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RESUT'tEN

EI

de en eI PaÍe ee de que gj.rve

futurae perforacionee en e]como fnformaclón báeica para

Ecuador.

El materIaI. preEentado involuera una extenaa lnformación,

deede cúneideraeionea generalea, técnicaa de perforación,

ter¡ninación y haeta Ia perforación horizontal en nueetro

Pais.

En eI primer capftulo Ee trata lae conalderaciones

generalee, ee da conceptos básicos sobre Io que es en ei

la perforación horizontal, luego indicamos una breve

historia, deede cuando ae comenzó a perforar

hor i zonta Imente , para posteriormente llegar a lae

aplicacionea y consideraciones de la formación, cuyo tema

eB de gran interée, ya que anLee de querer perforar

horlzontalmente se debe realizar un egtudio minucioso del

tipo de formacionee Ias cualee Ee va a atraveear, de las

caracterigticae del yacimiento, lo cual nos va a decir
qué bécnica aplicar, Io gue conEtÍ'.uye eI cáFÍtulo II.

objetivo princi.pal del

Dozoa y su apl icabi I idad

tópico Perforación Hor i zonta 1
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En eI capftulo III Ia termLnación de un Fozo horizontal,

egto eB lae caracterfetlcae que debe tener la tubería de

aaentaniento, Ioe acceaorios de la tuberia de

reveBtlmiento para cementar, lo8 tlpoa de completacj.onea

horizontalee, para po8teriormente termlnar con Ia

cementac lón .

En eI capitulo IV, eI máe importante trata 6obre La

perforaclón en eI Paie; reaLizamoa un análiele y ?eporte

de Ia perforaclón del Fozo Gacela II, deeeriblendo

Cetal),adamente cada unaa de lae etapaa y para

poaterlormente terminar con eI análisie del coeto del

pozo.

En la parte final de eete material indicamoe en

conelueionea y recomendac i.onee generadae a travéa

trabaJo reallzado.

Iae

deI
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II{TROE'CCION

Sin exageración, la tecnología de pozo horlzontal puede

Ber claeificado como eI tema más importante hoy en

dí.a.Caei toda compañ1a qulere conocer como Ioe pozoe

horizontales podrfan aer ueadoe para lncrementar la

productivldad de Ioe yaclmi.entoB. Hay una lntui,tlva

seneación de que 1aa completacioneo horizontalee podrian

euetaneialmente incrementar la produetivi.dad de1 pozo- No

podria un pozo horizontal reemplazar vario6 pozoe

verti.calee para el miemo nivel de productividad.

EI objetivo principal de eate trabajo es de oervj-r como

material de coneulta en forma general. Se han escrito

clentoB de artfculoB técnicos en libroB, folletos,

revietas, ademáe de Los numerosoe eeminarioB dictados

sobre el tema.
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Se deben realizar eetudioa previoe para poder aplicar Ia

técnica de perforación horizontal; realizándose estoa

egtudioa en diversae áreae como en el yaclmiento, en laa

fornaclonee de interés y fluldoa encontradoa. Haciendo

también eetoe eetudioa para ver que clase de conpletación

horizontal ee debe inBtaIar.
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CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERAI,ES

r.1 CONCEPTOS

1.1.1 CONCEPTO GEI{ERAI

Pozo horizontal ee aquel en

definiree la técnica de

terminac ión horizontalmente .

el cual puede

perforación y

Entendi"éndoae por perforación deBde cuando ae

comienza un I>ozo, desde un pozo vertical, su

curvatura y poBteriormente su perforación en

eÍ, horizontalmente.

1-1-2 QUE ES UN POZO HORIZONTAL

Ee aquel pozo en que eI contac¿o pozo formación

que penetra el yacimlento e6 horizontal y no

vert lcal ,



I.2 RESE§A HISTORICA

La perforación de pozos horizontaleo o altamente

desviadoe no eB un concepto deearrollado

recientemente, e1 ernpleo de pozo horlzontalee data

de experimentoe realizados por fos rusoe en la
década de loe 50, en eBa época fueron perforadoe 43

pozoo horizontales, que fue un esfuerzo coneiderable

con reEpecto aI equipo usado, medición y eetudioe

teóricoe disponiblee en eaa época. La conclueión que

ae IleEó por eaos tiempoe fue de que 1oe pozo6

horizontaLea eran técnicamente faetiblee máe no en

forma económica eran una solución rentable"

Deepués de Loe Rueoe, otras pruebas de perforacloneg

horlzontales ae realizaron a nediadoe de loe 60, loe

Chinoe perforaron dos pozoe. El prirrero de 50O

metros de longitud horizontal en eI yacimLento, el
cual eolapeó despuée de una Bemana de produccÍón,

mientrae que eI eegundo fue interrumpido l:or Ia

revolución cuItural, 1o cual dedujeron loe chinoe

que eEta claae de pozo es factible en cuanto a Ia
producción, pero antieconómico.

A flnalee de Ioe 70 y prlncipio de los 80, en Canadá

ae realizaron varioE intentoB de perforar
hor i zontal.mente por la Imperlal OtI Ltd. y Texaco

Canadá Inc. Un caeo era el problema de paear por

debajo del rÍo Mac. Kenzie, otro caoo fue eI de

poner en producción lae arenaa de alqultrán del
"Cold Lake", eobre una bage experimental. Nuevamente



3

6e demoetró

económica.

1a factlbllidad técnica, pero no Ia

Como podemoe leer de la literatura anteriornente
eeñalada, muy poco6 pozoE horizontalee habÍan eido

perforadoe por loe paiaea comunietae, haBta anteB de

1979, pero hoy ya Ia practican muchoe paieee, como

en América del Norte loe E.E.U.U- y Canadá; en

Europa como Francj-a, Coata afuera de ltalia y en

Sudamérica como Braeil y Argentina. Hablendo eido

exltoaas 1ae perforaclonee en e8¿oa paieee, y

perforaci-onee no exitosae fueron reportadaa en

Fi I ipinas .

1-3 APLICACIONES Y CONSIDERACIONES DE I,A FORHACION

?l
i\
\1

L

La perforación horizontal puede ser utilizada para

alcanzar yaclmientoB irregularee, para Iimltar
invaslonee de fluidos de formaclón no deeeado.

Las aplicacione6 para Ia tecnoloEia de Pozoe

horizontales generalmente caen dentro de variae
categoriae. La primera e6 en formacLones de

Fermeabilidad alta. En eEtaB formacionea, Ia caida

de preeión debido a} flujo radial en Ia formacLón

puede eer baja o má6 baja que la caida de preeión

debido al fluJo bajo la fractura. Coneecuentemente

un pozo horizontal produciría unae de laa máa altae
taeae que en unafractura hidráulica de Ia miema

lonBitud. La segunda eategoria en reaervorloa Ioe

cualee tienen una dietrlbuclón de permeabllldad,áe\
homogénea. EI borde del pozo horlzontal pqéde \r,\
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contribuir con e I aumento para ]a me j ,.;r

permeabilidad El eB orientada adecuadamente. La

¿ercera categoria eB Dara aunentar Ia taza de

producción donde Ia conj-fi.cación de aeua o de Eas es

un problema. EI Dozo horizontal en Ia capa de

petróIeo puede hacer eeto poelble para obtener náa

altae tazag de producción ein conificación. La

cuarta ea para meJoramiento de Ia eficacia del área

de barrido en operaci.one6 Eecundaria6 y terciariae,
Ios pozcrs horizontales pueden aer orlentadoo en

Ifneae de conducción y cinco puntog modeloe Fara
proveer modeloa de eficacias de barrj.do. Loe pozos

mejoran e1 total de Ia recuperación por saturación
(inundación) y aumenta Ia tasa de inyeeción- Con más

altae tazas de inyección IaE .JuaIee oon dietribuidas
en Ia formación, altae tazas de producción pueden

ser mantenidae. Otrae apli.caciones ee para aumentar

en proyectoB de recuperación térmica para petróleo
pesado, tales como invaeión con vapor e invaeiones

con combuetión. MúItiples pozos horizontalea proveen

una adicional área de euperficie en eI yaclmiento

para la tranEferencia de calor y, por 10 tanto, hace

e1 ciclo de calentamiento máE efecti.vo.

1.3.1 CONIFICACION DE AGUA

Cuando las zonae productivae tienen necanj-omo

de empuje por agua, y particularmente cuando Ia
viocoeidad deI aceite ea e igni f icat ivamente más

alta que Ia del agua, 6e tendrá un Fozo

vertical con problemas de conifj.cacj.ón, en esLe
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caao eI pozo produce aEua y aceite, y con e1

paBo del tiempo ee incrementará la propc.rción

de agua. Un pozo perforado horizontalmente
puede Eer iniclado en la arena relacionada al
petróleo y perforado a una Erofundidad

sufielentemente preciea a travéE de la
formaclón productiva, ael reduciendo lae
poeibilidadee de conificacfón de agua.

(Fis.s1).

1.3.2 CONIFICACION DE GAS

Debido ¿ que el gaB eB mucho menos viacoEo que

el petróleo Ia conificación de ga6 eB

ueualmente más eevera que 1a coniflcación de

a8ua. Si Ia conlficacÍón de gas no puede eer

control,ada, el gaa debe Eer reinyectado o ]-a

preeión deI yac j.miento seria declinada
prematuramente. (Jn Fozo perforado

horlzontalmente puede ayudar a prevenir
problemae de conificación de gas, aoeg:urándose

que el pozo e6 completado en Ia arena

relacionada aI petróIeo, y Fermitiendo tasa8

económicamente productivas ein exceeivo
gradientee de preei.ón, 1o cual induce a la
conificac ión. (FiÉ. $ 2).

1. 3. 3 RESERVORIOS FRACTORADOS VETilICAT}IENTE

En yaclmientoe fracturadoe verticaLmente, las

zona6 productorae orientadas en planos
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verticaleB y tÍpicamente son separadaE púr 20

pie6 a 200 pieE de la formacÍón no productiva.

Un pozo vertical puede impactar una eoLa zona

produetiva o puede completamente no impactar

una zor,a productiva- Un hueco horizontal
perforado Ferpendicularmente a loe planos de

Iao capae productivae, puede ineertar un número

de fracturaE productivaa y moBtrar un aumento

Eignificativo en Bu produeci.ón, que en un pozo

vert ical. (FiC. S 3)

1.3. 4 FORT.IACIONES IRREGUTARES

Lae perforacionee horiz,-'ntalee han sldo ueadae

exit,osarnente para desarrollar yacimientoe

irre8ularee ( lentfcularee ) , talea como el
arrecife de Niagaran en Michl8an. Eetae

aplicacionee, laa formacionee relacionadae aI
petróIeo 6on Iocalizadae en diecretoe paquetes

y puede aer di.ficultoso para preciear con

medicionee eíemicae. Eetas formacionee aon

fácilmente alcanzadas por pozos direccionales
convencionales o bien mediante pozoa

horizontales.

Laa perforaci.ones laterales de radio corto,
inicia la esistencia del pozo de un punto muy

cerca de La profundidad F,roductiva, mientrae
previene posi.blee problemae de conificación de

aguaoEaÉ.(Fie-f4).



1.3.5 FORI,IACIONES DE BAJA PERI'ÍEABILIDAD

En algunae formacionee con baia permeabilidad,

perforar un pozo horlzontal a través de la zona

de pa8o puede producir mejoree reaultadoe que

en una fractura hidráulica. Perforando un pozo

horlzontal varioe cientoE de pies atravée de Ia
zona de pago, el operador puede incrementar IoB

milidarcy-piee totalee de1 pozo y mejorar Ia
producclón. ( Flg. f 5)

1. 3.6 HINITIIZANM SOruCIONES

Muchoe minerales eatán ai:.tualmente

ugando aolucioneo minima6. La

Iateral puede aer uaada para

economla, produciendo eaoB

encontradoe en eE06 eatratos. ( Fig.

ext rayéndo ee

perforac ión

mejorar Ia
minerales

ü 6)

1.3.7 AU}ÍENTO DE I"A B.ECI,IPERACION DEL PE"TROI,EO

Lae técnicaa de perfr..rr'ación horizontal son

herramientae rnuy útil en la explotación del
yacimiento, pero también es aplicable en eI
área de la recuperación eecundaria,

implementando los pozo como inyeclorea de a8ua

o bi"en acondic ionándo los para eI proce60 de

recuperación meJorada. (Fic. f 7)
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1.4 SETECCION DE POSIBLBS CANDIDATOS A POZOS HORIZONTAI,ES

Varioa factoree exiaten loe cualeg deben ser

coneideradog antea de una producci.ón horizontal., en

lae eiguentee líneae ee realiza una degcripción de

eaos faetoree n¡ás lmportántee Fara la perforación de

pozoo horj.zontalee:

- Eepeeor de formación pegueño

- Yacimientoe irre8ularea ( lentj-culareg )

- Yacimientoa naturalmente fracturadoe

- Yacimientor en recuperaclón secundaria (vapor,zagua)

- Yacimlentoa con baJa permeabilidad

- Mecaniemoe de producción prri empuJe activo de un

acuífero y,/o por expanalón de Ia capa de gaa.

Téngaee en cuenta que para uear eata técnica de

perforaclón horizontal en pozoB vertlcalee, sua

fornaci.onee deben de eatar Farcialmente depleiada,

que pueden haber si"do producidae usando un aumento en

Ia técnica de recuperaci.ón del petroleo.

1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN TA PERFORACION HORIZONTAL

I.5.1 VENTAJAS

- Se tiene una mayor y náe rápida

de hidrocarburos. Incremento en

recugeración de 2 a5 vecee máe

vert icalea .

recupe rac 1on

auB ta8a6 de

que en pozoa
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- Una mejor dietribución del frente de

desplazamiento del fluldo empleado en proceeoe

de recuperaclón eecundaria y,./o mejorada.

- Mayor conociniento de Ia varlabilfdad de Iae

facies geo Ióg1cae.

- Reducción de coetoa en pozo marinoe

(offshore ) .

- Protecclón del medio ambiente por la
Iimitaclón de áreae fleicaa para la
perforac ión .

- Terminación Eelectiva de loe pozoa a fln de

tomar ventajaa de I as heterogene idadea,

eotimulación pelectiva, etc.

- MeJor entendlmlento de Ia geologla y

dieLribuelón lneitu de 1oe fluldoe del

yacimiento medlante el empleo de eletemae de

navegación y te leme tr i a.

- Puede contactar grandee longitudee de

euperficie.

- Reduce Ia conificación de gas y a8ua.

- La tecnologia de perforación ee mejorada.

- Mayor voLumen de drenaje del pozo.

1.5.2 DESVENTAJAS

- Inefectivo en yacimlentoa anchog.

- Permeabilldad vertical afecta
produc t iv ldad .

la



- Coetoe de perforac ión.

- No existen técnicaa Be8uraa

eetimulaclón que Fueden

producc ion .

- Debe de competir con

vert lcalmente -

14

de completación y

ma-ximizar la

pozos fracturados

1. 6 CARáCTBRISTICAS DEL YACII,IIENTO VERSUS CARAC,TBRI STICAS

DBL POZO.

Las mayoreE caracterÍeticae del yacimiento que

afectan la conpletación del pozo aon Ia permeabilidad

de Ia formación y la presencia de fracturas

naturales. Para un yaci.miento iaotrópico y alta
permeabilidad, la direcclón de 1a longitud horizontal

eerÍa ein lmportancla y el caoing podria aer un

eimple hueco abierto o liner ranurado- Sl la

información procede de fracturas naturalee, entoncea

la orientación de Ia longitud horizontal haria

lmportante Ia orientaclón, La determinación de Ia

orientación de fracturae naturales es requerida ei el

hueco puede aer dirlgido a Interceptar el máximo

número de fraciurae. EI núc1eo orientado de un pozo

vertical en la formación objetivo Fodria proveer tal

informaeión. Alternamente, un borde de pozo el más

detectado u otroa mecanismoa de deteeción de

fPacturaa puede ser ueado.



1.7 @STO DB OPERACION DEL POZO

Obtener loe altoe beneficioe que no6 dan la

perforacfón horizontal depende de loe altoa coatog de

eete tlpo de trabajo, ya que lag técnicaa empleadae y

herramientae, ee deben realizar y utlllzar con Ia

mejor Ingenieria poeible para que no aea obetáculo, y

aai abaratar Ioe coetos.

Reallzar una análi6ie de dlferentee pozoa

horizontales ea muy complejo debldo a fallaa que

ocurren durante la prlmera etapa de Ia perforación,

eato eB Ia perforación verticaL. Podemoe ver de datoe

de cogtos de cierta compañfa, de un p,ozo vertlcaL

eomparado con un poso horl,zontal, el cual ea tre6

veceE mayor.

Generalr¡ente, Ioe pozoB horizontalee los cuales

parten de pozoa verticalee ya perforadoa, 106 co6to6

poeterlor al reallzar Ia curvatura y 1a perforaclón

de la longltud hori¿orltal máB 1a compl.etación e6

aumamente alta y máe compleja. Loe cualee en la

infinidad de loe caeoe eetán coatando eI doble de Io
que cueEta un pozo vertj,caL

Debido a que caei todoe loe pozo6 coeta afuera

(offehore ) eon direcclonaleg, eBto eE deeviadoe,

entoncea au coato adieional 6eria mucho menoa que ai
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eerÍa

totalmente vertical,

un 1O a 3O por ciento

t6

y este coato adiciünaI

Pero lo máa importante que cabe recalcar eE que Ee

debe de juotificar la perforación horizontal en

cuanto a que se obtenga una mayor productivldad, para

asi devengar en cuanto a la economía. Esto e6 a mayor

co6to debe obt,enerse una mayor productividad.



q,,ADBO @IIPARATIVO D¡ tOE @STOS Y PRODOCCION DB

PENFORACION HOBIZO}¡TAÍ, VS. @NYB}¡CIONAt

L7

Pozo horizontal
320 acree

Pozo vert ica I
160 acrea

Coetoe de perforac ión,/
cornpletación ($ en mlllonee) 1.6(do6 pozoE)

Reservas de petróIeo

recuperablee (ble)

Taea de producclón lnic ial
( bbr,/d )

Subida de costoe ( $,/barri I )
DeapuéB-táaa de lmpueEto
de retorno *

Ingreeo neto que cubren
loB gaBto6 ( $,/bb I )

25O, O0O ( t25 ,OOO,/

pozo )

75 - 100

' 2.75

abajo del 10X

L.2

300 , c00+

"50 
+

0.30

50ñ

4.75

4.00
FIujo efectlvo que cubren
loE gaEtoa ( $/bbf ) 8.50

* Baeado eobre $15.00 por barril de petróleo
Fuente: PetróIeo Meridiano.

?

\jt.li¡oÍló

13.00
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CAPIII]IO II

POZO HORIZONTAL

2.1 INTRODUCCION

Perforar un pozo horizontal pára explotár un

yacimiento ueualmente involucrá varias importantets

preguntaa:

l.- Dónde el pozo serÍa localizado?

2.- En que dirección el pozo eeria perforado?

3.- Dónde eeria e1 punto inicial ( kop = kickoff
point ) para perforar hor izontahnente?

4.- CuáI ee Ia elevación deseada con reepecto a Ia

zona obj et ivo?

5-- Que Longitud seria Ia sección horizontal?

6.... Seria necegario eetimular el pozo?

Contestar e6taB preguntaa requiere reunir información

acerca del yacimiento y condiciones exiatente en e1

área .

Aunque los pozoe horizontalee pueden tener variae
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ventaJas Eobre Ioa pozo1 vertlcaLee, Ioa Fozo6

horizontalee no serian perforadoe en todoE loe caeos.

Cui.dadoeo eetudio de 1a factibj.Iidad de Ia técnica y

potencial econónlco de Ia perforación horizontaL ea

neceaario antee de eata apllcación. Para este

eetudio, precieoe datoo de yacimlento y pozoB

adyacenteB eerian reunidoe. Pozoe horizontalee son

coneideradoa factiblee prlmarj.amente en las

algulentee áreae:

1.- Baja permeabilidad de las formacionee.

2.- Formacionee de lgadae .

3.- Fracturadoe verticaLmente, formacionee

eEtructuradaa.

4.- Formacione6 con problemae de interfaee de fluido
(petroleo y agua ) .

5.- Formacionee blandae talee como pizarra.

2.2 TECNICAS DE PKRFORACION HORIZONTAL

Hay cuatro tipoe de borde de pozoe horlzontalee o

técnlcas de perforación de pozoa horlzontalee. Eetoe

tipoa aon de radio de giro Lar8o, de radio de giro

medlo, de radio de giro corto y radlo de giro ultra

corto. Loa pozoe de rad j.o largo 6on conatruldoe en 3

a 6 gradoe por cada 1OO piee (2OOO a 9OOO plee de

curvatura de radio). Loe pozoE de radio medio

construido en 6 a 20 gradoe por cada 1OO pies (25O a
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2OOO plee de curvatura de radi.o). Loe pozoe de r'adio

de glro corto conatruido con un ángul,o de 1.5 a 3

gradoe por cada pie (2O a 4O piee de curvatura de

radlo) y pozoa de radlo de glro ultracorto,

conatruldo en unoe 90 gradoa por un pie. Loe pozoe de

radio de Blro largo y medio uea equipo convencional o

ligeramente modiflcado con prácticae de perforación

dlreccional etandard para conetrulr a taeae

moderadaE. Loe pozoB de radfo de giro corto o

ultracorto uea técnlcaa de perforaclón no

convencional y equlpoe, pera hacer eeto poalble para

perforar, completar y producir atravéa de un cambio

rápido en án8ulo. (Fig. f 8)

2.2.1 RADIO DE GIRO LARGO

Pozoe de radlo de glro largo eon perforadoe

ueando prácticae y equlpoe de perforaclón

direccional convenclonal. El perfil del pozo

ueual coneiete de un doble perfil inicial
( double klckoff profile ) con una Bección

tangente entre loe kickoffE como lo demueatra

en la figura S9. La eecclón deI kickoff

euperlor tiene una relatlva taaa baja de

conetrucción (L-l/Z a 3 gradoe por cada lOO

pies) sobre un ángulo entre 25 y 45 grados. -[,q
Becclón tangente entonceE coge eBte ánEn¡lo'' en,

e1 tope de la eecc j.ón baia del punto lnicial .



TIPOS DE POZOS HOR¡ZONTALES

A. RAOIO OE ORENAJE
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B. nao¡o DE GrRo

CORTO
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ME D¡O
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POZO DE RADIO LARGO

Fig 9
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El klckoff bajo conetruye un ánguLo mág

rápidamente (3 - 6 gradoe por cada 100 pies)

haeta jueio antea de que la zona de pago es

Fenetrada. En eate punlo un perforador liner o

Earta de protección e6 corrida. El zapato ee

perforado y un hueco anguloso ea congtruido

haEta que eI pozo eea horizontal,

EI perfil de radio lar8o ha eido usado para

perforar eeceionee horizontales eobre loe 3400

piee de longltud. MáB pozo de radio de giro
Iargo son perforadoe, fos eualee tienen una

Iongitud de sección horizontal de ISOO piee.

Eete perfil de pozo ha ¿ido basado por otros
operadores para minlmizar problemas de torque y
arraetre y para reducir problemae de

completación.

Cerca de reduclr 1a poeibilidad de llegar a

eetancaree, eato6 perfil.es los cuales

reducen eI ¿orque y el arragtre tomando en

consideración lae más largae pataa

horlzontalee. El torque y el arragtre Eon

incrementados grandemente cuando Ia actual
trayectoria del pozo va haciendo "zig-zage' a

travée deI pozo proyectado. Esto ea u8ualmente

1o mejor para redi.señar Ia trayectoria del
pozo, antea que hacer correccioneo cuando un

pozo e6 encontrado a eer deeviado. En práctica
el cureo de redieeño ee lirnitado por eI tamaño

de1 obJetivo y e1 total de correclonee



requeridas.

Eetudios de coetoe ha moBtrado que los motoree

de lodo y MWD dlreccional, información que

contribuye fuertemente a reduccionee de coetoe

en áreae de coetoe de operaclón alto (GóIfo

Coaet, co6ta afuera, Mar del Norte, Alaska,

Indoneoia). En áreae de coetoa de operaclón

bajo (US Costa adenLro, parte del Canadá), han

eido Ioe costoe máe efectivoa para u6ar

herramientas direccionalee y prácti.caB de

perforación standard (cualquier motor de lodo o

rotatorio ) . La larga diBtancia horlzontal
entre eL objetivo y I . localizaclón de la
superficie €erÍa considerada cuando eE

proyectado un pozo de radio Iargo.

Una combinación de brocas y bent sube y moLorea

para lodo de perforación aon usadas en eI hueco

para perforar longitudee horizontalee máa allá
de Ioe 600 pies.

2.2.2 RADTO DE GIRO I,IEDIO

Loe pozoe de radio de Eiro medi.o uean muchae de

1ae mismae técniilas y e.luipoe que eon ueados

Fara pozoe de radio de giro largo. Un típico
perfil de pr:rzo para radio de giro medio eB

mostrado en La figura S10- Loe doe perfilee
i.niciales (kickoff) también son buenoe para eI
pozo de radio medio.
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EI perfil de radio medio ha eido usado para

perforar patae horizontal,es aobre los 16OO pies

de longitud; ein embargo, más están cerca de

Los 1OOO piee de Iongitud. EI equipo

direccional es ugualmente cualqulera, un motor

bent housing, un motor bent housing con bent

aub, notor con aoporte, motor con una doble

unidad de decentrado, eI cual es un

oub-compueeto de 2 Juntae lae cualee tienen un

grado de libertad. Las juntae eon alineadae aei

que e1las operan en un miemo plano" Ueualmente

el kickoff superior y las seccionee tan8enteB

eon perforadaa con un moior y eneambleje

direccional. La parte máe baJa del hueco ea

perforada con un eneamblaje de fondo de hueco

rotatoria conocido cono "Gilllgan" o "Rotary

Cracker" eneamblaje. La reducida área de la

aección traevereal permite flexibi I idad.

Eete eneamblaJe puede eer ugado para conatruir

o agarrar ángulos; sin embargo eate tiene muy

pobre control azimuth. Para perforar la pata

horizontal, el peso de Ia broca es aplicado por

los drill collare (collaree de perforación)

Iocalizado en Ia 6ección tan8ente deI hueco. La

figura f11 mueetra e6ta dietribución del peso

de los collaree através de Ia tuberia de

perforación peeada (HWDP) o Ia tuberia de
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perforación de aervicio comEresivo para eL

en6amblaje direccional.

Yacimientoe delgadoe son dlficultoeoe objetivoe

para trabajo direccionaL. Mini-mo objetlvo para

pozo6 de radio de giro }argo y medio están

cerca de 20 a 40 ples de eepeeor. Veinte pj.ee

de veta de carbón han ei.do afortunadamente

perforadoe en el IDGS ( In6tltutlon pour Ie

Develo¡'¡¡¿¡¿ de la Gazeif ication Soutemalne )

Thulin No. 1 en eI sur de Bél-glca y eI GRI (Gae

Research Inetitute ) Ia !,¡.ofundldad de la beta

de carL.rón No. l en el área eI área de la nontaña

de Red de1 Colorado. Amboe de eEtoa pozoa

fueron perforados cerca de 3000 plee de

profundidad (TDV). Sohi.o perforó una arena de

3O a 4O ples en los Olmos en eI aur de Texae.

Egte pozo de Braune Niedln8 No.1, tuvo un TDV

de 10287 pies. Bristish Petroleum perforó e]

Beckinghan 36 cerca de Gaineborough

Lincolnshire, tJK en La arena Ea8le de 16 a 5O

pies de espesor. EI TDV en esto6 Fozos fue de

339O ples. Esto es For Io tanto reeomendado que

un yacimiento eandidato eetá en Io menoa 20

piee de espesor para un inj,clal borde de pozo

horizontal, uEando técnicaB de radlo de Eiro

Iargae o medla¡ra. ta primordial razón para eeta

limitación es la exactitud de J.oe equipoe de
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inepección d j-recc ionaI.

2.2.3 RADIO DE GIRO CORÍO

EI 6i6tema de radio corto u6a una especial

herramienta, para conaeguir a través de un

eambio rápido de vertical a horizontal- Lae

herramientaa en uso fueron deearrollada6 entre

1979 y f985 independienLenente por Texae

Ea6bern (ahora parte de Ea8tman Christensen),

Preussag y ARCO. Sietemag previoe fueron

inventados por Zublin (f945, 1950, 1952, 1954),

Sandere ( 1954), Crake ( 1964) , Cullen ( 1975) , y

Craee (1978). La Eaetman (lhriotenaen y Preuesag

cuyoa EistemaB de radio corto 6on

comercializado pero eI sistema de Arco no han

sido ofertado -

El BiEtema de Eastman Christeneen usa

conducclón rotatoria (usualmente poder

giratorio ) para girar 1a broca. La fuerza

compregiva de Ia tubería de perforación con uBo

de nudoa ee corrida debajo deI driII collare
para permitir f lexibi I i.dad.

EI ángu1o ee conetruido por un eneamblaje de

curva perforadora hecho de una tuberia de

conducción flexlbIe, tuberia de eonducción

rotaria, un armazón flexible no rotatorio; y un



29

eje de conducci-ón interno que imparte rotación

a la sarta de Ia broca. El eneamblaje de Ia

curva perforadora eE poeecionado durante eI

kickoff por un whipetock. Eete rlEtema perfora

uno6 20 a 40 piee de radio de curvatura

dependiendo del tamaño de] eietema y de Ias

formaclones encontradae durante la conatrucción

de La eección an8¡.rlar. La topoSrafia ea

realj.zada ueando un eepecial tuberia de

perforación de lnstrumento de traneporte. Para

obtener un reconoc im j,ento, la perforaclón ee

parada y eI ensamblaje de perforación eB

retirado fuera del hueco. EI eneamblaje de

topografia ea entoncea hecho y un

reconocimiento multiahot (multidleparo), multi

dieparo de reconocimiento ea corrldo en eI

viaje aI fondo. EI ensamblaje de inspecclón ea

entonceo corri.do, por lo tanto ee reaeumj-da Ia

perforación. Normalmente, un reconocirniento ee

corrido despuéa de llegar al tope, 15 a 2O por

ciento de eI ángulo es conetruido, otro
poSteriormente a 85% de el án8ulo ea

conetruido, y al menoe uno más en eI total de

la profundidad. Adicionalmente inepeccionee

pueden ser requeridas para agarrar eI pozo en

Ia zona- Operadoreo lnforma que este aietema

requiere de 20 a 35 por ciento de el tiempo de

torre para operacionee de topografía.
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Generalmente Ia inclinación eE controlable

dentro de +,/- doe Eradoe y azimuth puede ser

eontrolado a +/- 20 gradoe. Las 6eccioneE

horizontaleB para 877 plee han Bido perforadaB

con eate eletema. Más pozoe de radio de giro

corto tlenen seccionee horizontales las cuales

eEián enlre 200 y 30O piee de longltud.

Loe perfilee de radio corto son máB facilmente

Fronosiicadoe que 1oe F'ozoe de radio medlo y

largo. Este eistema puede aer uaado por 1o

tanto en zonae máe delgadaa que 1oe otroe

ei.stemae. toe slstemae de radio corto han eido

ueadoe exltoBamente en zonaa perforadae tan

del3adae como de 3 plee. EI personal de Ia

compañia de eervicio indica que el equipo ee

competente de perforar cons ietentemente zonas

deeepeeorde5aBpiee.

{-,'n típico elmple lateral, un pozo de radio de

gi"ro corto completado con liner ranurado, es

moetrado en Ia figura S 12. Más completaciones

de radio de Eiro corto aon t,ambién a hueco

ablerto o liner ranurados- MúltipIee lateraIe6

Eueden eer perforados del niemo pozo vertical.
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2.2.4 RADIO DE GIRO ULTRACORTO

EI único Bistema de perforación de radio

ultracorto disponible comerclalmente es e1

Ei6tema Becwell. El conjunto fue conjuntamente

diseñado por Ingenieria Bechtel y Petrolphysiec

Ltd. para perforar múlEipIee laterales eortos

en formaciones relativamente no consolidadas.

E6te sietema no eB un sietema de perforación

rotacinnal üonvencional, pero máe bien eB un

sis¿ema a chorro. AIta presión de chorro de

agua en eI fin de la tuberia espiral , perforará

de 4 a 6 pulgadae de dlámetro del hueeo para

una longitud máxima de 2,-)(l pies.

Un perfil de pozo de radio de Biro ultracorto
eB moBtrado etr la figura s 13. EBte BiBtema ha

sldo un Faquete de grava. Que el eietema de

radio de giro ultracor¿o ha eido uaado

Eolamente para inundación con vapor en

California.

2.3 DESCRIPCION DE T,A PERFORACION HORIZONTAT

La perforación horizontal eB urta tecnologia Ia cual
parte dleFoniendo del pozo vertical, de acuerdo a Ia
profundidad pro8ramada For el Ingenierc en

Perforación, despuée de lo cual se entrará a la
siguiente fase La cual será la desviación del pozo

vertical, uoando Iae técnicas de perforación



anteriormente citadas, e6to ea el radio de gir.-' nlás

adecuado Fara dicha información y por último ae

procederá a deearrollar la sección horizontal de

aeuerdo aI prograrna de perforación eepecificado por

e1 Ingeniero de Perforac ión .

2.3.1 DESVIACION DEL POZO

EI conjunto de fondo de una cierta compañia

perfora un pozo de radio fijo. EI di6eño

inicial del conjunto está baeado parcialmente

en la geometria y en la geolo8ía. El, primer

pozo de una área puede requerir una re8ulación

según e1 conjunto de fondo ya que lae

condicione¿ de1 pozo pueden eer compl.etamente

dietintas a lae eat imadae ,

Dicho conjunto de fondo de pozo opera con un

motor de deeplazamiento positivo (PDM) y For Io

8eneral euminietra e1 peeo de la broca cc¡n lao

revolucioneB del motor. EL torque disponible de

Ioe pequeñoe motores de deeplazamientc, poBitlvo

de lodo, está limitado L.or eI Fequeño diámetro

de 1os miemos. E6to exige, a slt vez, que e1

control deI ángulo de deearrollo 6ea

i.ndependiente deI peE,o de la broca.

Cóntinuamente se examina Ia sección curva del

pozo mientrae se eetá perforando para obtener

información sobre la faz de la herramienta,

azimuth y direr:ción del pozo.



Algunoe cambioo Fermite eI conjunto de fondo

la forrnación, pero en Io pogLeri,fr

requerirán alBunae modificacioneE ya que

formaclón cambia cuando eI ángu1o

perforación se va increment,ando.

.-1i

Ia

de

De acuerdo a 1a conflguracj"ón del motor va

aeetar dependiendo de 1a capacidad de curvar

deI pozo, Fozo abajo: portabroca y caaco

curvo,/amort lguador curvo. Eete Eigtema, en

combinación con loe equipoe y técnicaB de

dirección, Ias curvaa uniforme de radio medio

con peao de broca muy bajos aon permitidae a

pe r forar -

2.3.2 PERFORACION DE TA SECCION HORIZONTAT

La fuerza rotativa directamente en Ia broca ee

produclda por eI mo¿or de deEplazamiento

I¡06itivo de lodo, antes de traneferir la
energia mediante 1a sarta de perforaeión deede

Ia superficie. AI comenzar a perforar, cuando

Ia broca hace contacto con el fondo, la demanda

del torque del- moLor se incrementa. E6to va a

producir una diferencla de preglón en .Loe dos

Iadoe del motor, y eBte incremento de preaión

se indi-cará en el menómetro colocado en

superflcie - El manómetro del tubo bajante puede

utili¡arse como indicador de peeo y torque,

cuando ee utili.zan pe6o6 muy livíanoa y eI



rozamiento deI Fozo se incrementa nrier)Lr a9

mayor aea el ángulo, cuyas lecturae no son

dietoreionadae por eI rozamiento dentro de ia
tuberia.
En cuanto a la eección horizontal que se va a

perforar exiete un límlte ueando Ia técnica de

pozo de diámetro pequeño- EI rozamiento de la
tuberia y pandeo de la miana limitan La

Iongitud del pozo que no tiene tuberÍa de

revestimiento. Se han logrado distaneiae

horizontales de máe de 2000 piee en formacionee

de piedra dura. Pueden requeriree curvaa de

radio mayor a diámetros mayoree; de Fozo Fara

los tramoa horizontal-es largc,e en formacionee

muy lne6tablea.

2.4 EQUIPO DE PERFORACION HORIZONTAL

2.4.1 EQUIPO DE SUPERFICIE

- Torre de perforac ión

- CuadriIIa de perforac ión

- Kelly ( tubería cuadrada o

- MeBa rotaria
- Equipo Eara prevención de

- Bombae rec iprocantes
perforac ión

- Bentonita

- Lodo de Ferforac lón

- Aditi.vr-r

er:agonal )

reventone s

para f Iu ido

--...ñ\.

i""ffittt Íl:i



Agua potable

Equipo para tratar eI fluj.do de Ferforación-

2.4.2 BQUIPO DEL SUBSUETO

- CaeinB

- Tubería pasada de perforación

- Collaree de perforación (eeF'lral )

- Collaree no ma8néticoe de perforación para

1oe equipoe de levantamlenLo y estudio.

- Servieio de tuberia compreeiva de perforación

- Eneanblaje direcc ional
- Enoamblaj e de lfV'ID y

- Motores de fondo

- Brocas

- Tuberia angogta de perforaelón para el pozo

ab ier to

- Amortl8uadore8 de orientación y cruce

- MaterialeE de cementac ión

- Freeadoras

2.4.3 OTROS EQUIPOS

- Herramienta de control durante 1a perforación

o también l- Lamadae herramientas direceionales

- Supervición y graflcación direccionalee

- Campero

- Equipoe de oficina, etc.



2.5 DESCRIPCION DE TOS EQUIPOS DEL SUBSUET¡ PARA UN

UN CASO EN PAI{TISJI,AR.

E6toe equipo6 de fondo están di6eñado6 para perforar

pozoe de diámetro pequeño, partiendo de pozog

existente6- También pueden perforar pozoa nuevoa

deede la superficie utilizando diámetros mayoreB.

EsLoE equipoE constan de broca, de motor de lodo

(PDM), de amorti8uador orientador, collaree no

ma8nético6, tuberia delgada de perforación para la
porción abierta de1 pozo, y herramientaa

direccionaLee de control durante la perforaclón por

impulso de lodo o por linea de alambre.

Anali.zando el tipo de broca, como loe motorea de

desplazamiento positivo de lodo Biran a grandeo

velocidadee, por ejemplo: 35O-l5OO rpm. El tamaño

especí.fico de la broca, combinado eon eaiae grandea

velocidadee, no permite la utili.zación de brocae

tricónicae, ya que los rodamientos Bon muy pequeñoa

para aemejantee velocj-dadee de rotación. Entoncee Ioe

tipos de brocas a uLilizarse eon:

. Diamante natural

. Diamante térmico estable (TSD)

. Diamante pol j,criatal.i-no compactado ( PDC)

Loe cuales están especialmente dieeñados para

realizar la curvatura de radio pequeño, sl ee eI

ca6o, y para perforar con Ia rapidez que Fermita eL

motor. Estús tipoa de broca reducen los probJ.emae



para Ia limpieza de1 pozo ya que al
grandea velocidadee generan, en este

finas tales como polvo.

I

fun¡i-nar' a,

caso, 'iirutas

El amortlguador orlentador consiete de verlag

funciones. El cual eetá conetibuido de varios
pórticoo de desvÍo haota e). espacio anular. Du¡ante

lae ogeracionee normales de perforaclón, eetoe

pórticos se sellan y todo el fluido paga hasLa el
motor. Si la circulaeión debe deaviarae del motor y

paear haeta eI eepaclo anular, ee deja caer una bola

desde Ia suFerficie, y esta al, aeentarse eoria eI
pasador, caueando que una c.:niea se deElize hacia

abajo, abriendo loe pórticas para La circulación
há6ta e1 eepacio anular -

El amortiguador ¿ambién incluye una váIvula de

flotador que impide que FaEe eI fluido de regreeo por

Ia tuberia de perforación. Esto es imFortante cuando

entra la perforación a una formación que trata de

f1uir. E1 flotador pernite retirar la herramienta de

dirección y Ia linea de alambre del pozo ein que el
fluido Fase hacia arriba por Ia tuberia de

perforac ión .

Loe collaree de perforaclón no uagnétlcoe, loe cuales

ubicadoe eobre loe amortiguadorÉs y motor, contienen

las herramientas de dirección- La tecnologia aeociada

con Io6 Ievantamiento6 magnéticos, mueBtra que el
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número de eollaree de F,erforación nc r:ragnéLir-.:e

requeriioe se i.ncremenLa a medida que se aumenta eL

ángulo del pozo y su latitud. Ueualmente estcre

collares tienen una longitud de aproximadamente 30

pie6.

El enea-oblaje direcelonal l.tWD (lleasune Whlle

drilling) es una herramienta de dirección o de

cont.rol cuando ee reali"a Ia perforación. La cual

proporciona int'c,rmac ii-rn constante. Sobre el azimuth

del Fo:o, srr ángulc. :,' Ia faz de Ia herramíenta.

E€ta técniaa para Ia evaluac; -.n de lae formacionee

mient,r'aE Ée "a-"á pe):forando 
',: 

r- i Iiza la tuberÍa de

perforación ccmrr elementñ d¿ deeplazamiento, Ioe

dat-r'o son obtenidú,s através deI fluido de perforación

y no por cable como en Ios registros convencionalee.

EI sietema Fr'oporciona una mÉdida e¡(acta de 1oe datos

tonados a.I momento de Eerfcrar, sensores montados

gobre lagtrabarrenas antimagnéticoe coloeados

directamente arrilla rle 1a barrena. Loe datos ¡nedidos

-qe trag:niien directamente a Ia superficie, utilizando
un simple perc e:e.Live ¡u lso en el. l,>do a} siEtema

de '"el.emetria. i,a información de} MWD se utiliza
eepecialmente en operarjiones de perforación

horizontal para una efi.!ente orientaeión de los

moto:'es de fondo, las oportunae lecturas de

condiciones criticaÉ, de ]a formaci-ón tal como

sobrepresiones, y la información báeica de parámetroB



del yacimlento que tradic iona Imente habÍan sido

obtenidoe mediante reEliBtros con Iinea de acero, son

de gran beneficio en 1a toma de decieionee Fara un

mejor control del pozo.

La tuberfa de perforaclón en si no ea parte del

conjunto de fondo del pozo, pero e6 un si.stema

important.e en 1a perforación horizontal. Usualmente

se uti I izan tuberia de dlámetro de 2 7,tB o 3 7,t2 de

pulgada. En Luberia convencional y en algunoe casoe

se reducen Loe diámetroE de unionee de la herramlenta

para. conEtruir una Earta de perforación fáciI de

deelizarse en las partee de :nayor ángulo y longitud
horizontal deI pozo. EEta caracteriatica de 1a

tuberfa de perforaclón de deslizaree Bupera eI
problema de que lae unionee de laa herramientag ae

ataBquen en loo bordee dentro del p,ozo, 1o que

producirÍa dificultareE para aplicar el peso a 1a

broca y por pandeo de la tuberia de perforación. La

tuberia de perforación normahnente no ae gira, Fero

en Ioe pozos horizontales Iargoe donde se requiere

rotación para ouperar el rozamj,ento de 1a Earta de

pe rfo rae ión .

EI anortlguador de Lngreeo por puerta lateral; eeLe

amortiguador no forma Farte del conjunto del fondo

deL pozo, el cual ge eoloca en Ia aar¿a de

perforación tan cerca a la superficie como sea

poeible, y permj.te que i.a linea de alambre para Ia



hemamienta de dlrección pa6e desde el interior de la
tuberÍa de perforación haeta el exterior, y de ahÍ

hasta Ia unidad de Ia linea de alambre para irnpedir

que eI lodo de perforación escape con eI cable de

acero, aai como una abrazadera para 6o6tener el peso

del cable dentro de }a tubería de perforaclón.

2.6 CONSIDERACIONES EN T,A PERFORACION

Para eete método de perforación no es requerido

eepeciales adit1vo6. Cualquier fluido de perforación

convencfonal medio, incluyendo alre, alre,/gaa o

eepuma, puede eer circulado. Aunque Ia conpatibilidad
con Ia formación debe de aer Ia coneideración

principal cuando ae eetá eligiendo un fluido de

perforación, eeto eE cumpliendo con algunos

parámetroe asegurará Ia compatibil. j.dad del eistema.

La viscoeldad de embudo del fluido de perforación

deberá mantenerse bajo loe 42 eegundos para minimi.zar

1a caida de preeión. Apropiarlas medidas deben ser

tomadas para lmpedir un aumenLo del revoque en la
pared del pozo. LaB ta6as de flujo eobre loe rnás

Fequeñoe j.netrumento6 deberian Eer mantenidoe bajo

los 125epm y Ia caida de presión a iravéa del BHA

deben ser mantenida bajo loe 250 Psi a BHTe eerca de

loe 22O"F. (tabla I).
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Tabla T

Fluido de nerforación. pror'iedades hidrául icas

Pror,iedades del f 1r-rido de r'e'"foración

V i sr:oe idarj ,le embudo, 6ec,/qt

Den e idad

Férdida de fluido, cc,/30 min

Cont.enido de eólidoe, %

T i pr..,

Punto de cedencia. Lb./tOO f!3

Perf.-'rc ión lateral también puede

aire.,'gas o eEF,uma como f Iu ido de

32-49

tanto reque r ida

3-5
1-5

no IÍniteÉ
2-15

ser realizada eon aire,

E,- rforación.

Fraoi eciaile-; hidrául iüas

¡-.-^---na.-l¡c

Herrami entá de

6li

Herrami enta de

4ta

Tasa de f l-r-r.jo, gFm

Ve ]oc idad anu.Lar ,

conducc j.ón F,or tuberia. ff'm l-tio

\¡e Ir-,cidarl anular ! caei.nE L25

Má-r - ca j.da de Freeión
de la t-uberia liner de
conduc,:: ión a 220'F

Las tasas de flujo para eI

seria manlenido bajo 225gpm.

Iimites de BHT son los mism.¡s

7O L',25

300

1-?{l

r,náe grande enaamblaj e

La caida de Freeión y

para amboa en6amblajeE.



Tabla Tf

Datos del fluido de oer.foración

T ipo

Contenldo de eólidoe, %

Viscoaidad de embudo, éec,/qt

'Deneidad, ppg

Cloruro, ppm

H idráu I icoe :

Tlpo de bomba

Preeión de bombeo, pei

Tasa de bombeo, bbl,hin

Velocidad anular

Conducción en la tubería, fpm

Velocidad anular

Directo en el hueco, fpm

Tiempo de aecendencia desde eI fondo,

Agua ealada fue ueada de 11.0

una viacosidad de 29 - :<0

contenido de aólidoe. La tasa

2.O - 2- 5 bbl,znin. Tabla II.

^c

- L2.2 p¡'g, con

Eec,/qt y L% de

de flujo fue de

Agua salada

1

29-30
Lt.o - L2-2

220,OOO

Tr iplex

250 - 600

2-O - 2.5

334 - 41.7

Aprc-.x. 23min

2.6.1 PERFORACION Y CIRCÜIACION HEDIA

Otro importante factor en el éxito de Ia

perforación del perfil total del pozo de radio

medi,o es la selección de un buen sistema de



Iodo. Loe motorea Mach I pueden eer

exitoaamente operadoe con cualquler tipo de

lodos, Eean en baoe de acei.te o en base de

agua. La Eaatnan Chrieteneen eetá actualmente

probando LoE motoreE hueco abaJo en sletemae de

Iodo6 en eepuma, aire y en siEtemae de lodoe

Easificadoo u ox i.genadoa -

La Iimpieza del hueco puede ser eolo eI factor

máa Inportanie en una operaclón de perforacLón

IateraL, obteniendo un efectivo deeplazamlento

del lodo. Las tasaB de É,enetraclón y taÉaa de

flujo son monitoreadae fijamente durante Ia

perforación. El eneamblaje de perforaci.ón puede

ser de corrida corta através de Ia curva al es

necesariamente para limpi.eza del hueco o como

ayurla .

EI operador eB reEponEable para sumj,niEtrar el

fluido de perforaclón, bonbeo del lodo y manejo

de} equipo. Si el lodo ee usado, bombas triplex
6on requeridas si un MI¿JD ea utlllzado. Las

tagae de fluJo de 185 - 2oOepm ee requerlda con

moboree hueco abajo de 4 3,24" nientrae 370-400

gpm es requerido con motoree máe grande de 6

j,/4 .

La presión rle Ia superficie de Ia tuberia
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vertical Berfa aproximadamente de 200i) - :511ü

p6i ( lgual a laE pérdidaE normal del d¡ ill

atring más eualquier caida de preeión a través

de la broca, máB 500 pai del motor y 50 - 200

F.ei de caida de preei.ón en el MWD). Algunoe

sietemaÉ MWD pueden requerir aproximadamente

1000 pei de caida de preeión através de Ia

broca en adicción a otraa pérdi.dae de presión.

Un buen bornbeo adicional(back-up), es necesario

mientras ele eetá perforando la aección

horizontal, cualquier rérdida debido aI bombeo

con cortantee en eI hueeo podria resultar en

stack pipe (reventar la Luberia) -

Si ea un fluido compreeible talee como aire,

e apuma o lodoe oxigenadoe (gaeificadoe) e6

usado como medio de circulaclón, técnicas

adicionalee de trabajo aerian requeri.daa para

configurar eI prr:grama óptino.
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CAPITUIO I I I

TERHINACION

3.1 TUBERIA DE REVESTI},ÍIENTO EN POZOS HORIZONTALES

En la planeación de un pozo ea importante la
programación de lae tuberÍae de reveetimiento, aai

como las profundidadee de asEntamiento. Esto cobra

principa] interéE cuando Ee trata de un pozo

horizontal o altamente inclinado, ya que habrá que

tomar en cuenta otrae consideracionee tales como

ademar la 6ección curva rlel agujero, anteÉ de

perforar Ia eección horizontal. Eeto eo debldo a las

enormeE fuerzas Iaterale8 de contacto que pueden eer

caueadao en Ia parte inferior de la eurva por lae

cargae de teneión en la eeóción horizontal.

Lae cargas a 1a que eetá Bometlda la TR en pozos

horisontale6 o altamente deeviado6, no Bon diferentee
a lae que ae preBentan en Ioo pozoB verticales
(conveneionales de gae o de aceite). Sin embargo las

cargaa van a aer diferentes en magnitud.
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Debido a que Ia parte inferior de Ia tuberia de

explotaeión no va a eetar colÉada, eino que va a

eÉtar deecaneada en la parte inferior de Iae

eeccionee curvaa y eección horizontal del pozo, 6e

debe conaiderar que eI factor de fricción va a jugar

un Fapel muy Lmportante.

EI factor de frlcción del aguJero reFresenta el
arraetre entre Ia tuberÍa y la pared del pozo, eate

arraa¿re ee función de varioe factorea, por eJernplo,

eI tipo de roea de Ia pared, tipo de lodo de

perforación y aus propiedadee (contenldo de eóIidoe,

contenido de aceite y calida I de filtración en el
enjarre ) , condleio¡ree de aguJero y número de

centradoree inataladoe eobre la tuberia de

reveetimiento,

Cabe deEtacar que la tuberia de reveetimlento ea má6

flexible bajo compresión que bajo tenaión, de modo

que paeará fácilmente por lao curvae de radio de giro

lntermedio, ei no se la hace i.nflexibLe con mayor

número de centra I izadoree.

3.1.1SETGCCION DE T,A PROFLINDIDAD DE ASBNTAT{IENTO

La importancia de eeleccionar adecuadamente Ias

profundidades para eI aeentamiento de Lae TRe

no ee debe enfatizar. Muchos pozoe han tenido

falla ecr:nómicae y de Ingenieria debÍdo a que



lae conslderacionee en el- r.rograma l¿

asentamiento han sido muy gomeraa o muy

profundae. Apllcando poco€ conceptoe báeicoe de

Perforación y combinadoe con el conocimiento de

lae condici,onee geológicas del área, se pueden

determinar lae profundidadea a Iaa cuales 1ae

TRe deben eer aeentadaa para asegurar que Ia
perforaclón pueda continuar con menos

dificultad.

La profundidad de asen¿amiento eetá

directamente afectada por lae condicionee
geolóBicao; en algunos c¡soe eI prlmer criterio
para eeleccionar eata p',rofundidad, ee e1 de

cubrir lae zona6 de pérdida de circulación
6ever&a, o bien Ia eelección puede baaaree en

el control de las preeione6 anormalee y

prevenir su expoeición con zonaa débi1ee más

eomeraE .

La eelecci-ón de aeentamiento de IaE tuberfa de

reve6timiento con el FroFóeito de controlar la
preEión, inicializa con el conocimien¿o de lae

condiciones Beológicas (F,reeiones de formación
y gradiente de fracturae); generalmente dicha

información ae encue¡)tra diaponible con un

grado de exactitud aceptable. Algunoe cáIculoe
previoe, con lae actualee condicionea de

perforación, determinarán 1a 1ocal lzac ión



exacta para cada profundidad de asentamiento-

En e1 caeo de pozos horizonlalee o altamente

inclinados, oe pueden tomar como referenc j.a ]os

EradienleE de fraetura y preeiones de formación

de pozoe verticalea vecinos, Fara Ia
programación de loa poeiblea aeentamientoe de

TRe. Obvianente ae tendrá que coneiderar e1

aeentar una TR en el punto de lnici.o de la
desviación (KOP), se debe ademar Ia sección de

deearrollo de la curvai eeLo puede eer con una

tuberia de reveBtimlento corta o con otra ?R.

EI objeto de tener ademac.la Ia eecclón curva, ea

con el fin de. reduclr las fuerzae de arraetre y

de fricción que Ee originan por eI contacto de

la parte baJa de Ia pared del pozo con Ia Earta

de perforación, y eI de dieminuir 1a tendencia

de pegadura.

En la eecclón horizonial ee puede colocar una

TR corta, la cual dependiendo de lae

caracteríBticas formacionales, Ee puede

cementar en 6u totalidad, o bien aaentarla
mediante empacadoree externos inflablee.

un programa tentativo para eI aBentamiento de

Ias tuberiae de revestimiento en un pozo

horizontal puede ser corre 1ac j-onando lo con loe
pozoa vecinoe. Se debe conelderar que dlcho



programa podrá alteraree en función de

condicionee de la perforación, lae cualee van a

indicar las profundÍdades a lae que ee deben de

aaentar lae tuberfa de reveetimiento.

3.2 ACCESORIOS DE I,A TT'BERIA DE REVESTI}IIENTO PARA

CEHENTAR

Loe accesorioe de Ia tuberia de reveetimiento lales
como tapones para deeplazar, coFlea papa cementación

múltiple, raepadoree y centradores, aon diepositivos
mecánicoe empleadoe comunmente en 1a corrida de las

tuberías, y su selección F.rra 1ae cementaciones

primari.a6 de pozos horizDntalee o altamente

inclinadoe ee de vital importancia, ya que de tenerse

fallas en Ia cementación, ae iendrán trabajoe de

cementacionee forzadas lae cualee podrán ser

dificilee de realizar en la eección horizontaL. Es

por Io anterior que Ee debe tener un buen dieeño de

la TR ademáe de la buena eelección del equipo que se

util,izará en Ia corrida, para que eu funclonamiento

eea eI adecuado.

3. 3 MMPLETACION HORIZONTAL

De Ia experiencia obtenida con .Ia perforación de

pozo6 horizontalee y 6u terminaclón (con ángulos

mayorea a 85"), se llega a Ia conclueión que el
equipo empleado es coneiderado como convencional.



Se han realizado eatudioB experimentalee y

computacionalee para determinar la establlidad del

agujero en oección horizontal, y talee eetudioe

revelan que loe pozoa deeviadoe en yacimlentoa de

cali.zae auavea, a profundidadee de 2000 m., nunca Ee

colapaarán o fracturarán durante la perforaclón, eato

eel ein considerar eI ánEulo de deevlación y

utilizando el adecuado peeo deI lodo.

La mayoría de lae caracterÍeticae gue afectan Ia
terminación de un pozo aon la permeabllidad, tipo de

formaclón y la preeencia de fracturae naturales. Para

ún yacimiento isotrópico de alta permeabilidad, Ia
dirección de 1á eección horizontal podria no tener

importancia y Ia TR pudlese ser reemplazada por e1

a8ujero abierto o blen por una TR eorta ranurada.

A loe pozoa horizontales perforadoe en formaciones

co¡npactae (ademáe que eI fluido de perforación ee

encuentra máa tiempo controlando laa presionee de la
formaclón productora), probablemente será necesario

eetlnularlos mediante una acidiflcaclón o un

fracturamiento, pará eliminar eL pooible daño a Ia
formación e incrementar su productivldad.

3.3.1 SELECCION DE TA }fE.IOR C'HPI,E'TACION

ta efectividad de Ia

entre la formaclón

comunicac ión
productora

que exi6te
y eI Eozo,



influye en

deI campo ,

econornia,

La eelecclón de

eI ambiente,

reatricciones aI

la meJor completaclón involucra

recursos, facilidadee y
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lae caracterleticae de producción

el área de drene del pozo y Ia

La terminación de un pozo ee Ia faee operativa

máe lmportante en 1a vlda del pozo;

virtualnente cubre todae 1ae operacionee entre

Ia perforación y Ia pueata en producción.

Lae técnicae de termlnación aon funclón de la
técnica de producclón, lae poaibilidadee de

converaioneE y reparaciones futuraa, Ia
productivldad del pozo, el eetado meeánlco y

otroe problemae -

Un excelente dleeño de Ingenieria en La

terminación, minimiza IoE costos inicialee y de

operaeión aI tiempo que provee eI conducto máe

eflciente para loe fluldoe haeta la euperfLcie.

El mejor dieeño proporcionará Ia operaclón más

rentable de un pozo, a 1o largo de eu vida
productiva. Un dieeño pobre elevará loe coatoa

de producción y propiciará un abandono

anticipado, quedando máE aceite ein recuperar.

dec idir: '1,.ffi

","affi
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- Intervalo o eecclonee a explotar

- Método de termlnación

- Número de reparacionee mayoree en eI pozo Bi

e6 que exiaten

- Tamaño de lae tuberlae de reveatimiento y

tuberiae de perforaclón.

3.3.2 TIPOS DE CO}IPI,ETACIONES HORIZONTALES

De acuerdo con los diferentes tipos de

formación (homogénea, heterogéneo, fractura,
eatable, lneetable ), y eue comblnacionea ea que

ae han dieeñado 1os aiguienteB tipos de

completac j-ón:

- AEujero abierto

- Tuberia de reveetimiento corta perforada o

ranurada

- Tuberia de reveBtimeiento con empaque externo

con coplee de cementac ión

- Tuberiae de reveatj,miento cortae preempacadae

- Con empaquee de grava

- Con fracturamiento (ácido o hidráulico co

apuntalantea )

Loe tipoa de completacionee anteriormente

citadaa, la mayoría de el1ae se reaL j,za ein e1

empleo de cemento, aolo en la completación con

fracturamiento es que ee emplea Ia cementación

de Ia tuberia de revestimiento, para poder aei

contpolar mejor Ia inyección de fluido a alta



presión -

3.4 CE}ÍENTACION

EI éxito deI trabajo de cementación involucra uno

IóB factoree máe importantea en Ia vlda productiva

un pozo, el cual Eerá e6pecialmente critico cuando

trate de la eompletacl6n horizontal.
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de

de

se

Se ha obtenido de laa inveetlgacionea realizadae lae

siguienteE condicionea óptlnae para obtener éxito en

loe trabajoE de cementacloneB pri.marlae en pozo6

verticale6, Ios cualee lncluyen centrallzaclón y

movimientoe de Ia tuberÍa, bajoe eefuerzoe de gel en

e1 lodo, altos gastoa de cemento y e1 u6o de

colchonee Iavadoree.

Lae técnicae conocidaB, aplicarlae reaulta un tanto
dificil cuando ae trata de pozoa deeviados y máE aún

cuando ae trata de pozoe horizontalee. E6 máe di.ficil
Ia centralizaci.ón de lae tuberiaa en huecoe

desviadoe, debido a que 1aa cargaa que actúan eobre

1a tuberia la forzan haela Ia parte baJa de la Fared

del pozo; dichae cargae van a producir fricciones,
torque y esfuerzoe de flexlón que llmitan el
movimiento de Ia tuberia.

Cuando ee eatá perforando en forma horizontal, loe

recorteB tlenden a depoeitaree en Ia par¿e baja de

hueco, 1o cual trae coneigo problemae de adherencia,
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ya que ae forman canaleE; y eatoB canaleE Bon cauBas

de fallae en loe trabaJoo de cementación primaria.

Para prevenlr Ia formaclón de dlchoe canalee puede

haceree de Ia eiEuiente forma:

- El adecuado manejo de loe fluidoa ee enfoca a lae
propiedadee de los fluidoe de perforación, dieeñoe de

Iechadae, bachee eepaciadoree y Llmpladoree, gagtoa

de bombeo de }a lechada y una preelmulación del fluJo
del fluido esperado durante la operación.

- Un plan de acción mecániea que ayude aI movimiento

de tuberia, La correcta relación entre TR y eI tamaño

del pozo, y eI uao de 1oe acceeorioo de Ia TR para

Ilmpiar lae paredee deL pozo y Ia adecuada

centralizaeión de Ia tuberfa.
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CAPITIJLO IV

PERFORACION HORIZONTAL DE POZOS BlI EL BCUANOR

4- 1 INTRODUCCION

La perforaclón horizontal de pozoe en eI Ecuador

§egún eatudioB ae inlcló hace aproxlmadamente cuatro

añoe y medio,Io que noa indj.carla que en el Ecuador

Be eatá desrrollando esta técnlca. E\iaten di.vereas

compafilae que han usado eeta lécnica eomo ea Ia Oryx

Ecuador Energy Company antLguamente Ia Brltieh
Petroleum y Ia Maxue Ecuador Inc. antl8uamen¿e Conoco

Ecuador Ltda.

En eete capítulo vamoB a dedlcarnoa a indicar el
anáIleia y reporte final de perforación de1 pouo

horizontal perforado por Ia Oryx Ecuador Energy

Company, eI cual ea el Gaeela II, ocupando dicha

compañía el bloque número 7 del oriente Ecuatoriano,

elendo eate eI segundo pozo perforado

hor izontalmente .
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4.2 ANATISIS Y REPORTE DE PERFORACION

Co¡npañía operadora : Oryx Ecuador Energy Company

Compañía contratlata : Conatructora Selvayacuy Cla.

1tda.

Helmerich and Payne-Rig- 12

M-I overeeae Ltda.

Ha I l iburton

Geoeerv ice e

Sch lumberger

Eneeo

HallLburton reeervolr Servicee

4.2.1 DATOS GENERAT,ES

Pozo : Gacela II

Campo : GaeeLa

Claeificación : Avanzada

Profundldad programada vertlcal : 9621 piee

Profundidad total vertical : 9501 pj.ee

Profundidad medida :. 1L729 pleB

Fecha de lnicio de la perforación : Enero 11 de

r oo,

Fecha de termlnación de Ia perforación (P.T) :

Marzo 29 de 1992



N" de
Broca

Diámetro
( pule )

Pieeai e
( pies )

60

P.S.B
xIOOO Ib

4.2.2 INCALIZACION DEL POZO

Provincia : Napo

Cantón : Franciaco de Orellana

Lote : UTM zona 18

Superficie

tongitud : 77" 04' 40.19" W

Latitud : O0" 30- 10.48" S

Elevación del terreno : 890 piee

Elevación de Ia meea rotaria : 910 piee

Dletancia al pozo máE cercano : N,/D

Espaclamlento entre pozoe : N,/D

4.2.3 RESUUEN DE I"AS OPERACIONES

4.2.3.1 PRIMERA ETAPA

Regletro de brocaa y B-H-A

Tlpo Profund ldad
( piee )

1 Y-11 L7 L/2 2536

Taza de penetrac ión
Pie s,/hr

2536 to /30

R.F.M

150

obtuvo en eata

ae perforó ain

Hra de
rotac ión

53.5

Análleie La taza de penetración que ae

primera etapa fue buena, en vi-ata que



problemaa, teniendo un R.O.P

eetuvo comFueato de B/BS/2*4"

DC/75*5" HVTDP/

Fluido de perforación
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de 42 .6 piee,/hr . E I BHA

DC/STB/ tx3" DC,/STB/ t4*8"

Tipo de fluido = Nativo - GeI ,z Benex

Prof.
( pie6 )

Peeo Viecoe GeIe PV,/YP
(Lb/eL) ( eeg)

PH Fi It
(cc)

Arena
%

2536 9.60 '¡o 16 8/t5 8.5

Ace 1te Só 1 ido Ca
(ppn)

CI
(ppm)

Análieie Eete fluido fue eI adecuado para realizar la
perforación de este agujero superflcial.

Tuberia de Reveetimiento

Datoe :

D hueco (pule) : 17.50

D t.r. (pule) = 13.38

G (Lb/El) = 8-7

P.Z. (Piee) = 22L6

Profundidad 1+2 piea =

Factoree báelcoe de dieeño

Co. = 1.L25

Pint = 1. OO

.¡^ - 
.r óE

Tu- -- 2 -OO

304

2520



Pl. hidr. =

P1. form. =

SPI y SP2 =

1002.59

966. 25

150699

t67267

P2. hldr = 1140.12

P2. form = 1O98.79

Peeo 2 = 16568

bl

Tene ión
CuerPo,zUnión

Numero de
Juntae

Pe eo
( IblpieB )

68.0
54.5

6.39
51.48

Pr. colapeo
1pei.)

I

ir uo

1.94
0.99

Datoe :

D hueco

D t.r.
58.24

P.A

FV

Va

Grado

K-55
K-55

3.57
2.44

3450 1950
2730 1130

106900
85300

o,/7
o,/5

18000
47000

Análleie El dieeño de 1a T.R euperficial, cumplió con los

parámetroe de dieeño aL colapeo, eetallido y teneión.

Cementac ión

Fpint Ftc Ftu

4 -29
33. 02

Deneidad de
leehada , 16,zgl )

(pule) = 17.5o

(Pule) = 13.38

(Plee) = 2520

= O.695

= L75O-44

N" Sx req. = 947.93

X extra utilizado =

N' de Sx
Ceme nto

1100
400

Tfpo de Ad i t lvo6
cemento

Rendlm.
Sx.11O1b

A
A

4% GeL 13. 5
15.8 1.357
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Rend im -

S.x.94Ib
Vol. lechada Vol. total

lechada cc
jl Anular
c emen tado

t.73
1. 16

2227
543

2770 158

1500 eacoa totalee utf I izadoe

Anállele Tal como podemoe apreciar en eI preeente cuadro,

eI exceeo de cemento que Be empleó en eata operaeión fue

e1 apropiado.

4-2-3.2 SEGUNDA Ef,APA

Regietro de brocae y BIIA

N" de
Broc a

2

4RR

Prof.
( piee )

5252
6489

0

Piesaj e
( pieE )

27 L6
t237

o

T ipo

q??

HP43A
533

Diámetro
( nulg ¡

12 L,/4
t2 t,/4
L2 L,/4

Fluido de perforaclón

Tipo de Fluido = Base aEua y baee acelte

Viecoa . Ge Ie PV,/YP
( eeg )

PH Are naFrof .

( pie e )
Peeo

(Lb/sL)

10. 1
10. 1

2530qrqD
6491
6940
8356
8900

ót

40
44
50
58

1
o

TR
o

TR

8.O
8.3
8.0
8.2
8.4
8.8

o.l
9.5
9.6
9.6

5/9
t2/16
t2,/16
L2,/16
L8/L9
20/t7

6,/11
L0/23

A /?4,
'7 /r,
'7 /?'
6,/L6

Il(

AnáIlele Haata la corrida número l0 ee trabajó con }odo
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baee agua y a partir de eete canbió a Lodo baee aceite,

empezándoee a perforar con lodo tipo Gel Atarch, Soltex,

eiendo Ia caracteríatica para lodo aceite

( Driepac-eoltex ) - El rendimiento de e6te fluido de

perforaeión fue bueno.

TuberÍa de reveetimlento

Datoe:

D hueco(pule) = 12 -25

D t.r.(PuIe) = 9.63

Prof. zap(pule) = 8885

G (lb,/gl) = 10.0

Núme ro
j unt a6

Grado Pe eo
( 1b,¡pie )

Co lapeo
¡pei)

Preeión Teneión
(pgi ) cuerpo,/unión

¿tv N-80 47 4750 6870 1086000,/905000

Análieie La tubería de reveatlmiento que 6e empleó en

eeta eegunda etapa de Ia perforación cimple con loe

factores minimo6 de colapeo, tenalón y eetallj,do-

Cementac ión

N' de Sx
usado s

Tipo de
cemento

Adit ivo6

22AO
700

6% GeLA

Dens idad
( Ib,/sI )

2980 Sxe. de cemento empleados

15.8



65

Análfale EI número de sacoe de cemento empleado para Ia

ce¡nentaci.ón de la tuberÍa de revestimiento de I 5/8

fueron loe neceearloe para cubrir máe de1 1O0% de1

volumen total del agujero de LZ \", Ilegando a cubrir

zonae acufferae.

4.2.3.3 TERCERA ETAPA

Regigtro de brocaa y EIHA

N" de
broc ae

Prof.
(pies)

PlesaJe
( pieE )

Diámetro
(puIs)

Tasa de
pene trac 1ón

13.38
10.00
L7.14
24.OO
30. oo
o. oo

78.80
1.59
2.62

10. 10
L2.OO
o. oo

Jete
(r/32)

3,r l513RR
14RR
rSRR
I6RR
17RR
18RR
10Pp

2t
22
i.J
24RR

9400
9460
9520
9580
9610
9610
8963
8998
9099
9513
9651
8642

515
60
60
60
30

0
647
35

101
4L4
r38

R435G
R476

R476
R476
R435G
R435G
R435G
J2

HP43A
HP43A
HP43A

8A
R t(,

RK
84
8Z
84
a1
a4
8rá
81
RK
RK

4x15
4* 15
4* l5
3* 14
3* 13
3* 13

2x14, l* 13
3* t4

RPM

L20,/t50
85
85
85

140
80
80
MM
MM

MM
MM
40

P. S. B.
.* 1000 Ib

5,/LO

'7 /A
7/9
't /Q
o,/3
o,/Lo
o/5
3/L5

40,/5A
30,/35
o,/5

Hrs. de
rotac ión

38.
¿1

11.
0.

38
b

2
I
o
I

22

5
o
5
5
0
o
o
0

0

0

T ipo
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Análiele Se empezó a perforar e1 aEiujero vertical de 8t,

de1 miemo que ae obtuvieron tree núcleo de 60- cada uno,

recuperándoee en todog eotoe el 10O%, llegándoee a la

TD(9651-). Loe BHA empleadog para perforar egte agujero

eon eimilarea a loe empleadoa en 1a etapa antepior; Ioe

BHA empleados para eacar núcleos eatán compuestoe de lae

eiguientee herranientae: B/Core Barre I,zXO,z18x6 L,/4"

DC,/JAR/3*6 l/4" XO/15*5'' HWDP,/. Se taponó eate agujero, y

ee empezó a perforar e1 aEujero dlrecclonal a partir de

8963'. E1 rendimiento obtenido por lae brocas eB

aceptable coneiderando factor mecánlco y caracterÍaticas

de lae formacionee atraveeadae, con un promedio de 6.5

piee,/hr. Para perforar eata etapa direccional ee empleó

un motor aJustable de 6 3/4" con un ángulo de LZ",/IOO

piee haeta 1legar a obtener un ánEulo de 9O', pero en Ia

realidad solo ae llegó a obtener un ángulo de 75.74" a Ia
profundidad de 9651 ' .

Control dlrecclonal del aguJ ero

LoE conjuntoa de fondo de pozo con motor, no eumplieron

en Bu totalldad con el objetlvo de alcanzar una

inclj-nación de 90', aI terminar eeta etapa. Empezándose

en 8885' eon una lnclinación de O.17', azimuth de

226-97", TVD de 9462-2' con coordenadas rectangularee

23.35 v 10.9W y eección vertical 9.7 6in exietir todavia

pata de perro y terr¡inándoee eata rección a Ia



profundldad de 9651 piee, 75.74" de i-nclinac j.ón y un

azimuth de 275',un TVD de 9462.2' , coordenadae

rectan8ularea de 9.45 y 4OBW, Eecclón vertlcal 405.4 y un

pata de perro de 12.

Fluido de p,erforación.

Tipo de fluido = Vergaport

Prof.
( piee )

Peso.
( LIL/GL)

10.6
r0.6
10.7
10.8
10.5
10.6

V iecoa .
(eeg)

9400
9610
893.1
8963
9045
9651

50
53
56
65
50
66

13,/ l9

16/?.2
4,/14
R/14

Gels PV,/YP

20,/26
,2 /rq

31,/ 10

AnáIlaie Eete fluido preBenta propiedadea fleico-quinicas
apropiadas For Io que ee obluvo una eetabilldad en las

paredea de1 aguJero.

Tuberfa de reveatlmiento ( Llner )

N' de
Junta6

Grado pe Eo
1 16,zpie )

Co laF,so
(pei )

p're e i ón
(Fsi)

Tene ión
cuerpo,/unión

JJ c oq

Aaálleie La tuberia

eata tercera etapa de

requeridos minlmoe al

4 15Lr 7530 632000,/505000

de revest j-miento que Be empleó en

perforaeión cumple con Ios factores

colapeo, tensión y eatallido.

..

. ;,:.:

(i&
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Cementac ión.

N" de Sxs.
usadoe

N" de
brocáa

25
26
t'l
2A
29
30
3l
32
33
34

Tipo de
cemento

Ad i t ivos Dens idad
( Ib,/sl )

15. B

210 sacoe totaLee de cemento enpleado

4.2.3.4 C:I]A-RTA EÍAPA

Regietro de brocae y EHA

Prof.
( pies )

Pieeaje
( pies )

49
89

404
132
403
¿UJ
408

¡19

T ipo D iáme t ro
( pulg )

6 t/a
6 l,/8
6 t,/8
6 t/B
6 r/a
6 L/A
6 L/A
6 L/8
6 r/a
6 L/A

9605
9654
97 43

loL47
10279
ro582
10885
11293
Lt342
rt729

HP11
M4NJ
ATJ22

s725G

5725G
2437
263NDR
M19B

Anál.1ele Partiendo de la profundidad de 9651 plee, y un

ángulo de 74.75', ae perforó un agujero de 6 1,28" haeta

Ilegar a obtener una poeición horizontal de 90" (+/-),

Iae brocas empleadae (5725G) proporcionan un buen

rendimiento, conslderando lae condiciones mecánicas y

litológicae deI agujero.

Contro I dLreccional del aEujero

Se Logró llegar a obtener un ángu1o de 90' a Ia
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profundldad de 9802 piea, con e6toE BHA y eEtaa brocae ee

obtuvo una perforaclón adecuada de eate a8ujero

horizontal con una taaa de penetración promedio de 6.94

piee,/hr. Se termlna eata operaclón a la profundidad de

LLTZ9 piea con una lnclinación de 87.60' , 277.5' de

azlmuth, una TVD de 9502.2 plea, coordenadas

rectangularea de 126.2N y 247.6tr1 y una peta de perro de

4.29.

Fluido de perforación

Fluido de perforaclón = Vereaport

Prof. Peeo Viecoa Ge Ie
(piee) (Lb,/sL ) (Bes)

9654
10110

11342
t7729

9.5
9.5
9.7
ot
9.7
9.9

73

65
57
63

tt,/22
1A/r'
L3/2L
8,/77

18,/25

a2 /2R
26,/28

L8/L9

¿¿/ ¿v

Análieio EI fluldo de perforación empleado para perforar

eate agujero, eB igual aI empleado en la etapa anterior,

Vereaport ( lodo baee aceite) ae obtuvo meJor limpieza,

lubrlcación y control deI agujero.

Tuberfa de reveetimlento ( Llner )

N" de
j unlaB

Grado Pe ao
( ]b,zpie )

Colapeo Freeión
( Pei )

Tens ión
cue rFo,/un 1ón

422000/396000
422000,/39600052

N-80
N-80

IB
18

10490
10490

10140
101 40



Anállsle La tuberia
esta cuarta etapa

factores, requ i6itoe
eetal l ido .

70

de reveetimiento gue se emp'leó en

de la perforaci.ón cumFle con ]os

minimoe aI colapeo, teneión y

$

18800.0

205500. o

470080. o

4.3 ANATISIS DE CoSIl] DEL POZO

Dentro de loe costoa de perforación de eete poz.r, se

presentan loe eigulentee porcentaJeE deI monto total
que asciende a IJS$: 4450572 -

- SERVICIOS BASE

- TRANSPORTE

- LOCACION

. COSTO DE PERFORACION

. EQUIPO DE PEBFORACION

. BROCAS

. LODOS Y QUIMICOS

. CEMENTO Y CEMENTACION

. DIRECCIONAL

- REGISTROS

- COMFLETACION Y PRUEBAS

- TUBERIA

- VARIOS

- SUPERVISION

- OTROS

b

0

I
10.6

824463.0

222608.0

199721. O

450760,0

2 r2299.0

68000. o

34243.0

692688. O

105600. o

423060.0

18.5

5.O

LL.7

4.5

lo. 1

0.8

15.6

oE

TgIAL 44ñ572.O 100.O
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Análiaie EI preeupueeto reallzado para este pozr: fue par'a

70 díae de perforación con US $ 4'460.000, pero fue

perforado en 78 días a un costo total de US $ 4'117.000,

a peaar ,ie que 3e tuvo una demora de I diae má8, eI costo

total fue menor en un 7.6% (US $ 343.000) en Io referente

al equlpo de perforación; Juetlflcándoee debldo a que se

tuvo problemae en la cc..,rrida número trea, en Ia que ae

perdió 103 horae de operación, Io que queda afirmado por

lo anteriormente dicho en 1o que Ee refiere aI tiempo,

también ee debe lndicar que el proyecto de perforaclón

fue eI de realizar 3.O00 piee en Ia horizontal, pero en

la ejecuci.ón deI mismo solamente ee perforó 2.0OO piee.

4.4 PROBLEMAS PRESENTADOS

Et día 24 de enero de 1992 cuando 6e encontraba

perforando a 6489' con ]a broca número 3, ee quedó en

eI hueco un cono, Io que originó realizar operaclonee

de pe6ca y molienda deI peecado, originando pérdidae

de tiempo de aproximadamente 103 hre.

4.5 OONCLUSIONES

EI pozo Gacela II, empleó un tiempo aproximado de

822.1 horas de rotación, alcanzando una profundi.dad

medida de l),7 29 plee, que correeponde a una

profundidad vertical verdadera de 9501 ples abarcando

78 diae; con un promedio diari.o de penetración de

150,37 ples,/dia, con 1o gue indica que 1a tasa de



penetrac ión

perf orac i.ón

hor izontal .

fue

fue

aceptable considerando 'tue la

lenta en Ia etapa direcciona)- y

E1 pozo gue ea de caracterí.etica horlzontal el cual

fue perforado en cuatro etapaa que correeponde a Ios

aEU j ero6 der

- !7 lá", que Ilegó a Ia Drofundldad de 2536 piea,

empleando 42.6 hre de rotación efectiva con un ROP de

59.5 piee,rhr.

- L2 4," que Ilegó haeta la profundidad de 890O piee

empleándose 292 hre. de rotación, con un ROP de 21.79

Pieé,zhr.

-8 t" eue correeponde a 1a sec,:ión curva del pozo, eI

cual ee perforó deede 89OO pies haeta 9651 piee que

correeponde a Ia profundidad medida, empleó 174 horas

de rotación con un ROP de 4.32 piee,zhr.

- 6 l/4" eI cual pertenece a la sección horizontal,
el cual, ee perforó de 9651 piee a 11729 pfee medi"dos

(avance 2078 piee), ocupó 340 horas de rotación y un

ROP de 6 . 11 pies,zhr .

Fara la perforar.:ión del referido pozo ee emglearc,n

trea tlpoa de lodo:

Hueco(pul8) Tipo de Iodo

17 L,/2" Ge1 Nativo

LZ l/4" Ge1 Dr iepac-Soltex

8 L/2" v 6 L/A" Ba6e aceite
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En relación a 1a aecclón curva egta fue p'erforada

deede 8900 piee haeta 9651 pies avanzando 755 piee,

Ee caracterizó por presenter un radio de curvatura

medio, con un incremento de ángulo promedlo de 8" a

15' por cada 100 Flee perforadoe, llegando a alcanzar

un ángulo aproxlmado de 89", coordenadae 19N-714W, a

1a profundldad medida de 9651 piee y,/o profundidad

vertlcal verdadera de 9477 pies.

La eección horizonLal que correeFonde aI a8ujero de 6

L,tl" de diámetro, fue perforado de 9651 piee a 11729

piee medidoe, avanzando 2O7A pieB, Ilegándose a

mantener el ángulo entre 87" y 90'.

Las tuberiae de revestimiento corridas en los

agujeroa de 17 l/2' , 12 l,/1" , I L,/2" y 6 1,/8" ,

cumplen con loe factores de reeietencia requeridos al
colapeo, preeión interna y teneión cuerpo unión.

En la tercera etapa,

aguJero direccional, e1

lO v 1.2" / LOO pie s .

La perforación deI

avance varÍa entre

durante

án8u1o de

De la información obtenida durante la perforación se

determinó la exletencia de indicios de hldrocarburos

en la reepectiva área de interée.



CONCLUSIONES Y RECOf.IENDAC I ONES

CONCLUS I O'{ES

1. Los pozoe horizontales pueden proveer laa máe alta6

taeas de producción, mejorando laE recuperaclones y puede

reducir Ia necesidad Fara pozoe adicionaleB.

2- Loe pozoE hor izontalee

efectivo y reducir el tiempo

vertieaLea.

pueden aumentar el flujo

de gasto comparado con pozoa

3. Lae técnicas de perforación de pozoe horizontales, 6on

pozo6 eEtablecidoE y no aongeneralmente de

experimentaleo.

4. Loe yacimientos de alta permeabi-lj.dad, tendrlan una

Fermeabilidad menor a l0 miliriarcies en arrbao direccionee

verticalee y horizontal.es.

5. Objetivos preferidoe son yaci.mientos angoatoe, Ioe

cualee tienen áreas de drenaje muy Largas.



6. LoB yac!.mientoo de lnterég homogéneoe e:.(hib:rán a:'a

anieotropia en permeabilidad horizontal y Luena

permeabilidad vertical con eEtrati"ficación no vertical.

7. La formación tendría buena eelabilidad meeánica (esto

ee no producción de arena o problema de a8rietamiento, no

problema de oellamiento con arcilla).

8. Pesoe de lodo

ILegar a E,egaree,

mayor que la presi-ón de

ein embargo, si

requerido para

el peso

Poro

de lodo

e1 control de

pue de

mas

l-aalto pueden

estabilidad deI

ser

FOZO -

9. Los Fozo6 horizontaLeE no seria¡r utilizados como pozos

exploratorioe, porque Ia preeión de poro y Ia reeiatencla

de 1a roca deben Eer reconocidoe previ.amente para

perfr:rar la oección horizontal -

10. Loe f lui,doe de perforación usados para 1a eección

horizonta.L, tendrÍan bajoe só1idos, capacidad alta de

limpieza y no podrían cauear daño a Ia formación-

ll. En si para perforar horizontalmente se debe partir de

un pozo vertical ya perforado porque aeÍ ya no

desconocemoe laE caracteristicas geológicas y petrofisica

del yacimiento, haciendo por Io tanto un trabajo máe

efieiente y productivo. evitando costog altoe, dando un

pozo económicamente rentable.



RECO]IENDAC I ONES

1. De eete trabajo se puede

material dando énfasia a Ia

deI pozo cuya información Ée

llegar a realizar un mejor

conatrucclón de Ia curvatura

encuentra dieponible.

2. Hay que realizar una meJor infornación eobre lae

formacionee de1 Or j.ente Ecuatorianc, para oaber a clencla

cierta y aplicar con mayor frecuencia, ei ee puede decir,

donde ea necesario perforar hor izonta lmente ; dando

reeultadoe favorablae.

3. Es neceearlo incentivar en nuestro Fale para que lae

Compañias MultlnaclonaLes usen éata técnica y mejoren 1a

productlvldad, oriEinando una mayor economÍa al Paie.

4. Cuando lae Compañiae eatén uEando esta8 técni.cae ee

necesario que 6e realice una exhaustiva fiacallzaclón en

cuanto a que Ee den l-"uenoe reeultadoe en Ia perforación y

no Bea un fracaeo, eepeclalmente preaervando el medlo

ambiente cuando utilicen lodoe, en baee acelte y quÍmlcoe

contamlnanteÉ, evltando aei daño a Ia fauna y a la flora

del Oriente Ecuatorlano, ya que ea un patrimonlo de todoa

loe ecuatorianoe.
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COIIP¿1§ IA OPEtuLOOR^

C()¡{PA¡I IAS C'OHTRATI STAS

FOiLYAto ¡io. oo-00:

CONSTRUCTORA SELVAY^CU CI¿\' LTDI\'
I.IiLMERICH & PAYN¿
H.I OVERSOAS LTD.
,IALLIBURTON
CEOSERVIC¿S
SCHLUMBERGER
ENSCO
HAILIAURTON RESERVOIR SERVICES

I{INISTIINIO DE á¡iE IIC I A Y HTNNS

DIRJiCC LOIi iiAClo¡t^r oE I I ID R{)(:.\TIBU¡Of;

:;()l,lcITrr¡) D!: PEiU'OttAcIol¡

ORYX ECUADOIT EtiERGI COHP¡.'i I

di"a apro¡. 6 Ea €noro ano 199 2

Provincj,a t¡apo canton EranciEco d€ oreLlana
Irte UTM zona 1B
LonqiLud: 77 dcg, 04' ¡¡C.19" w

L¡titud: OO dog. J0' 10./.3" S
Elr..v¡cion dr:I t(!rr(--no 27I ECtr 690 pica
Elev¿¡cioo lne';a ro!.¡torio 2't1 .4 mts 9i0 pieg
Dirrtáncia ¡ltaa corta al Iir¡ilo dol a(€a del cont.ato TCOO oto, 22.967
DioLancia nl pouo o¡f! cr.rcano 4000 6¡to. 11.:2{ pieo
Eopaciami(--nto e¡rLre pozon nto. acreo
Posicion gcologica o ootructural Part€ aita de esErL¡ctura

1.O DATOS C¡iNERAI.AS

o T4QUII'C) DA PEIIPORACTON
Terreotrc si Xarino no
l{.r rca L.1i, C. llOOilE
carga critica oobre (!l gancho
No. do linoaa aI blo<lue vioj€ro

0

Pozo No. G.lcola l¡o. 2
claoi,ficacion ( Lal¡ce ) Avanzada
TiF, de EoLructura Ant ici-Lnai
Profur¡didad pr(xrral¡ada 2924 mLl] 9ó2i
l'c.cha do iniclacion ¡le l.r pcr, or¡cion:

Carnpo Gace I a

piea

torrf! no t{,ant i I si
capacidad i6.0OO picu

io capacldad ncElinai 670 bruta,

proa

l

1O0O i-bo.

t{en¡ rotdLoria: Ha¡ca C.EHSCO Hodelo :-2750 D

Rango de RPH 2oO oaxiJDo 0 o!ni-oo.
,. 27 -i/ 2 ?u).gtr.

capacidad do carga eotatj.ca, 1OO0 lbs. 1000 Capacidad to(que 15.0C0 lba.
Pie.

l]P rotatorioa i00O transElaion a la rotatoria, tipo Vr\.a.CO

4

1

VA,¡,WIJT.S DB SBCURID¡\D

C¡A§ZAL DB COIIiTROL

D ia@t ro
(pu19)

Prr-.Bion de Lra-ba j o
( LPts ) ( Xgr./cm2 )

urida
(c-ñ)

5000i3-5/A

2.O I¡CALTZACTON DEL lX)¿O

I



4.2 PRBVETITORES DE REVT(NTONAS

NurEro cI ao(, Harca TtPo Tamano ( ?¡¡ i'-¡ ) ( cr:: )

1

I

eoférico
a¡ru Iar
c iego

:;Ili\Fii:ii
CAMERO¡i
cAllii Rctl

., .,,'., / .''L]-r/:

5.0

lipo do arreglo Anular-creqo

TR¡N§PORTB DEL EQU I IO

Terreotro 54 Nms '
^ereo 

Y'r¡d '
iirit l¡oo rJ¡o ' FIuviaI

- Diotaocia cot¿l del tranEPorte

6.0 DIAS IIST I!{ADOs DE OP!]RJICION

5¿¡ K.oo .

Lran.¡portc 6
ParÍoracion 70
Dca{¡rúada 3

confltruccioñ (!r! I oc¡I i¿acion
Arm¡da doL ('quipo
corDp I (: t ¡tc io n

60
4

10

?-o ofrrar¡vo

obLoncr 'produccion s@erci¡L do hidro'''1rbu rott en: Areñi6c¡ (:e ilol:'1ti
súperior.

A. O ITSTRATIGITAI"IA ¡i:;P!:IIAI]A

Forf¡¿c.i"on ?u?c
¡{LB (Lrnr) pi ; (ixnr)

ORT¿GUAZA
T I Y íJYACU

iiAPO

. :i7
't:,,-j

A. I PiiG;;TAH,1 iJE HU¡::;TiUIO

¡'o¡-Er¿c ir)n
rnl n pico

..lllc t f ¿o caqd
¡l:t o :) Lco[)r¡:¡

TOST OR'I¿GUAZA
ORTEGUATA
T I Y UI¿.\CU
TENA
¡;A?O
iIOLLiN

:00
l0
::)
JO
i5

o
2 500
517 5
..>137
't )'71
8300

4.2 T¡STIGOS ¡JE @IIONA

Forúac ion De
pi(1o Dt3 prea¡

::APO

ml- a

De acirc ldo a reqL¡eri,lienaoo



8.3 ftsSTIGOS I.ATBRALES

Po¡"ro¿cion ll t!
pr(ra n,t,, p i.'omto

¡{INGUNO

9. O PROGR,¡\}{A DB PBRFII¡JB DEL POZO

Registro IlBca la ota
Do
ota pioa Prot,

DILIHSFL/GR 9OOO

' :.ss/cn 9ooo
ói.i7nsr¡,¡cn e se4
Lss/cR 9 594

cDL/cNL/sGR 9594
sED 9594

2 500
2 500
90c0
9000
9000

--'11__
9.I PNOCRAT{A DB ENSAYOS DUNA¡ TB IJI PER.PORACION

D6 acu€rdo a requerinienloc.

lo. o pbnro¡r¡c¡ox

10.1 UROCA§

tlo. Diartro l{arca Tipo t¡oquillas Ri,xInterv¿io FSY
100 0
Iba

LO00
k9.

I
3
4
5
6
7
I
9/tL

.1r / 15

nTc
RTC
iIYC
RTC
RTC
HYC
RTC
RTC
RTC
RTC
RTC

17 -t/ 2
72-L/ 4
12-t/ 4
t2-7/ 4

t2-1/ 4
B-r/2
B-t/2
a-r/2
6-\/a
6-1l8

i11
i11

DS4CHE
4t7
437

DS34HF
Ll1
s l,7
517
i11

s725c

3 x?.2
3xl5
TFA. 59
3x15
3xLs
TPA. 59
3xl4
3xl4
3x14
3 >:14
TFA, i I r.)

o-2 scc
2500-35CC
3so0-5750
5750-6500
6500-71c0
?30c-9000
9CC0-90s0
3 0 5 C-T'''5
900c-q¿00
9gco-985C
9850-i295C

2/3C
2c,/ 3C
25/40
25/ iO
30/ t,o
r0l30

2C/ 3C
2A/ 30
10/r5
ia /20

10 0/ 12C
ioo/:.20

100./50
tao/ ;"x
lfioli,i0
90/ ra]
'.c1/ 51
\BJ / i..O
LoO/)o

1O.2 ABR¡¡¡iIEIÍTA DB PAR¡¡On CIO¡¡

1O.2. I TUBERIA DE P¡:RFORACION

Dia.octro Ext.
( Pure )

Jun [:a I,c. rro
(LbB,/pi(J)

cr¡\]o Longit.ud
f]La pico

l! .:9. I
G

i it§D ? 610



¡

I
I

1IO.2.2 TUAARIA PESANTE

Pe6o Tipo
( Ibn/pie)

IlJnqiLud
No. Di.aEtro

.a. D.r mt o i)rerr
I)

5
20
20
15

9-r/2
7-7/2
6-t/ 4
4-3/ 4

2-r/2
2-13/16

2-t/ 2

224
129

8a
44

e6piral
esp ira I
eEpiraL
espiral

.150

a,0 0
4 50

10.2.3

ro . 2-.4

BSTNSIL¡ZADORAS

De acu€rdo a requerimj.enlos operaclon¿Ic6'

OTNAS BBRNN{IENIA.9

De acuerdo a rcq\¡erlmlentoE gperacionalea'

10. 3 PROCRJ\HA D8 LODOS

Ti po d€
I odo

Profundidad
lito pieo

Pe6o
( Lbslga l )

Vloc-
ocg.

vPlr,c Filtrado
c.c

SoI idoa
ll

CELlT]E¡¡CX
. V; RS T\}fJL
rvxRS¡r¡:UL
TVERSAHUL
.VERS¿\HUL

9000
9 500
9.300
12950

9.5-10,5
9 , 1-10, 2
9.8-10.3
10. 2-10. 5
9.2-9.4

<1
<7
<7
<7

H:i,.
HI¡...

HII{.

6C-30

oht

13-20/11-20
73-2.O/ L3-20
l'¿-2a / 13-2o
1s-20/15-20

RAliO)roIESEL TNVERi OIL AASA SYS?EH (7O,/30

10.4 PNOCRTYJT If IDRAULICO

B.rnl);t L ipo
Cap¡c iüad dr-. LJnqueo :

Ci-oioa pu19.
bblo rcLof.

Profundidad
crto i)ieB

Boqu i llao C.¡uda I
GY}I

vcloc.
tloqu i..

(pies/6eg)

vcloc. Preoion
¡nr¡ I ¡r or¡I>-rrf .

?ies/r,.:.n LPE

Preolon Il¡lP
JETS fondo
L?A m¡P./iN2

2 500
5750
9 600
9BOO
129sO

l:t 16
TFA.59
3x 1,i
3x15
lx12

810
60J

150
201

406
305
2 i,'l
194

1900
j'530

873
t 2co

3 50

9C/70
i50/ ).;c
316/ 272
322 / iúa

C)

o
c

2500

1.2

i.3
2.,C

2 r¿ít

1O.5 CO¡¡:TROL DB I.A VNITAICAI,IDAD

Tipo de i.notru-oento a utili¿ar: :oTco 0-s
uñi,h':rios
ent.ub.rdo.

!-raCos y / o
!/o gyro en

disp¡roa
aEu I ero

Precuencia do u¡ed ida:

No. do @edidao Pro f undid.rd

De acuerdo a requerimientoa operaclonalea.



],O. 6 PR@ITA.}IA DE TUDERI¡.S DE R.SVESTIXIB¡iTO Y C?J{E¡iTACION

10.6. I PRI!{ERA AA^!A

objetsivo Para en'.ubar
Diálnctro del hueco
Protundidad

for¡nacionea no coil:iolidadaa/I:uloE de agua'
@. 11- \/ 2 Putg'
eca- 25OO Piea'

TUAERIA DE R.IrVASAIHIE!fÑ':

Dis¡lctrg No. Orado Pe
(psfS) JunLao lb

ao Profundid¡d
a/p\o oto Pico

54.5 2 soorl-l/8 62 K-ss

cEt0ilm^croN

He Codo a utilizaras¡ Una etapa convencional

cl ao(] ¡lo. sacoo lba/Eaco AdiLivaa ocnsidad
( lbs,/gal )

97 5

375

t i0

I IO

6T Gi:L
11 ci2 Ca

13.4

^5.61$ cL2 Ca

}IATBRIAIBS A UTI LI ZA¡SE

Zapata: TiF, cruía Profund idn(,
c.,l larin€o: Tipo fIotación Profundi.u¡d
'Iapoñefl: Tl po atáncia!:d
Contra I i z.adorea: f ipo bo*-Bpring C;ltrt ldad
Raopadorca: Tipo canL ici¡d

].O.6.2 SEGUNDA ATAPA

objetivo R€vest.ir lutitas reac'..i vno.
DiarocL¡:o drll hueco cn¡. \2-\/4
Profundidad ot6. 90C0

puig.
pieo.

TUI}ERIA DE RT:VEST I},I I ¿¡ü\f,

oto. 2500 pieo.
oEs. 2460 piea.

i5

D i ürD€!ro
(Pu19)

No.
JunL¿o

crado
i.on/ p'te

Profundidad
DLa pres

i.r_. rio

9-5/A ¡¡- ¿io

CEI{BMIAC ION

Hctodo a ut i I i,zarae: Una ecapa conveoc iona i.
cla6e No. S,r¡coa lba/rraco Adii; ivog Dr-'no idad

( lbe/gaJ. )

C 1110 110
.4r iüu,^D-322

C 1i0 1i:rAiAD-122

13. 4

15.6



HATtsRIAIIS A UTILI Z¿\TSE

2¡nnta: Tifr, f lo:'rc i'Jíl Profun(ji':1(l
i"iiiti""", Ti;,o f Lotación Profundidnd
TaDonño: TiPo 6tandard
álir¡t i z.a¿oreo: Titx, bowsPrrng canLi(¡'rú
n""piaotu", Tibo canL id'¡d
Otro6:

ñ:- r¡

oLo

JO

antutrar ag.¡Jero <le 8-1/2" para aequir con PerÍorüción
irorizonLal.

IO.6.3 TBRCBRA ETAT'A

objetivo

Di .iro(rtro dcL hueco !
Profundidad

cln B-r/2
aLr1.

p,r lg.
9BO0 pico.

TUrlEItr A DE REVEST¡HiEl¡:rO (Lit;ER)

D ii¡ x,Lro
(¡,ulr¡)

¡l() -
J u¡rLart

crado P(!co
( Ibú/ 9i(- )

ProÍundid¿d
nto pieo

7 't/i.s ¡:60/s9 5 26/ 23

gE}(BH1'ACION

HuLcxto a r¡Lil i::¡rno: Uñ¡ elá;)a coñvenci ..i.1i.

cl¡r¡(] i{o. Sacoo L,l¡ols¿co .ditivos Densidad
( .Lbo¿/gal )

C i i0 ix itAL^l f,22
,4r ci'R-f,

15,b

Hr'rTE;lIALtiS A LrfI Ll ZAITSE

z ¡pnt.a: Tipo ilot.rciun Proiu¡tdj.da(l
col Inrineo; Tipo Flotaciún ?refu¡¡didad
T¡ frrnoo: Ti fr., Stand¡ rd(-'f'ntri-rIiz¡dorc|o: Tipo Turbolattor Can,Jidi¡d
ll¡opadores: iipo C.lni:id¡d
oLros: Tipo:

I I.0 Pozo DIRIGitx) Iiottlzotii¿\¡ SI 
^

nLa. pieo.
pieo.

1r.
11.
11.
lr.
11.
11.

1
1- .t
t-2
1.3
1.4
2

OTLJIITI VO PROG¡IAYADO
PROFUNDIDAD DI-:Í;V IADA T(}IA!
Profundidad verticál total
^ngu 

lo ¡naxijro do d(!oviacion
Dr,lr¡plar.;rmi¡lnto hori zor¡La I
Coordenadas dol objetivo: Lon(Jit.ud

¡nLo.
anLo.

¡ii)

p¡.eo.
pieo.
g radoo.
¡rieo.

L¿iitud
@Lo.

yri c.r.
¡>ioo.



11. 3
11- 4

c@rdenadas d€l conductor: Loogitud 
-

ñ;i;i;;;i"; do la lErloracion di¡iej'da:

12.0 ARREGI.o GEOüBARICO DBL BSPIICIAI'TIB!ÍIO DB ¡}OXO

NoTAr se adjunta proqrama detallaCo de Las r¡e-cc¡'oneo
'iári."is"il"r parie áe nueatra contratl'ta Eiisco'

Latitud

us$

dc curvatsura Y

V

13.O COSTOS BSTlltN)os DaL POZO

vlaá d€ acceso
Loca1l¿acion

Hontdjo, dcotDontaJo, @villzacion >

Equ ipo do Porforacion
C@plctacion :7 Prueba6
BrocaE
llerra-oienLad o6P€c ialeE
Lodo6, adiLivoe Y aervicioa
ceoentacioneE, Eaterial€g. serYicioa
ccrübuot i bloa
sr.r,.iclod y analioio do nucl-eoa
negiBcroo elecbrlcos >
Punzon¡¡¡ri(-ntoq >

^nallsiE 
do ripios

Al ijtloncacion y alo j aarionto
tr¡rnoporto dc ñ¡terialca y oeryicioo
Traf¡oFrrrto aerc.o
Rnsa¡nblajo nuperf icial
'I'uber ia de reveaL i¡ iento
Tub€ria de produccion
Innt¡Iacionoo auxiliares caopag¡eoto
CcmunicacioneB
qtroB

Hapas Ioop¿coa

¡lapaa eBtrucLuralea

DiagraEa tenLaLivo profundidad vs. tl€oIp

460.000
80 . oo0

6?4.000
130 . ooo
200.000
240. OO0
4t0.ooo
320. 000

70.0c0
210.0c0
s25.000
80.000

340. 000

32.000
375.0C0
t02 .000

1 . 121. 500

clü\N TüIAL US¡ 5.370,000

NOTI\.s

l. s€ debe incluir un diagraE¿ con u.bicacioo .lproxi-oada del pozo a eocílla i:
100. 000

2-Debe.¡ presenLaroé la scccion ceologia egtructural, iaclu:¡cndo La localizi¡clon
prol ¡esta.

3

5

';;,g'rr¡¡¿¡;i¡¡f,-
Li#-.'?¡i=.':--..I r¡n¡¡ v x

PreEenL¿do pors I"f CaIo Roirju i.l.1o H.
oHllR8

No. O7-P-237 D€l regiEtro d€l Coleg.io de Inganie-
roa ceóIQóE7 Hinas y pácroleoa.

aBC¡lA DB PRASEI{T¡CIOH Dicier¡bre 12, 1991

'
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Oryx Ecuador Energy Cornpa;)/
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Oryx Ecr¡aclor Energy Co.npany
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Oryx Iictra«lor liucrgy Corll¡>anr

GACEE.Á1.2

Cost vs De1:ti:

6 V EllT
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OFTYX

Or)ci [cuaclor Iincr51' Conr ¡::ury

GACELA.2
T¡t\:E vs DEFTki

EVEHTI
DAYS FAOi:

SPUD
t5)
3

r2
1

{
2
.i
1Z

3

20

10

80

2

3

,l

5

6

ri

I

ooo
x

F
¡.
LII
o

0

1i

0

12

13

3

I I.iOVE E RIG UP
2 OR|LL l7 1¡2' ÍO 25Co'

3 RI¡N á CEMÉTIT 13 318'CSG, 6 CHANGE OUf IIUD
4 Oñ¡LL 12l/¡l'fO ¡r. 90tlo'
s LoG. nuN 4 CEM€¡lr e5 ll'csc
6 OBILL ¿ CORE 8 I ':' VEñTICAL PlLlrT TO 95e4'

7 WIFELII¿E LOGG¡NG
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