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Abstract  

Descripción: Los yacimientos Bajo Barda Gonzalez y Barda Gonzalez se localizan en provincia de 

Neuquen; la formación objetivo, el Shale de Vaca Muerta. Se nos asignó la perforación de dos pozos 

horizontales. El primero de ellos se ajustó a un diseño con la sección de la curva entubada y posterior 

perforación de la sección horizontal; la primer sección perforada con conjunto steerable con motor de fondo 

y la segunda con sistema rotario del tipo point the bit. El segundo pozo planteó el desafío de un diseño 

donde curva y extensión horizontal se perforarían en un mismo diámetro de 8.1/2”, utilizando en este caso 

sistema rotario de perforación del tipo point the bit. En ambos casos se utilizó registros de perfilaje de pozo 

en tiempo real, data que junto con la información obtenida posteriormente del registro asistido, permitiría 

seleccionar las zonas más aptas para la fracturación hidráulica. 

Aplicación: La aplicación de sistema rotario de perforación del tipo Point the Bit sugerido permitiría 

alcanzar la severidad programada en la curva (DLS, Dogleg Severity) gracias a la característica de EDL 

(Enhanced DogLeg) que posee la herramienta y además mejorar la rata de penetración en comparación con 

un conjunto steerable con motor de fondo, desarrollando al mismo tiempo una trayectoria de pozo con baja 

en tortuosidad. Por otro lado, la aplicación de LWD (Logging While Drilling)  nos da la posibilidad de 

obtener los registros del pozo en tiempo real asegurando una perfecta correlación geológica en el momento 

de alcanzar el landing point y posterior navegación horizontal.  

Resultados, Observaciones, Conclusiones: De acuerdo con lo programado, utilizando conjunto steerable 

con motor de fondo se construyó primera sección de curva hasta 52° de inclinación; desde esta profundidad 

se inicia con Sistema Rotario Point the Bit y LWD Triple Combo completando tramo curvo hasta landing 

point y perforando luego 590m de sección horizontal hasta TD 2430m. El sistema rotario Geo-Pilot® EDL 

7600 completó exitosamente el intervalo de 862m. En el tramo de curva donde se utilizó ambos tipos de 

conjuntos de perforación, se alcanzó una ROP (Rate of penetration) gral. de 7.81m/hr mientras que en el 

tramo horizontal donde solo se utilizó sistema rotario la ROP gral fue de 9.38m/hr. Operaciones de registros 

eléctricos asistidos y corrida de casing de producción se realizaron sin inconvenientes confirmando la baja 

tortuosidad en la geometría y la muy buena calidad de pozo conseguida. Reflejada en el menor coeficiente 

de fricción monitoreado durante la perforación. En comparación con el primer pozo horizontal perforado, el 

cambio en el diseño en el segundo pozo y la aplicación del sistema rotario Geo-Pilot® EDL 7600 en la curva 

y extensión, resultó en una disminución del 35% en el tiempo operativo total y un aumento promedio del 

94% en la ROP general. 



Introducción 

 El presente trabajo analiza y compara los resultados operativos obtenidos en la perforación de dos 

pozos horizontales ubicados en la provincia de Neuquén, yacimientos Bajo Barda Gonzalez y Barda 

Gonzalez respectivamente teniendo ambos como objetivo principal la formación Vaca Muerta. Se intenta 

aquí resaltar la influencia que tuvieron en la mejora del desempeño operativo cambios puntuales en términos 

de diseño y aplicación de tecnología, haciendo especial mención en la elección de un Sistema Rotario de 

perforación tipo Point the Bit para la perforación de la sección horizontal en el caso del primer pozo y parte 

de sección curva y sección horizontal para el caso del segundo.  

Desarrollo 

Las metas y objetivos principales que la Compañía operadora se propuso para este proyecto fueron: 

� Desarrollar sus primeros pozos horizontales en formación Vaca Muerta. 

� Establecer diseños de pozo para mantener la estabilidad del hueco. 

� Utilizar lodo de perforación base agua. 

� Comprender el comportamiento de la estabilidad de la formación Vaca Muerta en las secciones 

curva y lateral horizontal.  

Para un mejor entendimiento del caso se mencionarán en primera instancia los aspectos destacados de ambos 

pozos perforados tanto desde el punto de vista de diseño de trayectorias como así también de la construcción 

de las mismas. Esta información nos permitirá posteriormente, comprender con mayor facilidad tanto la 

comparación de los resultados obtenidos en ambas experiencias como así también las conclusiones a las que 

se llegó. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Esquema de Primer Pozo Horizontal perforado

Síntesis de la perforación 

Analizaremos las secciones de diámetro 12.1/4” y 8.1/2” que son el motivo de la comparación.

� Fase 12.1/4” 

La perforación de esta fase comprendió un tramo de control de verticalidad hasta 

desviación KOP (kick off point) a partir de

de curva hasta alcanzar profundidad

Muerta). Los conjuntos de perforación utilizados fueron del tipo 

8", Sistema de medición continua MWD 

de toda la fase demandó seis corridas de conjuntos de fondo diferenciados entre sí por cambios en las 

características del trépano utilizado 

la camisa desviadora del motor de fondo (be

normalización del pozo antes de la corrida de 

La construcción de la sección curva se hizo por momentos dificultosa 

presentaron de los cuales merecen mencionarse: alto torque,

problemas para la perforación orientad

Estos factores perjudicaron en gene

mantuviera por debajo de la programada. La figura 2 

Horizontal perforado  

 

 

 

Figura 1 

diámetro 12.1/4” y 8.1/2” que son el motivo de la comparación.

a perforación de esta fase comprendió un tramo de control de verticalidad hasta profundidad

a partir de la cual se continuó con la perforación de la fase de construcción 

alcanzar profundidad de aterrizaje a 90° de inclinación en la formación objetivo (Fm.

Los conjuntos de perforación utilizados fueron del tipo direccional con Motor de Fondo di

MWD (measure while drilling) y sensor de rayos Gamma

de toda la fase demandó seis corridas de conjuntos de fondo diferenciados entre sí por cambios en las 

utilizado como así también en la estabilización del conjunto y

or de fondo (bent housing). El último conjunto se destinó solo a la operación de 

antes de la corrida de la cañería de entubación. 

La construcción de la sección curva se hizo por momentos dificultosa por diferentes factores 

cuales merecen mencionarse: alto torque, problemas para transmisión de peso al trépano, 

problemas para la perforación orientada (modo sliding), alto desgaste por abrasión en herramientas de fondo. 

Estos factores perjudicaron en general el avance de la perforación haciendo que

por debajo de la programada. La figura 2 muestra el esquema del conjunto de fondo

 

diámetro 12.1/4” y 8.1/2” que son el motivo de la comparación. 

profundidad de inicio de 

la perforación de la fase de construcción 

a 90° de inclinación en la formación objetivo (Fm.Vaca 

con Motor de Fondo diámetro 

y sensor de rayos Gamma. La perforación 

de toda la fase demandó seis corridas de conjuntos de fondo diferenciados entre sí por cambios en las 

como así también en la estabilización del conjunto y en la regulación de 

se destinó solo a la operación de 

diferentes factores que se 

problemas para transmisión de peso al trépano, 

), alto desgaste por abrasión en herramientas de fondo. 

haciendo que penetración (ROP) se 

conjunto de fondo utilizado 

13 3/8” 
400 m 

9 5/8” 
1827 m 5 ½” 

2420 m 



(BHA, Bore Hole Assembly) y el resultado de los principales indicadores de rendimiento de la sección 

perforada.   

Cuadro de Resultados de Conjunto de Fondo con DHM (Down Hole Motor). Primer pozo horizontal 

  
 

                                                  

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Figura 2 

 Carrera#900: Conjunto rotario para normalizar 



� Fase 8.1/2” 

La perforación de esta fase comprendió un tramo lateral horizontal hasta la profundidad final de pozo (TD, 

total depth) en 2420 mts en donde el plan direccional indicaba incrementar inclinación hasta 92° y realizar 

un leve giro del azimut . Se utilizó en esta ocasión un conjunto de fondo con Sistema Rotario de perforación 

(RSS, rotary steerable system) del tipo “point the bit” cuyas características y principio de funcionamiento se 

mencionan en el Anexo 1 al final de este documento. Formaron también parte del conjunto los sensores de 

registros de pozo en tiempo real (LWD, logging while drilling) del tipo triple combo compuesto por los 

sensores de rayos Gamma, Resistividad inductiva tipo azimutal, Porosidad y sensor azimutal de Densidad. 

Completaron el set de registros en tiempo real los dedicados a la optimización de la perforación como son 

sensor para control de peso equivalente de lodo (PWD, pressure while drilling), inclinación en el trépano 

(ABI, at bit inclination) y sensor de vibración (DDS, dynamic drilling sensor). 

El total de los 563 mts de la fase se perforaron sin problemas manteniendo buena penetración (ROP).  

Finalizada la perforación del tramo, se realizaron a continuación las operaciones de registros eléctricos 

asistidos y corrida de casing de producción; ambas se desarrollaron con normalidad. Las figuras 3 y 4 

muestran el esquema del conjunto de fondo utilizado (BHA) y el cuadro con los principales indicadores de 

rendimiento de cada uno donde se identifican los correspondientes al conjunto de fondo utilizado.   

Conjunto de Fondo para fase lateral horizontal en primer pozo 

 

Figura 3 

 



Cuadro de Resultados para Conjunto de Fondo con Sistema Rotario. Primer pozo horizontal 

  
 

                                               

     

 

 
 

 
 

 

Figura 4 

 

Carrera#1000: Conjunto con motor de fondo para rotar 



En la figura 5 se comparan las curvas de avance planificada (AFE

(actual); se resalta aquí los 2 días en ahorro de tiempo en el tramo perforado con Sistema Rotario de 

Perforación utilizado. 

 

A pesar del ahorro de tiempo conseguido en la última etapa,

más de lo que había sido planificado
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En la figura 5 se comparan las curvas de avance planificada (AFE, authorization for e

los 2 días en ahorro de tiempo en el tramo perforado con Sistema Rotario de 

Figura 5 

tiempo conseguido en la última etapa,  la ejecución completa del pozo llevó nueve días 

más de lo que había sido planificado debido a lo indicado en el cuadro sinóptico de la figura 5.

Días Planeados

Días Reales: 45

4 4 

5 

1- Añade caño conductor 

     trépano - 4 días más. 

2- Cambia trépano por baja ROP + repasa

     días más 

3- Baja ROP en 12 ¼” secc

4- Buena ROP comparada con el plan

     menos 
5- Ahorra 3 días por menos corridas de

     registros eléctricos.  

4 

authorization for expenditure) y real 

los 2 días en ahorro de tiempo en el tramo perforado con Sistema Rotario de 

 

la ejecución completa del pozo llevó nueve días 

debido a lo indicado en el cuadro sinóptico de la figura 5. 

as Planeados: 36  

: 45  

o conductor + problemas 

pano por baja ROP + repasa – 2 

cion curva- 8 días más 

comparada con el plan - 2 días 

as por menos corridas de 



Esquema de Segundo Pozo Horizontal perforado  

 

 

 

 

 

Figura 6 

 Teniendo en cuenta las lecciones aprendidas como resultado de la perforación del primer pozo 

horizontal, se introdujeron algunas modificaciones en la planificación del segundo pozo entre las cuales 

merecen ser mencionadas el cambio de diámetro de perforación de la sección curva a 8.½” y la utilización de 

Sistema Rotario (RSS) en las secciones de crecimiento angular y lateral horizontal. Se revisaron además el 

diseño de trépanos y los parámetros operativos de perforación.  

 

 

 

 

 

 

 

BG-1070H

13 3/8” 
400 m 

20” 
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9 5/8” 
1220 m 
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2430 m 



Síntesis de la perforación 

Analizaremos únicamente la sección de pozo diámetro 8.1/2”. El plan direccional contempló la perforación 

de la fase en dos etapas utilizando para la primera conjunto direccional con motor de fondo (DHM) y 

sistema de medición (MWD/LWD) desde la profundidad de desvío KOP 1270m hasta los 55° de inclinación 

a 1567m. A partir de esa profundidad se reemplazaría el motor de fondo por Sistema Rotario de perforación 

(RSS) con el cual se completaría sección tangencial a 55°, sección curva hasta aterrizaje en formación Vaca 

Muerta y finalmente sección lateral horizontal hasta profundidad final TD aproximada de 2430m. Durante la 

perforación con RSS se debería incrementar inclinación hasta conseguir 90° en el punto de aterrizaje y 

luego, durante la fase lateral, incrementar la inclinación a 92° y realizar un giro en el azimut de 160° a 170°.  

 

 

� Fase 8.1/2” con Motor de Fondo hasta 53° de inclinación 

 Se utilizó conjunto direccional configurado con sistema de LWD del tipo triple combo compuesto 

por sensores Gamma Ray, Resistividad inductiva, Porosidad y Densidad azimutal. Completaron el set de 

registros en tiempo real el sensor para control de peso equivalente de lodo (PWD) e inclinación en el trépano 

(ABI). Esta primera parte de sección curva se perforó sin dificultad con la salvedad que a partir de los 40° de 

inclinación fue necesario perforar todo el tiempo en modo orientado (100% sliding) hasta alcanzar los 53°. 

Se perforaron 315m y la figura 7 muestra el esquema del conjunto de fondo utilizado (BHA) y el cuadro con 

los principales indicadores de rendimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Cuadro de Resultados para Conjunto de Fondo con DHM. Segundo pozo horizontal 

  
 

 
 

 
 

 

Figura 7 

 

 

 



� Fase 8.1/2” con Sistema Rotario (RSS) 

 Se utilizó en esta ocasión un conjunto de fondo con Sistema Rotario de perforación (RSS) del tipo 

Point the Bit más sensores de registro de pozo en tiempo real (LWD) triple combo (Gamma Ray, 

Resistividad inductiva tipo azimutal, Porosidad y sensor azimutal de Densidad). El set se completó con el 

sensor para control de peso equivalente de lodo (PWD), inclinación en el trépano (ABI) y sensor de 

vibración (DDS). 

 A diferencia del caso anterior donde la transmisión de los datos desde el conjunto de fondo a 

superficie se hiciera mediante pulsos que viajan por el fluido de perforación (telemetría por pulso de lodo), 

en esta fase de pozo la transmisión se hizo a través de ondas electromagnéticas (EMT, Electromagnetic 

Tool). Se perforó la sección tangente y el resto de trayectoria curva hasta punto de aterrizaje sin mayores 

inconvenientes variando la configuración interna del sistema rotario de perforación mientras se iba 

perforando. Este proceso de adaptación interna del Sistema Rotario utilizado para construir la trayectoria de 

acuerdo con lo programado se realiza sin necesidad de interrumpir la perforación, característica que destaca 

a esta herramienta sobre otras que se hayan en el mercado las cuales sí necesitan detener el proceso de 

perforación mientras se ejecutan los cambios de configuración interna de la misma. 

Posteriormente se completó la sección lateral horizontal sin problemas alcanzando la profundidad final de 

pozo TD de 2430 metros. Se realizaron luego las operaciones de registros eléctricos asistidos y corrida de 

casing de producción las cuales se completaron sin inconvenientes. La figuras 6 y 7 muestran el esquema del 

conjunto de fondo utilizado (BHA) y los principales indicadores de desempeño respectivamente.  

 

Figura 6 



Cuadro de Resultados para Conjunto de Fondo con Sistema Rotario. Segundo pozo horizontal 

  
 

                                     

               

 
 

 
 

 

Figura 7 

 

Carrera#420: Conjunto convencional para normalizar 



En la figura 8 se comparan las curvas de avance planificada (AFE) y real (Actual); se resalta aquí los 

en ahorro de tiempo en el tramo perforado 

 

 

 

El gráfico a continuación en donde se comparan 

9), permite resaltar la notable mejora en

segundo pozo lo que se consiguió en gran 

bit con el cual logró mejorarse la eficiencia en la perforación,

mismo tiempo buena calidad de pozo.
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En la figura 8 se comparan las curvas de avance planificada (AFE) y real (Actual); se resalta aquí los 

en ahorro de tiempo en el tramo perforado utilizando Sistema Rotario de Perforación

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 

donde se comparan las curvas de avance de ambos pozos 

permite resaltar la notable mejora en el tiempo de ejecución evidenciado durante la perforación del 

se consiguió en gran medida debido a la aplicación del Sistema Rotario tipo point the 

la eficiencia en la perforación, mantener buenos valores de ROP 

mismo tiempo buena calidad de pozo.  

4 

1- Alta ROP + mejora hidr

menos 

2- Construye curva con sistema rotario

    100% perfora en modo rotaci

    menos 

3- Mayor ROP comparada con el plan 

    días menos 

4- Ahorra 3 días por menos corridas de

Días Planeados: 

Días Reales: 

En la figura 8 se comparan las curvas de avance planificada (AFE) y real (Actual); se resalta aquí los 6 días 

Rotario de Perforación. 

las curvas de avance de ambos pozos horizontales (Figura 

evidenciado durante la perforación del 

stema Rotario tipo point the 

buenos valores de ROP y obtener al 

Alta ROP + mejora hidráulica – 5 días 

Construye curva con sistema rotario 

100% perfora en modo rotación – 3 días 

comparada con el plan – 3 

as por menos corridas de 

as Planeados: 42  

as Reales: 29  



Comparativa BBG-59h / BG-1070h. Mejoras 

 

 

                                                              Figura 9 

Conclusiones 

Los puntos más destacados por la Compañía Operadora luego de la experiencia obtenida en los primeros dos 

pozos horizontales perforados a formación Vaca Muerta fueron: 

� El cambio de diseño permitió mejoras en el desempeño orperativo. 

� Primer uso exitoso de lodo base agua en pozos horizontales a formación Vaca Muerta. 

� Estabilidad de hueco con rango de densidad de lodo inferior al del estudio de Geomecánica. 

� Mejora sustancial de desempeño y calidad de hueco mediante aplicación de Sistema Rotario de 

perforación.  
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8 ½” Curve - 7.81 m/h

12 ¼” Curve - 3 m/h

Lateral sect. 

9.38 m/h 
Lateral sect. 

7.34 m/h 

INCREMENTO DEL 94% DE ROP 

EN SECCIÓN CURVA Y LATERAL HZTAL 



Anexo 1. Descripción Sistema Rotario de Perforación GeoPilot 7600 EDL 
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