgeaor C• z:on• d•ñ•d• te..,. 
• .~.41". Este c••o PU•d• considerarse el mA.• r••l e=~ ·~•lcwtis m&J;=; 
de daño )' permeabilidad••· Como •• ae es¡;ntrarse la m•J~" 
productividad cor,..esponde a l .. car'ila mas ~·f'!•t~·.1n':w .' c-:in r.teJO... "'fo'J"!-

(ULtr•J&t : ü1S", q,:i Ql"'•~:J•J y que lo-;;r.1 •cb .. •~•••r ld z:o"• ·Ja.=:-,.:~ 
C1ig.6.2a> •n 9" a P•rtlro d• l• po1tc:10I" que r¡¡uerd• h i:uutol•, ... ~,. 
productivld•d •• d& 1.•)71 p•ra 12 dl•P•r:i•.:p111t y •• C':ln•• .. "'" -:orne la 
ma~i11ta. P•,..• 4 dt1paro•lp1a s11 tiene t•mbtitn un• pr~cu.:t1• ... 1dai: .. ,;":# 
0.96. La parte 101M> .. ••d• corresponde • la d91"'9ld•C ae ·l:sg.1 .. :s 
di••R'•d• P•r• la• c•rg••, es decir .i di•c•"':l•l&H•. F~r le qu• et ···•:~,. 
de 0.96 •nterio,.. •• tendr• como rwferenc1a u ••,..• el Hiúi!.. 

La carQa En•,.J•t 2 1/9" (hg.6.2b> pen•tra ••ti~facto1•1•••.,'=• 
de1pu•• de ••lvat' l• :ona d•A'ada, por la Que •u productivlaad para 4 
di•p•rO•IPi• re•ulta d• 0.94, con l:i que loc¡ira ll•Q•,.. al as·: d• l:1 
mAJCilH. 

Por" otra Qarte li1 carga UltraJet 2 1/1" Ct ig. ta.2cJ l~r"a •alvar 
apnn1i•ad••nte •n ~· la zona csa~ada. Su pl"oductivtdad 1 leQ• • ••,.. de 
un aox con ""99Pe'Cto a la lft6KiN. Eata productividad tt9f'I• un valor de 
o. 77 can una den•idad d• 4 crt1paro1/pie. 

Fini1ln11•nte, la c•rg• Hyperdome J 11/.16" alc.1n:.1 •;n•o::tmadamenttt 1• 
11ttad <•tX que la l~rade con la UltraJet :: 3/9">. Esto •• Cleludo en 
gran parte• eu poco pode,.. de p.,,etracion la que •elva ewc:aeamente h 
zona dalfad• CUQ.6.2d>. 

L.• t•bl• 4.1 resume los reeultados d• P•n•trac1on )' productlvtjade'I 
pari1 ••toe tres di••-"oa. 
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C•b• · m•nc1oni1r qu• l• •rcillcaid•d en l• formación r•ductr• •l 
núm•r"O de dia;at"o• por pie, considerando ~X de •"ci 11• en el •sP••or • 
diap•r•,.., ~a h• estL.:udo la •1c;iuie'lt9 reduc:cion. 

DENSIDAD NOMINA~ 

:.?.O 
4.0 
e.o 
1~.o 

DENSIDAD EFECTIVA 

1. 7 
3.• 
ó.B 

10. 2 

Ccns1d11rando un d•ño mia• fl.:erta en la formacion lSl•l•)I ,;pste 'le 
r•11ejarti en lia productividad como se ve en la f19.6.:l, dond8 •• 
ob•erv• qu• •n l1n•• o•ner•al todiil!! las c•rc:ias han disminuido •u 
rendimien';o en termines de productividad, debido • que· ahor• el 
••Plf'Sor de la ion• dañ•d• e& m.:a• severo lgui1l • ~.ó;:". 

La• curvas conservan su orden: Prim11ro las cargas UltraJet :S 3/B" 
mi1ntienen •u supremi1cl• !IObr• las deml•, b•sAndo•• en •u meJor disero 
de f••• (flQ.6.4AI loqrando iJ.67 de productividad p•r• 4 disparoslp!a 
(1•)0Y,) En se~undo te•·mlno se encuentra la Ene .. Jet con O.ó~ p•ra 4 
d1sparos/p1• que r"epresenta un 9QY. d• l.i miiKim•, debido a que loc;p•a 
r&bi'isa.r t•mt::er. :a :ona da.iiad• {f19.f:,4Bl. En tercer lUQi!U" se tiene l• 
c:"'rQ..l Ul tr•Jet : 119" su pen•trac:1on lo<;r-3. ir m.l& el la del dai=': 
(f1Q.ó.4C> aunque mi&• 119era.mente, con le que ,alc,an:a tener 0.!!52 de 
productivtdad c:;ue signittc:~ el 7éY. de l¿t .11á~~una. Finalmente la c.ar•9a 
Hype .. dome, qu• es pot!re en •u p•netr-•c:iOn, •ostiene solo o. 19 d• 
productt·.ridad, que !le tr~duC:I:! • tt1n1p· un ~t:~: de la m..1xim,a 109r•d• pe'" 
l• UltraJe'; : 3/B", e'ltO •S debidc i1. que toda. l• lon9itud d• l• 
penetr.ac::on 98 cueda dent-o de la :i:on• d•i1'•da (f19.6.4D>. La t•bl• ó.:? 
pr"e9el"lta el r•esum•n de los r"8sult11dos aaumtendo un t,ac:tor da d•ño 
t;u•l • 10. 

Aho1•a 111 ••urninto• que no e»eista daño • la for••CiOn <c:a•o 
hipotcttlco> l•• c:urv•s d• ?roducttvtd•d se incretnentan, m•ntenLendo el 
orden de lo~ c•soa anterior••• <fi9.~.5lt La car9a Ultr•Jet consigue 
•hora l.:? de productividad <que •1;1nt t tea que l• produc:clOn 
conseguid• con ••t•s condic:icnes eg, •uper"1or • la de aauJer:l 
d"cubierto> c:on 4 dl•P•r"Oslpie. 

La• fi;. de 6.6.A,B,C y D presentan l•e cuatro penetrac:tone• sin 
da"'3 en la for11•c:lón, obse,.v6ndose que .,, todo• los casos lia 
penetraciOn •• seun•j•nte. 

La t•bla 6.3 resu111e los .-.. ult•do• de pl"'Oductivid•d. 

Otro f•c:tar que intervendrA en l• productivld•d fin•l d• l• tecnlr.:• 
d• disparor S. ••b• que •1 di•peri1r con una pr••lOn nec;i•tiv• •• el 
••dio maa . eficiente pM"• Joc;irar un• limpi•~• efectiva de los 
conductoa. ·'ª'" lo que en ••toe cuatro C••o• la d•nsldad no111in•l de 
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di-s»ara• M vera .-.ctuctda, •• aeLullle ritQulu·nl!tnte Que •olo un ~''% de 
loa diaparo• tlúir"A deepulla de una limpi•::•, l• efectividad p1.1ede •~r 
c:onfirt1ada .con un reoi•tro de produc:;:1on (11olinet•>. 

t>• lo• ,..•ultado• ant•rior•• .. concluyes 

l.- L.a -Jor car;•, en t•r:t'l1n08 d• penetraciOn y pr-ot:uc:tivid11id •!'. la 
Ultra Jet 3 3/B• <mi •ma car;• ut U i:ad• par"• una p !. att" :~ d• 2 719" 1. 

2.- La zona dai2:•d• no 1nt11rvi•n• en 1• oenetr.ac:1ór. pe··o "•~" "'"' 1~ 
productividad· final, de donde •• desor"!nCe !.a 1mport.;.nci• O·.? reo"s~t· 
1• zona dalifada. 

:3.- Aún ccn•iderando hipot•tic:a1t1•nt• alta'E d•na1~-·~a~ 91"· t'.ldoH laio;o 
car;••• el lncreif\ento en la productiv;:ia.d 11H det:~oc •s•rci1ilmerite • 
que la penetracton h• lOQrado r9ba•ar la :cna daña.da. :Supel"'J.na,:, 
entonce•, •n i:mpcrt&nc:i• a la den11id1id y • la faíili 1 •n un• prime•·¿¡, 
etapa da diseño, pero esto• do• últimos fa.c':cr•s cccran rwl•·1anc1~ '!1 

•• •liQ• 'la t•cnica de pr-tOn éifer11nc1&1.l po~1<;1·;i1, dcn~a 
di•minuiril notableme!"lte •l numero •f•ct:i'wc dtt di•p..1.rcs. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- Con •nt1cip•c:1on • l• oper•ción d•l dispiwo •• deba tener 11A1 en 
cu•nta el tipo d• p1stol• • u1ar. Sin emb•r90, p•r•• obt1t!1&~· un• l'l'lll!ljr 
re•puest• •• requier'e plante•r y •Pl 1car ur. p!"OQr•n• completo de est• 
oper•c:ton, por eJemplo el "SF"~N", 

=·-Del c:inoc:!m1ento y dimensión de les diferentes tit:os de d•ño• qu& 
pu•C~n e·ti•t:i!"' •n l":i ::onA pr~ductor:1 y d• su dt!lc:ret-.:a:ión, nos dara 
l• •lternt"l~i"a p•r• t1f91Joru• l• productividad, f'ues e!i 1::1r·•ct1ca c::niún 
.,., p-u¡¡b.a.s de C•mpo c~':R~'ir •l •"',.:to dal d•ñ~ to!:•! <St1, ne ot::U:ante 
debe nct:.arg'i' que ur.f!I •st1111ul•ci.::n o tr•t•miento no pt.ted•n remover: el 
doiliño ~cr turt:ulenci~ componente del d•r.'o totA.1 1 •1 ecntr•rio 
resul tarl• en un incremento de turbulenc:i•. P•I"• ••te cago un 
ínc:r-•mento ., la d•f"s:.dad de di&paro es l• mitjor" ~oluc:ion. 

l.- Empl••,..., par•• el du•ño d• P•l"'foraciones o disparos, c;:•da uno de 
low dif•r•ntl'!o; m•todr.:is i.nali:ados con •l fin de determtn•r •u 
•Plic•bil1d•d. 

4.- Util\:ar el met-:ido de Lacio:.• p•r•a yac:11n1ento9 hcmc99neos, ya. qi.:& 
••t• d:.señc: contempl• un mayor núm•ro de 1actoret1, •d•m•• prasli1'nt~ c.m 
riomo;,rama par• •l calculo C:e ta ratac:ion de prcductividi1;d. Ptu•a 
y•c1m1entcs h•:arogéri•o• emplear •1 metodo d9 Ta. .. 1G• 

S.- Rec.tb•r ·1a tnformac:ión n•cesaru para obt•n•r• l.a 1•wlacion de 
productividad m•dtante el anUieis de núcleos, presione• de fondo, 
r•w-tstros geof1sico5 1 •sl como de informacion del campo •n dw'Jarrollo. 

6.- Int•nti!.r ot:ttmer una ralaciOn d• productlvid•d. da uno o mayor, un• 
ve~ de afy-:tu•da& 1•• perfo,-.1c1onys 1 •valual"las. 

7. - En yac 1mi•n toe de roca• c•rbonat•d•• con heterOQenwid•d••• 
detet•min•r ésh• y también la• :?ona'3 dolomitiz•d•• y t,.•ctut"ad•s p•r• 
pe,..tor•rli19 y poder •xplot•rl••· · 

e.- Ant11'l d'f 11fec;tuar las per1or•ciones veriticar QUlf •1 interv,~lo • 
p•r"'forar ten~• l• c•mentación en bu•na• condicione•, u••r fluidos de 
control limpio•, •nipl••I" •n el mo11wnto de l• pwrfor•ciOn, presione• 
dif•renci•l•• n•;•tiv••, inducir, lo t11A• pronto poeible, el pozo. 

9.- Al perfor•r tnt•rv•loe n•turalmant• fr•ctur•do•, d•ter111inar la 
dir•ccion d• l•• fr•cturas y efectu•r perforaciones Ot"ient•d••• 
p•rpendicul•re• • ••t• dirección. 

10.- Par• di••A°•r y/o •n•liz•r l• oper•c10n de disparo es n•c•s•rio 
cont•r con informac:ion de intervalo por' p•rtorar, de 1•• plstot.u • 
empl••t- 1 de l• opel"•ción de perforac: ion y de presiones de fondo. El 
conoc:imi11nto d• esta infor111actón auxiltarii P•ra l• ••leccion del 
••toda de de~al"min•c:iOn de la· r"el•cion de productividad • us•r. 



11.- S• concluy9 qua lo• Tactor•s que mas in1'luy•n en la rel.;t.cion de 
productividad. ·9on 1 Arl"'eglo dlJ las par1'oraciones, espaciamiento 
'w'•l"'tio:c1l d• las Pi"Jrforacicnes, penetrac1on, denstdad, radio, daño Ce 
la formac1on 1 daño de la perfor•ción, .11nisctropid de la f:Jrmac1on 1 

i.,te,...valo p•r'*or"~do, factor de turbulencia. y des·..ríac1on del po::o. 

t:.- En los 1"'l&tcdo'< de •studio •n•lltico. ele..:tric:i-;maloQtCo y de 
modelos matitma*:1cos empleados pc::r lo& invest1qa~ores, la re1"1-ci6n d·:? 
~ .. oduct.ividad tiene un.:1 misma tencienc:ia, inc .. ~menta,.<le í'l aumenta,. la 
pr0Tund1dad da las 'Pe•·1'r:ir•c1~nes, CiJMprobando c:cn esto c¡ue les 
concOJptos furdameritales, ~M•~le~aos en cada uno de los metodos, san 
c.-:irrectos y que l.a.s ;::>acue,>;"'s ...,_,riac:iones que se tienen se de!Jen a . lag 
cor.9ider•ciones hechas y a los proced1mientos d• c•lculo9 set¡¡u1dos por 
cada 1n\f•st19ador". 

1;.- Utiliz•r un.a pr"9!11Ó!"i hidrost.itiC3 n'IRnOr" que la de la formacion 
•l mcrr.•nto del dtscat•o <Tecnica con presten difa••e.,c1al ne9at1va.l 
usa,.. .¡quipo de cont'!"""Cl de pr,¡.;;.:on en la cabe:.i di!l pa"!O. 

14.- Leo t•cnic.a de ptstolas bajadas con tuberu, de producc1on ~s 

5.._,pEH"t·~r· a l~ ~llr:n1::a h1.br1d~ '/ convqnctonal, est:~ corc:lu!i:.cn ei;tá 
ilPOyada en es-:wdt=s teor1cos y de C.3.fT'l¡:o, como el ~t..·e 91! reai!i::O a º(1 

;::>o::o¡ ~En·Tllt"'i•.!:;:-i .:on es':a tQr.:nic.i, Svi emb:t1·9c ~3'::? t:.;:ic cu 
,.ect..'!d··i;o C!e c-: . .,c.-.:1ones .n,¡os &spec1ales y de c=r.ctc1on0-:;; pa"t1cul~-~g 

del pe='=• 1e !o -:ontr3r•io pnd1'1.cl ai:arr'!ar 1·esulta.oos• ~dvers:~<; y 
11•·ronQ31mente ~e tact-,¡rta oe 1ne1'ec:t1lt'a. 

1:.- El d1se?'o de la O.'J~r'oilCtOn del 01spa.·•o cJl!!J3 reA-lt::i!lt··1~. 

d•P'i'rid1ando de lo!I tipos de formac!cn y de la e!:;:ier1.:-nc~a que se ten9a 
... los dtfe•·9n-:eis ·:~mp.:is. En un campo nue·•o 9l lo-a mc.1~~'!~a~ ~cor.i:Jl"f'i<:.:o¡ 

lo pe .. m1ten podr1a e1alui'rse d1ferent•'5 t1pc9 de terl'l'l!nac1or.e;. 
<ai;uJero de'!icub'.erto y •1ar"let.ndo 111 tQcnic• da disparo> con al obJ•to 
de ••leccionar AQuel la que proporcion• la• l'l&Jor•• condicion"• da 
produccion para poder hac•r recotflendaciona'!I a la• futuras 
t•rm 1n•c 1 on••. 
lo.- En formtilclones bl.Jind.as larena9) u••r l• teo:n1c:t dll •n~t~aai1 
11mi':•da, •• decir, d1.•paro!i solect1vo!U Mayor ditris1dad •n zona5 poco 
perm••bl•• y d•spuesa de ••t imul•r o 1t·acturar, autn9ntAr al númerc da 
•ouJ•ro•. 

17.- En 1'ormacicnes homogeneas •l p•rAmetro dli mayor importancia as l• 
panetraciOn d11 l• r:•r9a 1 e•ta daba traspasar al daño ocasionado en l• 
p•rttd del po:::o. Aumantando 1• d•n111d•d e)(i•t• un meJoramia-nto on la 
razOn d• productividad, la condlc:iOn •• que la penetraciOn ••t• mas 
•11• d• l• zona d•ri•d• 1 cabe •clt1rar que la d•n•idad debe AUment.:irse 
solo cuando •• ti•nen buan~s condic1ona& tanto deo l• cement,¡cton comi:i 
d• l• T.R. 

S• •ncontrO que en Me¡.cico la d•ns1dad que oeneralment11 se ut1l1=" ... 



Se c:cncluy11 Qt.:e .,., lea ~·ac!"ll'll"'-t;cs hotr.c~e..,e<::s !"'!O!'~ r.·::.::~s.3r·.o ~r":a 
densidad de disp.1.r-cs. 

En c:.1an';.:i ~! faso?a.miarto, las c!s;.t~~.1s u,..,·,c1·-<:':c:~n•l'!!'s l"~Sto" cw 
c:ero Qr'.ldOsl r--ssulta~ •a yec:es oe 6'":W':':C<JI,. rie~..-t:~•O::'l ~.,lar. ·0Juct111jaj 
d@l po:o, deb1do •l '!'lUJ":) conver!i,~,...tFJ QL.;e !Se 'J•·::;i:·:,,. ~ l~ fl'-:.·ad.• =~ 
las perfo,.a.c:1ones. S1n embtl··go .... i''==~= aes .-1"'::1& e!3te e+'<J-::to ne e'i 
tllU!f SiQnif:cat~vo, La cono1c1ol"' m°".l acropi.ada lf''S ta fao¡¡e= i:•;= 9(• 9r.:1d•.:s 
eritre c:ar9a'i. C:n t;orrn1nac:!o ... es pa..-• tractur11mtwnt~ = os':1•nul:1c1on ~~ 

tasil de e•) 9 ... •c!os, ct-ece m•Jares cond~':1or.es, y.i. Que e:;:.o:;t& ._.,r'* 
dlr1tcc10n prefer1tnc1~l hac:i.t donde ae Oe!Far·rclla e! t1·a~tut•,;,miotnto. 

18.- En forrnac1.:r:e:;. he":e-co;~"'e='l !.: e~tc1anclc1 O'!! !.i. .. arrnt..,i'c1~n -!-1".'-1 
ma.::-c1·mente ·1nflt.:t:!:<:lad• cort 

Dependiendo c:e l• ::>r119enc1a d~ e-= .. 1• 3~ oet;• ~¡· ... ~~·· lr> ~~crie:-·· ... 
d~l disp•ro. 

- En for•rriac~.:;n•s An1w,::-: .. op1c.-s ".l"!<:r> uo;ar~~ !J 11•'¡-:·· ~·r11 ~,.: pt:ii;. t' 

COr". un• penet1•acu:·n .n¡:.,.Q,- ae ~. El 'ft.::~•fl'ltt~'::l ""';r& -:.1rr;,:o --: Hi 
s1gn1 f1c~ti·..-o. 

- P•r• formaciones cor. ant"rc•l•cior•<J de cap•s ':..rlt",..J\!J'! dl1 lHtat~•. 
pr"im•,..•mente •e d&t:lit •sto1blecer una 01s;trtbuc:1-:- .. f1s1c.1: ':111!' l~r 
esp•so1·•s C:e ld'i .:.:tpa.,;,, t"'led:..ari';':! l.J. Ci.Jt'r1t~.tc10-, ae f'q~ts';r•-;;¡ 

G•o1'1•ic:o~ de po::o a pc:o / d•p•nda•l"'dO o.:- esto e-:::i' :!ar l• oen•t.:l-J...:! 
efecttv• del di•c=iro. Por• lo '"9Jl.ll .. r· la p,.cduc:t ... tj~C: ITlli!Ol"!!liJ• 
not•blemente c:on 1.1n aulf'lento en 111 den~udad. 

- E'n 1'ormacicrHts n.sL..., .... ment• fri1eturad'11• 1 deo.,,de :1el tipo y l~ 

d.traccton dtt fr•ctura, as1 cotnc di! l• C:Olflun1:::acto-. M1d ... ~u!ac• d• 
perfOr"•Cioneg 'f r':PC: de f··ac~u ... •s. L• ¡::'"!net,••c1:., ae~ .:l1spi1ro el 
p•r.lmetro de tn•}'Ot' lmport•nct• y w1 l• t ... •ctur• prO\fee Du•n• 
comunic•CiOn v"rttc:al la den910.aC' c:ibr• ~•no,. rl'lolJ•1•n~1.,¡ Ql.10 el 
~e'!f.a~111•,.,1entc d':l LH. c;.stcl~s. 

Stt dl!bg. tene1~ 1,,forrt:ai..:1on de la or1•ntac1:in a-1 lJ 11••ct1..1r• pi&r•i& 
cl•near los d1•~aras 1 de t•l fo,..ma Que •••" perp~na1=ularee • e.Jt• 
d'truc:cion con el obJeto da 111t:er•ofctirl•. 



tff.- L.•• prutr~•• • pozo• •d•ma• d• pt"eDorr:iori•~ PArA••i::•o• d•l 
y.ac:tlftiento, Jtrove•n una tndic•c:ion d• l.a •1"•c:tiv:a..-d de 'le• ~:h.S;:J#t'O!I 
en pczoa ·t•rminadas riarm•ltriel"lt•, aebidc • Q'..I:• u:n ccw11cJ.el"lt:.e <je 
turbulenci•. alta indic• POC:•« peri'or•c1on•• atnert••· 

Un .nedio efec:tivo de ani11.h:,¡r •1rtc• r••ultado& ••• h•.o:¡er~.:;; 
r•camendacton•• d• c:.1.mbio• o plane<tr'ldc aproot•d•nent" un •1~':•·l'la dil 
disparo• p•r• un po:o nutt ... :>, puttd~ rea.i.1:•r~* ,,.ecli':;~er •1 .an~!:!!i:~ ::et 
•l•tem• nód.a!. E~t• 1::1:rocaoirtlenta o~rac:e un ilH!'ó~o <je opttin1:a'" l'l"U 
economiclil"ftnte les pó:co¡, ¡::r-:-~·-·c:tores en º"'"• a 111'9 ~atdirs t1e p··~.;; · ~r, 
en todo .. 1 •i-.tctma.. 



NOl'IENCLATURit. 

• • Profundld•d d• l•• pe,..foraelon•• ( PQ l. 

1 • Conet•nte ' adim•n•ichal > 0 

O • f'Ar"áNtr"O dW velot:1d•d p•r• fluJo nc:i-P•r-c:y 
condic.\Of'le• st•ndi1r-/cH'.a l ~ 

h1 • Altur-a d• la cim4 d•l yac:im1enta • la i=:tma del. intervalo 
dl!IP•r-ado < purs ) • 

hi) • Pr"o1uri::Hdad por eap•uo.,.. d• 1• %on• Qesv1ad• ( piag ) • 

hwO • E'•peao,.. d•l )'AC1miento pel"'for•do C adiMn$i';ln•l l. 

~ • f•r4'9.itb: Í lid.ad ( 0&r6C)' • • ) • 

i.·cz • Pet•on11abi.lid•d d• l• :ona d•ñ•áa y cott1P•ct•d• .tlt••4edor de 1•• 
oerfor•c ion•• ( •d: J • 

Kd • f:l'ertr1e•bi U dad d• 1.t 'for•ACiOtl dalf•d• C O•rcy•• ) • 

kh • ~•rmeabtlHlad hori:ont•l ( D•rr::y··). 

kv• ~•r-•btlidad vertical C Darcy"e lo 

"t • Nüa9ro tot•l da perfor.tclone• en el 'ntervalo pe,..fori•do. 

fte • PreaiOn de dr•n• e P•i > • 

..... • ftre•lCn d•l POZO P•i , • 

:s 3 
·. q9p • 'rodL.1c:c:iOin d• lil•• < 10 Pi•• • condic:ion•• •t•nd•,.ldi• >. 

qi • G••ta • condic:ianes· id••l•• e b1/dt• ) .. 



qs • G ... •to • cu.alqui•,.. cond1c1on < bl/dh, >. 

rD • R•dio del po:o C •dimenwion~l >. 

• Radie del po:o e p ie9 l. 

;:,. ,. F•ct:or ov daño real 1 c•usado por el daña en la formac:ion 
'adtmensicna.l l. 

50Q • Fsaudo facco•· de d•ñc c•u'!lddo pcr" la turbulan~1a del flujo. 

::.:.. = Factor de ¡:<&ewdo d•ño cu..1sddo pcr l.a 4=Jesviac1on del po:o. 

·.;~ • F'ili•Jdo fil•= ter ,je da río ca.us;;i.do ;icr l ;i c_,n..,.9ro;e!"'.: 1 a. del 11'.a jo hd..: 11. 
l"''J per~or"ac10l"RS < ad1men$ional >. 

Spp =a Factot· de p<Jeudo da.;;'o c:au9ad:i por pene~ricLOI" parcial de1 
1•c1m1f!nto. 

tw ::r Elitv,;r,c1on d•l punto medio de la zona p9rfor1da con r"especto a la 
bu.e de la fot·ma.ct.on. 

Z110 • Eleva.cien del punto medio dal lnt•1·vflo perforado con raspac:co a 
la baae da la formacion ( •dlmans1onal >. 

•M!il • AnQulo •b•oluto de deeviac1on. 

anQ O • Anoulo •Justado de d••viaci6n. 

J)c: •Coeficiente d• v•loctd•d C por •fec:to d& tur"bulencs.a o fluJO no
darcy a trav•• de lo• Mdio• poro•os l/pi• > • 

.,. • D••vi•ciOfl del po::o < á.ngulo que forma •l po::o con ra•pecto •1 
plano de la form•c10n >. 

~ • Vi•co•ld•d d•l fluido ( c.p. ) • 



TTP • Penetr .. c:ión total d• 1.a mu••tr•. 

EH • 01.a'"etra de ent1"•Ca del dis1p•1·0. 

OAP a Pen•tr•c .lón tot-• l • 
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