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RESUHEN

Eate trabaJo tiene como obJetlvo eI de

fuente de coneulta para loa profeelonalee

en conocer en forna general , Io referente a

de Ia perforaclón horlzontal .

parámetroa

horlzontal,

aervlr de

intereeado e

Ia técnlca

que

talee

El hecho de que eeta actlvldad eea completamente nueva

en nueBtro pafg, le da mucho interea a Ia actlvidad
lnveati8adora que eetán emprendiendo algunae

compañiae, con el f1n de ver La poeibllldad de

reallzar eate tipo de trabaJo, prlmordlalmente en 1a

reglón orfental.

En Ia prlmera parte de1 trabaJo ae detallan loe
dlferentee conocimlentoa prevloe aobre 10 que eB un

pozo horizontal, eua aplicaclonea, caracterlatlcea deI
yaclmlento, deecripción de la técnica, entre otraa
coaa8.

Luego, ae

lnvo Lucra

deecrlben loe dl ferentee

la perforaclón de un pozo
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como: perforáción de Ia parte critlca del !,ozo,

descrlpclón del emeamblaJe de fondo y una breve revielón
eobre Ia completación y cementaclón de1 mlemo. Es de

deotacar, que la mayorla de loe detallee ee baean en Ia
perforación horizontal de radlo medio, ya que ea eI tlpo
de perforación de mayor apllcaclón de mayor aplicaclón a

nivel mundlal .

En e1 úItino capttulo ae detalla Ia actlvldad
exploratorla de éBta nueva técnica en nueatro pala, su

apllcabilidad y loe detalLee de la perforación del prlmer

pozo horlzontal en eI Ecuador,

AI flnal deI trabaJo ee indlean algunae recomendaclone6 y

conclueioneo que pueden eer de alguna utllldad. Ade¡náe,

la correspondlente bibllograffa congultada.
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I MTRODUCC I ON

La tecnologia de perforaclón horlzontal puede

conelderaree como eI aeunto técnlco de mayor lmportancla

en La industria petrole¡a actue.lmente. Caei todae lae

compañias quleren eaber como ee puede lncrementar la
producción en eue yacimientoa mediante eI ueo de pozoe

horlzontales.

Se eetán perforando pozoe horlzontaleg en todo eI mundo,

habléndoee reportado pozoB productoree exitoeos en los

Eetadoe Unldoe, F¡ancia, coeta afuera en Italla, Canadá,

Brazil, Ar8entina y Ia URSS. Se ha reportado Ia

perforaclón de un pozo no exitoao en FlIlpinae.

La produce j.ón de petróIeo y Eae a travéa de inclinacionee
y/o pozoa horlzontafes eetá elendo uaeda por la lnduatrla

del petróleo deade inlcioa de1 año 1940. Haeta antea de

1979, nuy pocoa pozog horlzontalee habfan Bido perforadoa

en Ioe paiBea comunj-atas. La fracturación hidraúIica de

pozoa vertlcalea habfa eldo Ia práctica máa común para

incrementar Ia productividad. Sln embargo, loe pozoo



horlzontaleB pueden

p¡oducclón comparadoa

tener lncrementoa en

a pozoE verticaleB no

VT IT

Ia taaa de

fracturadoe.

Uno de 1oe agpectoB reaaltanteB es que au producción eet

de dos a cinco vecea mayor que Ia de un pozo vertlcal

aaumlendo Ia miama área de drenaJe. Eeto en parte ee debe

a que eI área de contacto pozo-formacl-ón ea mayor en un

pozo horizontal que en uno vertical ( longitud de Ia

aecclón horizontal ea mayor que eI eEpeaor de Ia

formaclón), Sln embargo, y deede eI punto de vi8ta

económlco, no todoe loe yaclmlentos son candidatoa para

perforación horlzontal. EBto ee debe a que eI aumento de

1a productlvldad eeta relaclonado con varfoe factorea ó

parámetroa del yácimiento, tales cono Ia perneabllidad,

eEpegor de Ia formaclón, perneabilidad horizontel, para

menclonar al8unoe, y el hecho de que el fracturamiento

del pozo vertlcal, de ser viable, eB competitlva aI pozo

horlzontal.

Como un reeultado, ahora hay lncentivoe para lnveetlgar y

entender Ia tecnologfa requerlda para aelecclonar loe

pozoe candldatoB, perforar, completar, probar, eatlmular

y proplamente produclr reeervorloa ueando pozoB

lncllnadoe y/o pozoa horlzontalee, conduclendo a

lnrementos aignlficantee en lngreeoe deI pozo baJo

clertaa condlc ionee -
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Sirva eata breve lntroducclón para comunicar eL lnte¡és

de Ia lnduetrla petrolera de eeEuir lnveetlgendo eJ,

deearrollo de Ia perforaclón de pozoe dlreecionalee y/o

horlzontalea y eu aplicación en nueatroa ca¡npoa.



CAPITT'I¡ I

REVISION DE LITERATURA

1.1 C'NCEPIO

Por pozoe horlzontalee ee entlende como aquelloe en

Ioe cualee la porclón de 1a pared del pozo que

penetra el yaclmlento, eB horlzontal.

1-2 RAZOT{ES PARA I,A PKRTORACION DE UN POZO HORIZONTAL (8)

Hay varLae razonea para perforár un pozó horizontal .

La razón máB importante ee incrementar el retorno en

la invergión (BOI). El coeto de la perforación de un

pozo horizontal es mayor que eL de la perforaclón de

un pozo vertlcal, y loe coetoe de Ia completación eon

uEualmente máB altoB -

Sln embar8o, eI volumen

que Eer euficiente

horlzontal .

de producto recuperable tiene

para Juetlflcar el pozo

I



1-3 APTICACIONBS (1) (Fis. 1)

Inpedlr la lntruelón de conoe de agua y/o gaa, que

generalmente ee producen por Iae altae velocldadee de

extracclón. La perforaclón horizontal nlnlmlzará la
preelón de succlón alrededor del pozo, reduclendo

aai loe probleroae de fornaclón de conoa de agua y,/o

Eaa. En 1os campoa con mucha agua, loe pozoe

horlzontalee ofrecen Ia oportunldád de llmltar
eiSnlficat lvamente l-a producclón de agua y ademáe

ar:r¡entar Ia producclón de petró1eo.

l'[¿¡¡l n-r. la preeenci-a de la perforaclón dentro del

reaervorlo ee motivo obvlo para perforar un pozo

horlzontal en la zona de producclón. En lae

formacloneg eatrechaa, e1 pozo horizontal puede

utlllzaree como conducto para fracturaclón hldráulica
adlclonal. Lae fornacioneg Égotadaa pueden reeponder

a menudo con un pozo horlzontal que hace contacto con

mayor producclón en potencla, o blen reeuelve los
problemae de un cambio local de permeabllldad, o

prealón muy beJ a.

Ar-rentar la probabilldad de lntereectar fracturaÉ

vertlcal-ee en una de lae aplicaciones óptimae de eete

sigtema. En laa áreas de dletrlbuclón paralela de las
grletae como reeultado de lae fuerzae geológicas, la
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fracturaclón hldráuI1ca Be deearrolla en forma

paralela con loe eletemae exlstenteg de

agrletamiento, Io que llnita eu éxlto. Loe pozoa

horlzontalee pueden perforaree en forma perpendlcular

aI a8rietamiento, para lle8ar a la intereecclón con

Iae Erietae exiatentea.

l{eJorar Ia geooetrfa para loe proceeoa de incrementar

1a recuperaclón del petróleo, y pará lae fornaclonee

de petróIeo peBado, entraña algunas de lae

aplicaclonea máa promisorlae para Ia perforación de

pozoe horlzontalee.

1.4 CARA TERISTICAS BASICAS DBL YACIT,ÍIENTO (4)

-Naturalmente fracturadoa.

-BaJa permeablLldad (menor que lO md).

-Eepeeor de formaclón pequeño .

-Mecaniemo de producclón por empuJe de agua y/o

expanelón de gaa.

-Yaclmlentoe eetratlflcadoe.

-Yaclmlentot en recuperaclón aecundarla (vapor,/agua).

1-S TIPOS DE POZOS HORIZONTALES (Fla- 2)

-De Radlo de Glro Ultraco¡to
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Ef radlo

proceao

ve¡t Ical

cerca de

Luego, un

pulEédae

1O0 a 2O0

de glro ultracorto ee de 1 a 2 piee.

de perforaclón conslate en deeviar el

E1

hoyo

paraen aI menoe 24 pulgádae de dlámetro,

6 a 10 pleg en Ia aecci.ón vertical.

chorro de agu6 perfora de 1.5 a

del dlámetro deL hoyo para una lon8ltud de

piea.

-De Radio de Glro Corto

Un pozo horizontal con un radLo de Eiro eorto tlene

un radio de 20 a 4O piee y la longitud de La pared

horizontal horizontal del pozo eB aproximadamente de

2OO a 7OO piea. Una perforaclón curvad& ingreaa Ia

gufa de aslstencla en eI collar flexlble de la broca,

haciendoee eI radio de EIro corto ante8 de que ae

hága horlzontal.

-De Radlo de Giro Medlo

Un pozo horlzontal con radlo de glro medlo tlene un

radlo de 3OO a 5OO pleg y la lon8ltud de 1a eecclón

horizontal ee tlpieamente erriba de 1oe 15OO plea de

largo. En eate caao, Ioe motoree ueadoe para

conatrucción de ángulo 1o hacen a una taaa 20 gradoe

por cada 1O0 piee. La aección horizontal ee perforada

con motoree de " ángu1o flJo ".



TIPOS DE POZOS HORIZONTALES

A. RAoIO DE DRENAJE

ULTRACORTO
(r-2 P|ES¡

B. naop oE 6tRo
CORTO
(20-50 P|ES)

c. aeoro 0E GlRo
MEOIO
{500 - ¡too PtEg'

D. Rroro oE orRo
LAR@
(600 - 200Q P|ES)

t
R

D

h
CB

A

FIGURA L
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-De Radlo de Giro Largo.

Un pozo horlzontal con radlo de glro largo tlene un

radio de 600 a 2O00 plea y uEa herrau¡1ontaa de

perforación convenclonal. Una comblnación au ilo."t

con bent Buba y motoreB para lodo en eI fondo del

hoyo eon ueadas para perforar eeccionee horizontal
que pueden exceder loe 400 pies.

1-6 DB&TIPCION GEIERAL DB I,A TECNICA (1)

La técnlca de la perforaclón horlzontal" conelete

prlmeranente en perforar un hoyo vertlcal, eiendo au

profundldad Ia determlnada en eI n"o"".¡rJ- d"

perforación; luego, s,e procede a reallzar Ia

deevj.aci6n del hoyo, eegún eI radlo de

curvaturaprevl6to haata Ia profundidad eetlmada.

Flnalmente,se procede a reallzar el hoyo horLzontal,

con una longitud determinada prevlarnente.

A continuación ae deecrlbe, paao a paeo, una

operaclón degarrollada por la Compañia Da1Iey.

En eate caoo, e] pozo horizonta.l- debe perforaree

deede un pozo exlotente, utlllzando un deeviador de

]a tuberla de reve8tlmiento.

Se cubren 1ae perforacionee antl8uag con un tapón de

cemento y se prepara eL pozo para Ia apertura
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IateraI.

-Se examinan 1oB regl8troa de unlonee del cemento y

de perforaclón del pozo para ublcar meJor eI punto de

arranque del deevfo.

-Se coloca un obturador modlflcado permanente en

Ifnea de alambre y ae determlna 1a orlentaclón de

llave guía.

1a

Ia

-Se orlenta eL deavlador con Ia 11ave guia para el

acimut deeeado, y ee ancla el deevlador en eI

obturador.

-Se lnic1a e1 corte ee 1a ventana con Ia freeadora

inicial fiJada en la parte Buperlor deI deevj.ador.

-Se paea una freea de dlamante y otre de earta para

cortar la ventana.

-Se paean freaae tlpo aandfa y de Barta para alargar

Ia ventana.

-Se paaa el conJunto de fondo para corte de ánEUIo

con Eu broca, motor eubterráneo, cuelloe de

perforaclón no metáficoa y tuberla an8oata.
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-Durante Ia perforaclón eI arco

ha6ta una lncl1nación horlzontal,

y se dlriSe permanentemente.

-AI flna1 de 1a eecclón rects'

acondlciona eI Pozo y ge retiran lae

direccionalea.

desde la vertical

eI pozo ae controLa

ere c lrcula y

herrami ent ae

-A medlda que Be perfora eI Pozo, pueden requeriree

regulaclonee del conJunto de fondo, para hacer lae

correcclonea correapondl-entee con IoE cambloe en la

perforabilldad de Ia formac ión.

-81 pozo Ilega a un plano horizontal y eI conJunto de

fondo de curvatura ee cambLa por un coniunto para

perforaclón recta.

1.7 COSTOS DE UN POZO HORIZONTAL (7)

Ee muy dlfictl comparar los coatog de dlferentea

pozóa horlzontalee. Por eJemPlo, clertoa pozoB

reeultan muy coetog debldo a accldentee que ocurren

durante l-a faee vertical de la Perforaclón. EI prlmer

pozo horlzontal que perforó Ia ELF EQUITAINE, Lace

90, coetó 3.2 vecea mag que un tfplco Pozo vertical

cercano, eeto eai 1.5 millones de dólarea. Sin

embargo, no Be debe olvidar que Lacq 90
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lnvariablemente tuvo coBtoB de exper lmentac lón.

En eeta analogfa, ea particularmente lntereaante

obeervar Ia Tabla 1, y note Ia evoluclón de coetoe de

pozo para uno vertlcal y clnco horlzontalee en el

desarrollo de Ia plataforma de Roepo Mare.

En general, J-a mayoria de 1oe

verticalee y e1 coeto adicional

horlzontal ea conaiderable.

pozo6 en tlerra eon

de una completación

caaos

doble

Corrientemente, en Ia mayorfe de loe

favorablee, J.oa pozoo horlzontalee coetaron el

de pozoe vertlcale8 cercanoa.

Sln embargo, Ie mayorfa de loe pozoa coeta afuera

eatán ya deoviadoa y por Io tanto, el porcentaJe

adlclonal de eu costo ee mucho menor, aumentando

eolamente en un lO a 301.
a?
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TABLA 1

Tiempo de operac. y coatoa de Loa pozos Roepo Mare

Diae de operac. Long- dren. Raz. t oper. CoÉt

Perf.Comp. Tot dent- reaerv. p.vert. a t (S)

(ur) oper. p. hor.

22 I 30 98 1.O 3.3

Pozo

RSMzIO

Vert .

RSM2 r 1

Horiz.

RSMz12

Horiz "

RSM213

Horlz.

RSM214

Hori-z -

RSMz15

Hor 1z .

38 2L 59 7778

35 10 45 1345

32 72 44 1834

35 7 42 2l7A

2_O

1.5

1.4

1.4

1.3

4.4

4.4

4.332 6 38 1939
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CAPITIJI.O I I

PERTI]RACION HORIZOHTAL (1)

2.1 EQUIPCIS LNILIZAMS

-Torre y cuadrlllae de perforaclón.

-Kelly de tamaño idóneo.

-Tuberfa de perforación para e1 pozo reve8tldo.

-Meaa rotatlva de trabal o.

-Aparato de preveneión de reventonea con preventor

anular preventor anular para aellar alrededor de Ia

lfnea de alambre de la herramlenta de dlrecclón.

-Bombae capaceB de bombear volúmenee reconendadoe

varlóa varloe tamaffoB de pozo y motoreB subterráneoe.

-Lodo de perforac ión.

-Fresadoras -

-Herramlentaa de cementac lón.

-Brocaa para perforar el pozo dlrecclonal.

-Motoree eubterráneoa-

-CoIlaree no ma8nétlcoa de perforaclón para loe

equipoa de levantamlento y eatudlo.

.\
'l

i,cá

(



l3

-Tuberfa angoata de perforación p6ra el pozo ablerto.

-Amortl8uadoree de orlentaclón y cruce.

-Herramlentaa de control durante 1a perforación o

dlrecc lonales .

-Supervlolón y graficaclón direcc ionalee.

-Remolque para oflclna y equlpos de oflclna.

2.2 DESVIACION DEL HOYO

EI conJunto de fondo de 1a Compañ1a Dalley perfora un

pozo de radlo fiJo- EL dleeño inlcla] del conJunto

ae baea parclalmente en la geometrfá y en la
geologÍa. EI prlmer pozo de un área puede requerlr

alguna re8ulaclón seE¡in e1 conJunto de fondo ya que

Iae condiclonee del pozo pueden eer dietlntaa a laa

eeperadae .

EI conJunto de fondo del pozo opera con un motor

de deaplazamiento poaitivo (PDM) y en general euple

aI peeo de Ia broea con lae revoluelonee del motor.

El torque diaponible de loe pequeñoe motorea PDM de

lodo eetá llmltado por eI pequeño d1ámetro de 1os

¡niemos.

Eeto exl8e, a au vez, que eI control de1 ángulo

deearrollo eea independlente del peao o fuerza de

broca -

de

1a
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La eecclón cu¡va de1 Pozo ae examlna continuamente

ml-entraa ae Io Perfora Para obtener lnforrlaclón aobre

Ia faz de la herramienta, dirección del' pozo, y

ac imut -

El conJunto de fondo Permlte alSunoa cambloe en la

formaclón, pero Podrán requerlrae algunao

modiflcaclonea porque Ia naturaleza de la

formación cambla a medlda que 6e incrementa eI

ánEulo de perforac lón.

La capacl-dad de curvar el Pozo dePende de Ia

confl8uración del motor pozo abaJo: Portabroca y

caaco curvo / amortl8:uador curvo. Eete eietema' en

combinaclóncon loe equiPoe y técnicae de dlrecclón'

permite perforar curvag unlformee de radlo medio con

peaoe de broca muy baioe.

2-3 PERTORAR EL POZO HORIZONTAL

El motor de desplazamiento posltlvo (PDM) de lodo

produce Ia fuerza rotativa dlrectamente en Ia broca

antea que tranaferir Ia energia medlante Ia earta de

perforaclón deade 1a auPerflcle. Cuando Ia broca hace

contacto con eL fondo y comienza a Perforar, Ia

demanda de torque del rootor se incrementa. Eato

produce uan diferencla de preelón en loe doa Iadoa

del motor, y eate lncremento en Preaión ae lndl-cará
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en el manómetro en auperficle. Ya que ee utlllzan
pe6os muy livlanoe y eI rozamlento en el pozo ae

incrementa mlentrae mayor aea el án8ulo, eI manómetro

del tubo baJante puede utllizárBe co¡oo indicador de

peao y torque. El rozamiento dentro de la tuberfa de

perforación no dletoreiona lae lecturae.

Exiete un Iimlte en cuanto a que dletancl-a horlzontal

ee puede perforar utilizando la técnica de Pozo de

dlámetro pequeño. E1 rozamiento de Ia tuberfa y

pandeo de Ia mlema liurltan la lon8ltud del pozo que

no tlene tuberfa de reveatimlento- Se han .Logrado

dietancias horizontalea de máe de 2000 plee en

formaclonee de pledra dura. Pueden requerirae curvaB

de radlo mayor a diámetroe mayorea de pozo para loo

tramoB horlzonta.Iee largoa en formaci.onee muy

ineatablee.

2-4 C0NJUNT0 DE FOilm DB pOZO (Fie- 3)

LoB conJuntoa de fondo de pozo Dall,ey eetán dieeñados

para perforar pozoa de dlámetro pequeño eallendo

de pozoe exletentes. Ta¡nblén pueden perforar pozoa

nuevoe deede Ia superficie utilizando dIámetroe

mayorea. EI conJunto coneta de la broca, eI motor PDM

de lodo, el amortiguador orlentador, collaree no

magnéticoa, tuberfa delgada de perforación para Ia

I
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porclón abierta del pozo, y herramlentae

direccionalee de control durante La perforaclón por

j,mpuleo de lodo o por lfnea de alambre.

2-4-1 BROCA

Loe motoree de deeplazamloento poaitlvo de lodo

giran a velocidadea altae (35O-1500 RPM). EL

tamaño pequeño de la broca, combl-nado con eataa

velocldadee al-tae, no pernite uear brocae de

rodiIloe, ya que loe rodamlentoa aon demaelado

pequeñoe para aemeJantea velocldadee de

rotación- Por 1o tanto, las brocas que Be

utilizan gon de diamante natural, de dlamante

térmlca¡nente eatable (TSD) o dlamante

policriatallno eompactado (PDC)-Eetae brocag

eetán dieeñadae eepeclalmente para poder curvar

en eI radlo pequeño y para perforar con la

mayo¡ agreaividad que permlta Ia capacidad del

notor. Eatae brocae de diamante que funclonan a

aftae vel.ocldadea generan virutae flnas como

polvo, Io que reduce 1oe problemae para la

llmlri.eza de1 pozo .

2-4-2 AHOI IGUAMR ORIENTA,DOR

EI amort lguador orlentador tlene variae



E1 amortl8uador orlentador tiene varlae

func lonee .

Eeta conetltuÍdo con varloe Pórticoe de deevlo

hasta eI eepacio anular. Durante laa

operaclonea normalea de perforación, estoa

pórtlcoa ee aellan y todo eI fluldo paaa haeta

eI motor. 51 fa clrculacLón debe deavlaree del

motor y paear haata el eepaelo anular, ee deJa

caer una bola deede la auperficle, y eeta al

aEentarae corta e.L paeador, caueando que una

camlsa ae deellce hacia abaJo, abrlendo Ioe

pórtlcoe para circulación haeta el eepacio

anular.

El amortiguador tamblen lncluye una váIvula de

flotador que lmpide que paee eI fluldo de

¡egreao por Ia tuberia de perforaclón. Eeto es

lmportante cuando entra Ie perforación a una

fornaclón que trata de flulr. El flotador
permlte retlrar la herramlenta de dlrección y

llnea de alambre del pozo Bln que eI fluido
paee hacla arrlba por Ia tuberÍa de

perforac lón.

2.4.3 @LLAR DE PERFORACION NO MAGNETICO

Loe co I Iare s de perforac l.ón no
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magnét icoe, ubicadog lnu¡edlatamente enclma del

amortLguador y motor, eontlenen lae

hemamlentae de dirección- ta tecnologla

aeocfada con loe levantamlentoa ma8nétlcoe

mueetra que el. número de collaree de

perforación no ma8nétlcoa requeridos Be

lncrementa a medlda que 6e eumenten eI ángulo

de1 pozo y au latltud. En e1 caeo del Bl-Btemá

Dall,ey, normaloente ut1llza trea (3) collaree

de perforaclón no magnéticoe de trelnta (3O)

piee.

2.4-4 HERRA},ÍIENTA DE DIRBCCION

Lae herramlentas de direccfón por Ifnea de

alambre o de control durante Ia perforaclón

(nonlto whlIe drilling - MIJD ) p¡oporclonan

informaelón congtantemente aobre eI ac imut deI

pozo, au ángu1o, y Ia faz de 1a faz de Ia

herramlenta. En loa pozoa de dlámetro menor,

Dailey utll-iza her¡amlentae de dlrección por

lfnea de alambre para controlar la dlrecclón

del pozo. En 1oe pozoa de d1ámetro mayor,

Dal1ey puede utillzar el. eietema de control

durante Ia perforación (MhlD) por la herramienta

direccional de lfnea de alambre o eI eietema

por Ia herramlenta direcclonal de lfnea de
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alambre o eI Bl8tema de lmpulao de lodo.

2-4-5 TUBERIA DE PERFORACION

Aunque 1a tuberla de perforaclón no es parte

deI conJunto de fondo del pozo, ea una Parte

importante del Eiatema. Normalmente, ae

utilizade 2 7/B o 3 L/2 Pulgadae. En tuberia

convencional y en algunoe caeoe ee reducen loa

dirímetroe de unionee de herramlenta para

produclr una aarta de Perforaclón caal

"reabaloea" en Iae proporcionea de mayor án8u1o

y horizontalee del Pozo. La tuberfa de

perforación "reebaloaa" aupera e1 Problema de

que 1aa uniones de 1ae herramlentae ee ataequen

en loe bordee dentro deI pozo, lo q.ue

producirla dificultadea para aplicar eI peao a

Ia broca y por pandeo de Ia tuberla de

perforaclón. La tuberfa de perforaclón

normalmente no Ee 81ra excepto en Ioe pozoa

horlzontalee largoa donde ee requlere rotacl6n

para auperar eI rozanl,ento de la Barta de

perforaclón. En loe pozoe de d1ámetro mayor,

Ioa "Bletemaa de dlrecclón" pueden utillzaroe
para camblar Ia dlrecclón del pozo o para

continuar dlreetamente adelante cuando

cualqulera de eBtaa acclonee ee requlera.



2-4-6 AHORTIq]AMR DE INGRBSO POR PT]ERTA IATERAL

Eate anortlguador no ea Parte de1 conJunto de

fondo del pozo, alno que Be coloca en .La aarta

de perforacLón tan cerca a Ia euperfieie corDo

eea poeible, y permite que la linea de alambre

para Ia herramlenta de direcclón Paae deade eI

interior de la tubería de Perforación haeta.e1

exterlor, y de ahf haata Ia unidad de Ia ifnea

de alambre para lrrpedlr que eI lodo de

perforación eEcape con eI cable de acero, aef

como un abrazadera Para eootener el Peao del

cable dentro de la tuberia de perforaclón.

2.4.7 TT]BERIA DE REVESTI}IIENTO

Pasar la tuberfa de reveetimlento no ee máe

compllcado que paoarla en pozoa huecos. Cuando

se dtseña Ia tuberla de reveetlmiento Para loa

pozoB hortzontalea, Ia relaclón del doblez en

Ia tuberla de completaelón, Eon

coneideraclonee lmportantea. La tuberfa de

revestlmlento ea máa flexlble baJo eompreelón

que baJo tenBlón, de modo que Paeará

fácilmente por lae curvag de radio intermedlo

Bl no ee Ia hace más tiesa con demaaladoa

centra] lzadores.
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EI plan de cementaclón de Ia tube¡fa de

reveatlmlento en un pozo de án8uIoe grandea

requfere una defj-nición aproplada de1

propóeito: ei ee para 1) unlr e1 for¡o y fa

tuberfa de reveetimlento, 2) lmpedir La cafda

del extremo inferior de 1a tuberia de

reveetimiento, 3) eellar contra 1a lntruelón de

agua o lodo, o 4) proporclonar un eelIo

completo contra 1aa formacioneg de alta
preel-ón. Pueden exlatlr otrae coneiderac lonee,

cono baJa preeión de formaclón y eI retorno de

cementaclón pé¡dida. Loa requisitoe pueden

definlr e1 coeto de un trabaJo exitoao de

cementación y eebozar alguna i-dea eobre au

d i ficul tad -

2. 4. B COHPLTTACIONES HORIZONTAT,ES

EI proceao de selección de pozo6 candldatoa

para aer perforadoa horlzontalmente, incluye Ia

determlnaclón de1 tlpo de completaclón a ser

ueada. EI i-ngeniero encargado de realizar eI

dlaeño de Ia completación, determinará eI tipo

a ser usada antee que forzar ale¡in tipo de

completaclón hacia eI reservorio.

Las técnicae de completación aon incontables.
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Lae técnicae de completaclón eon incontables.

En general , el slstema Dalley ofrece un pozo

delgado con un ¡ad1o lnternedlo de curvatura
(250 a 1000 plee )

Empacar eI pozo horlzontal con grava eB un

método ultrauroderno que eolanente puede

ofreceree en caEoE eepecfficoe. Con 1os p,ozol

delgadoo, empacar con grava de modo

convencional ee náe dlffcll, y por lo tanto ee

preferlble Ia eoluc1ón de util126r forroa
prevlamente empacadoa, aunque talee forroa oon

coatoaoa y eueceptlblee de romperee cotl un

manlpuleo toaco. Por otro lado, pueden

introduclree en el pozo con una buena eeguridad

de exlto y reeultan eer una aolución razonab.l-e

para eI diffcj.I problema de empacar eI pozo con

Srava -

2. 4.4.1 TIPOS DE COHPI,ETACIONES HORIZONTAI,BS

Loe tlpoe de co¡opIet6c l-onea para pozoa

horlzontaLea Bón:

-Hueco ablerto

-Llner perforado o ranurado

-Caeln8 con packer externo FO cementado

-Liner con pre-packed



-Packed con Brava.

-Fractura eatlmulada (

fracturae o con

provocado ) .

24

acldificaclón de

frac turamlento

2.5 CEHENTACION

La cementación horlzontal pareee aer una de 1ae áreas

más slgnlflcatlvaB de lnveetlgaclón en la lnduetrla
petro.Lera para 1oe próximoa añoa. Hlentraa pocóB

pozoE horlzontalee proporcfonan datoa de Io

perforado, y aún; menoa ¡>ozoa han aldo cementadoa

exitoaamente.

EI potenclal beneficlo gue puede aer ganado por

penetrac j.ón en largae eeccionee horlzontalee de una

formaclón productora, máe que Juatlflca eI Eaeto en

Ia investigaclón de eete metodo, eI cuáI eata aiendo

buecado con el fln de maxlmizar eI ¡>otencial de Ia
producclón y mlnimizar loa coatoB de desarrollo del

campo.

Obtenlendo éxlto en .Ia tarea de cementaclón, quedará

reauelto uno de Loe máe lmportanteB factoreB en la
vida de un pozo y que ea eeenclalmente critlca en Ia
completación de pozo8 horlzontalea. Lo8rando,

eflclentemente, un aLto deeplazamlento del Iodo baJo
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altaa deavlaclonea o pozo6 horlzontaleE, Ére requiere

condlclonea eBpeclaleB en rnuchoel aapectoa de Ia

práctlca de perforac Ión,/completac 1ón; propledadee del

aiatema de fluido de perforaclón, dlmenclones deL

hoyo y del caaLng, par6 obtener un óptimo

deaplazami-ento de1 lodo y buenoe reaultadog de 1a

eementación, En completaclones de pozoe horlzontalee

Eon conelderadae tree áreae princlpales, de mucha

lmportancla en 1a cementaclón, taleg como: mecanlemoe

de deeplazamlento, dlaeño de Ia lechada de cement,o y

elmulaclón deI tapón de cemento.
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CAPIII'IO I I I

PERFI)RáCION HORIZONTAL EN EL ECUADOR

3.1 ESTUDIOS PREVIOS

En loe últ1noa 3 añoe aolamente doa (2) co¡npañlas ee

han dedicado a reallzar eetudioe tendientee Para ver

Ia poeibllldad de reallzar perforaclón horlzontal en

nueetro paie. Eetae eompañlae eon Ia CONOCO ECUADOR

LTDA y ORYX ECUADOR ENERGY COMPANY (que compró laa

acelonee que tenfa en nueatro pafa La BRITISH

PETROLEUM ) .

La compañla CONOCO a perforado alEunos pozoe

verticalee en el Bloque 16 (que correeponde aI Parque

Naclonal Yaeuni ) con eI fln de determinar loe

dlferentee parámetroe geológicoe y petroffeicoo que

1e airvan de ayuda para el proceso de elmulaclón de

yacimlentoe que elloa eetán experimentando. Ee de

recaLcar que eI crudo exlstente en loa yaclmientoa de

dlcha compañla eB peeado (gravedad eepecffica menor a

\



27

18 API ).

Pr imordialmente , dicha compañla tiene en eu plan de

deaarrollo perforar 10O pozoe vertLcales tlpo raclmo,

ee declr; que por cada plataforma perforará 10 pozoa.

La otra compañla que ae encuentra realizando eetudioa

de esta Índole ee Ia ORYX ECUADOR ENERGY COWANY, en

eL Bloque 7 de Ia AmazonÍa. Deepuee de perforar

algunos pozog vertlcalee la Brltleh Petroleum y

l-uego Ia propla ORYX, decidleron perforar el primer

Í,ozo horlzontal en nuegtro pafe denominado GIACELA 1,

e1 cuál aL momento Ee encuentra en Bu úItina faee de

perforaclón (mediados de Junio de 1991).

3.1.1 ACf,IVIDAD PI,ANIFICA.DA POR I,A ORTX BqJA.DOR

EHER(,Y COTIPAilY (6)

La compañia ORYX inlclo Ia perforación del pozo

exploratorlo Gacela 1, e1 28 de Enero de 1991.

A contlnuaclón ee deegloeará algunoe detallee

importanteB referentee a la perforación del

prlmer pozo horlzontal en nuestro pafe.

Lo que induJo a la gente de la ORYX COMPANY a

reallzar 1a perforación del pozo Gacela 1, ee

debido a que en loB reBultadoa que obtuvieron
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de Ia perforaclón de 1oe pozoer verticalee,

elempre tenlan problemae de conificaclón de

agua. El otro factor que elloa coneiderarón

prlorltarlo eel e1 lmpacto eco.Lóglco en Ia

reglón, ya que; aI perforar un pozo horizontal

y reeultar productlvo, eBto evltará Ia

perforaclón de muchos pozoo vertlcaleo y por

ende una dlBmlnuclón notable de costoe y daño

del medlo ecológlco.

3-2 PERFORACION DEL POZO HORIZOTITAL GACEIA 1

3.2.1 DAIOS GENERALES

Pozo No. : Gace Ia- 1

Campo : Gacela ( Proapecto "D" )

ClaelflcacIón : Exploratorio

Tlpo de eatructura : Levantamiento antLcllnal .

Profundidad programada : 9615 piea

Fecha de lnlclaclón de Ia perforaclón : 28 de

Enero de 1991.

Longltud programada de Ia aecclón

horlzontal:15O0 pfee -

3-2.2 I.DCALIZACION DEL POZO

Provincla : Napo



Cantón : Francleco de Orellana

tongitud : 77 gradoe 03' 08.616 9l

Latltud : 00 gradoa 29' 40.994 S

Elevación de1 terreno : 899 piea ASML

Elevación meea rotatoria : 919 piee AHSL

Dietancia máe corta al- Iinite del área del

contrato : 177 L7 plea

Dietanela aI pozo máe cercano :7480 plea

poeiclón BeolóElca o eatructural : Cresta

central deI anticlinal.

3.2.3 BQUIPO DE PERFORACION

Cornpañia : POOL-INTAIRDRIL TAIADRO No. 227

Teméetre : SI , Marino : NO, Torre : NO, Maetll

:SI

Marca : Cabot 12OO, Capacidad : 135O0 plee

Carga critlca eobre eI gancho : 715OOO Ibe

Capac idad nomlnal bruta : 1O0O lba

Meea rotatorla : Marca G-Denver

Modelo : RT, D.l.: 27 L/2 pulÉe -

Rango de rpñ : 18O máxlmo, 2O rnlnimo

Capacldad de carga estática : 10OO lbs

Capacldad de torque : 3O000O lbe. pie

HP rotatorloe : 1200

3_2_4 oBIETM
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Obtener producción cornercial de hfdrocarburos

en laa formacionee:

-Ho 11in

-Naf¡o U & T

-Baeal Tena

3 - 2. 5 ESTRATIGRAFIA BSPKRADA

F ormac i ón Mte (bnr)

Tope

Plee (bnr )

OrteEuaza

T Iyuyacu

Tena

Napo

Ho I11n

L627 .9

1873.8

2253.9

2573 -9

2883. O

5341

5148

7395

8445

945S

3.2-6 BROCAS

pBi

N. Dla.Mar. Tlp. Boq. Interv. 1000 rpm

1 20 HTC

2 r3.5 HTC

3*24 0-5000 0-30

3x18 2500-3300 30

140

135

R-1

R-1
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3 13.5 HLCdB4Ohf5x10 3300-6200 5-15 170

4 9 T/AHAC J-22 3*L3 6200-6900 40 80

5 9 7,/8HTC J-22 3*t3 6900-7400 40 80

6 I 7,/8CHRR-435 3x11 7400-9400 5-15 100

7 g 7/AHTC J-22 3x12 94O0-TD 30-40 80

3-2-7 TIJBMIA DB PMFORACION

Dia. ext.
( puls )

Peao

( Ibr,/pie )

Grado Longitud

( piee )

R

3 7/2

r9.5 G 10000

s500

3-2-8 PROGRA}IA DE L0D0S

T ipo

lodo

Prof -

( pies )

Peeo VIec. VP,/PG Fll-t.
(Ib,ze) (eee) cc

So1.

(%)

GEL 25OO

G-POL 6200

G-POL 961s

70.2

9.4- 10

9.7-10

50

40-45 6/t2
40-45 12/14

N. C.

10

5-8

Min

Min

Min
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Sujeto a

operaclonalee.

1oe requer imientos

3-2.9 CONTROL DE I,,I\ VERTICALIDAI)

EI tlpo de instrumento a utllizer ea eI TOTCO

0-B EradoÉ en eI agujero de 20" v 73 L/2 " -

Dieparo unitario durante Ia perforaclón del

aguJero de I l/4" y dlparoe múltlplee al
termlno de la eección.

La frecuencia de medida eerá cada 500 plee de

acuerdo a 1oe requerlmientoa operaclonalea.

3.2.IO PROGRA}IA DE flJBMIAS DE REVESTI}IIEHM Y

CEHENTACION

PRIMERA ETAPA

Objetlvo: Para entubar formaclones

conso I ldadas .

Dlámetro del hueco: 20 pul8adaa

Profundidad: 250O piee

no

IIIBERIA DE REVESTIHIENTO



55

D1¿imetro

(puIe. )

No. Grado

Juntag

Peeo

( Ibe,/pie )

profundidad

(pies)

16 62 x-56 a4 2500

CEHENTACION

Método a utl.l-izaree: Una etapa, a travée de

tuberÍa de perforación,

CIaee No. gacoe lbe,/eaco adltlv. dene ldad

( Ibe/gal )

110

6% GEL

CaCI2

13.5

110 15. 6

MATERIALES A UTILIZARSE

Zapata: Tlpo flotaclón; Profundldad: 25OO pieg

Collarinee: Tipo flotación; Prof.: 2460 pies

Central izadoree: Tipo Bowepring; Cant.: 12

Raepadore e

A

A
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SEGUNDA E'TAPA

Objetivo: reve8tir lutltae reactivae.

Diámetro del hueco: 13 t/Z puLa.

Profundldad: 6200 piea

TUBERIA DE REVESTIMIENTO

u-

Di¡imetro

(pu1g" )

No. Grado Peeo

Juntae ( 1be,/ple )

Pro fundidad

( piea )

10 3/4 155 K-55,/S-80 40.5 6200

CEMENTACION

Método a uti I izarse: Una etapa convenc ionaJl;r-3

Claee No. eacoe Lbeleaco Adltlvoe Deneldad

( Ibe,/ea I )

A

A

110

110

6Z GEL

NEAT

13.7

15.5
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MATERIALES A UTILIZARSE

Zapáta: Tipo flotación; Profundldad: 620O piee

Collarinea: Tipo fl.otaclón; Prof: 6160 piee

Taponee

Central izadoree: Tlpo Bowepr lng,/poel t ive

Cantldad: 8

Raepadore a

Otroe

TERCERA ETAPA

ObJetivo: Entubar aguJero de I

aegiulr con perforaclón horizontal.

Diámetro del hueco: I 7,/8 pule.

Profundidad: 9515 piee

7,/4" para

TUBERIA DE RtsVEST IT,f I E}{TU

Di.áme tro
( pu1e. )

No. Grado

Juntae

Pe so

( Ibe/pie )

Profund i ad

( pieo )

7

CEMENTAC I ON

N-Bo/a-95 26/23 s5 L5
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G

Método a utlllzarae: Una etapa convencional.

Claee No. eacoe Lbe,/eaco Adltivoe Deneldad

( Iba,/ga1 )

110 0.2t R-6 t3-2

8X GEt

o.15X R-6 15.8

0.5x cD-31

110

MATERIALES A UTILIZARSE

Zapata: Tipo flotac lón

Collarinee: Tipo flotac ión

Taponea

Central lzadoree : T ipo Bor.r8pr lng,/poa it ive

Cantldad: 30

Raepadoree

Otroa

POZO DIRIGIM (HORIZOHTAL)

OBJETIVO PROGRAMADO

Profundldad deevlada total: 11250 piee
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Profundldad vertical total: 9515 plea

AnEulo max. de deevlaclón : 90 gradoa

Deeplazamlento horlzontal : 200O ples

Juetificación de Ia perforac ión:

coniflcación de agrra.

Evitar

3.2-11 COSTOS ESTIIfADOS DEL POZO (us$ )

Vfae de acceao: 22O,OOO

Locallzaclón : 10, OOO

Movilizaclón del ta.Ladro: 5OO, OOO

Equlpo de perforación: 600, OOO

Brocae : 235, O0O

Lodoa, aditivoe y eervicioe: 275,000

CementacioneB, materlalea, eervic l-os: 120 , 000

Servicioe y anáIiaie de núcleoe: 60,000

Regietroe eléctrlcoe: 150,000

AnáIleie de ripioa: 60, OOO

Tuberfa de reveatimiento: 350,000

Traneporte de materlalee y aerviclos: 80,OOO

Otroe : 900,000

GRAN TOTAL: 3'55O,OOO

3.3 APLICABILIDAD

Indudablemente, que eB de gran lnterée

zonaa de nuestro paíe donde ee poeible

conoce¡ las

aplicar la



perforación horizontal -

Según Io deecrito anterlormente, Ia región maa

propicia de nueetro pafe para apllcar la nueva

técnica ea la reEión oriental: debido a lae

caracterietlcas que preÉentan Iae eBtructuraa

geológlcaa y loa propioe yacimientoe.

Según eetudloe realizadoe por Petroamazonae, Ia

perforaclón de pozoa direcclonalee en loe campog

Sacha y Cononaco repercutl,rá en notable benefieio

pára eI lncremento de Ia producción, ya que eI

contacto aEua-petróleo ha eubido de tal forma que

únlcamente quedan aproximadamente 20 piea de arena

limpia. Con eato ee evitarÍa Ia conificación deI a8ua

en pozoa vertfcalea, que por tener mayor movl1ldad

que eI petróleo lnvade aI pozo prematura.mente deJando

reEervaa eignlflcatlvae que pudleran haber eldo

recuperadaa .

EI problema de conlflcaclón de egue tamblén Be

euecitaba en eI Bloque 7 en Ia amazonia, eI cual

correeponde a Ia compañia ORYX. Ya que, tanto 1oa

pozoa que perforó Ia British Petroleum como Ia propla

ORYX, tenian egte problema- Eeto motlvó a que 1a

compañia operadora deI bloque declda perforar

hor izontalmente , en donde aI momento Be encuent¡an
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perforando juatamente la eección horizontal..

La aplicación de 1a perforación horlzontal en 1a

Penineula de Santa E]-ena eatarÍa reetrlnglda a

mayorea rleggoa que en eI Orlente, ya que 1a geología

de la zona eE muy complicada, ademáa; Be tlene Ie

preeencla de cuerpoa denominadoe olletolftoe, que

tlenen poca exteneión y eu ublcación de uno con

reapecto a otro ea muy variable-

Sin enbargo, como eI ne8oelo del petróIeo entraña

rieegoa económlcoe, ee poeible que ae logre alguna

meJora eignlflcatlva con reapecto a la producción de

eetoa campoa con la perforación de pozoe

horizontalee.



CONCLUSIONES Y RECOUENDACIONES

CONCTIJSIONES

La reallzación del preeente trabaJo deJa entrever muchos

aapectoa lmportantea con reapecto a 1a perforación

horizontal , que pueden aervir de excelente ayuda para

quienee deeeen realizar algrrna lnveetlgaclón respecto a

Ia l-mportancla de eate tema de actualldad.

La aplicaclón de la técnica de Ia perforación horizontal ,

conatl,tuye uno de Ioa aconteclmlentoa máe aobreaallenLeB

de Ia induetrla petrolera moderna. En hora buena que ee

haya decldido ap].lcar Ia técnlca en nueatro pafa, y

debido a lae caracterietlcaa de Ioe reoervorloe de

nueetroa eampoa, exlete mucho optlmlemo en cuanto al
éxito que ee puede Iograr de Ia tarea emprendlda.

Indudablemente, que antea de proceder a 1a perforaclón de

un pozo horlzontal ee recomendable conocer la hletorla
geológica, eetructurel y loe dlferentea parámetroe

petrofieicoe del campo. Eata información, únicamente ee



Ia puede obtener de un camPo ya deaarrollado con pozoa

vertlcalee; y ael de éata nanera tener mayor certez& y

conocimlento cabal de Io que ee pretende lo8rar-

En muchoe aaPectoe, eI desarrollo de un campo petrolero

po¡ medlo de Ia perforaclón de pozoe horlzontalea o

incLinados, tlene mayorea ventaJag que al Be aplicara Ia

perforaclón de pozoa vertlcalee. Ee ¡nae, conBtltuyen eI

arna ealvadora cuando los pozoe verticalee no ee pueden

apllcar, ya aea en tlerra o coota afuera-



RECOT'ÍENDACI ONES

Que ee contlnue realizando lnveetigacionea en eata área

en nueatro pals, con el fin de optimizar Ia producclón de

hldrocarburo eapecialmente en e1 Orlente Ecuatorlano.

Que lae compañlas que ete encuentran actualmente

reallzando lnveetlgacionee eobre Ia apllcabllidad de Ia
perforación horlzontal en nueetro paía continuen

reallzandoIa, ya que lae condicionea de nueatroa

yaclnlentos aon proplciaa para realizar este tipo de

actividad. Ademae, eeto evltarfa Ia proliferaclón de

pozoa vertlcalee y por ende una dlaminución del daño

ecológieo que oc&alona la perforaclón de pozoa

petroleroa.

Que loa organlemoe de control eBtatal , exlgan un estudlo

conaieneudo a lae compañiaa que deeeen realizar actlvidad
exploratorla de eata indole, con el fln de que loe

reeultadoa obtenldoa 6ean loe maa aproximadoa a l-a

realldad de lae condlcionea deI yacimiento.



Que tanto 1a compañla estatal, ael como lae compañIae

extranJerao que Ee encuentran investLgando eÉte tlpo de

actlvidad en eI paÍe, envfen a loa profeslonaleB

ecuatorlanoe i-nteresadoe a reallzar curaoB teóricoe-

práctlcoe en en el exterior, con eI fin de contar con

profeaionalee nacionalea capacee de deaempeñar cualquier

cargo encomendado por su compañ1a, con reapecto a loe

pozoe horizontalee.
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