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POZOS PROFUNDOS
INGENIERTIA DE PEPFORACION
PROGPAMACION DE POZOS PROFUNDOS

Antes de introducirnos en la Proaramacifn de Pozos, ubicamos
a la Ingenieria de Perforacifn comc uno de los niveles a tra

ves del cual, el nro“esional usando como medio la tecnoloafis,
contribuve a salvar la franja entre el conocimiento cientifi-
co 7 la produccifn cde bienes v/o servicios.

Jos niveles a los cue nos referimos, aclarando gue no cormor-
tan ningln juicio fe valor acerca Ze la preminencia de alauno
de ellos, sino que traslucen las diferentes modalidades con
las cue el profesional ejecuta su tarea, son:

A) Realizacibn de provectos de obra que utilizan principios
v técnicas establecidas.

B) Creacifn de nuevos, nrovectos v/o alternativas v supervi-
sifén de ejecucidn de tareas aque requieran un mayor grado
de especializacidn.

C) Investigacibn té&cnico-cientifica.

El nivel A, comprence el personal operativo por excelencia.
El nivel B, dentro del cual ubicamos a la Inaenieria de Per-
foracifn, es el nexo natural entre C y A, en &l se crea v de-
sarrolla un provecto a un nivel adecuado de funcionalidad su-
ficiente como para ser tomado para su ejecucidn por el nivel
l. 3

Definimos entonces a la Ingenierfa de Perforacién como el Sec
tor de la Emoresa responsable de la creacidn de orovectos v/o
alternativas v supervisifn de ejecucién de tareas realizadas
por el personal operativo que requieran un mavor grado de es-
pecializacifn.

Eiemplo : Optimizacifn de la cerformance de un trépano utili-
zando modelos matemdticos.

Definido el rol de la Ingenieria de Perforacifn, pasamos al
tema central:

PROGRAMACION DE POZOS PROFUNDOS:

Arbitrariamente, basindonos en nuestra intuicifn y exverien-
cia vodemos definir como pozo profundo aquel cuva profundi-
dad supera los 4.000 metros.

Pero tambien bajo la misma Sptica podemos afirmar a priori
que la metodologia y conceptos a aplicar en su orogramacifn
posee gran cantidad de puntos comunes con pozos de menor pro
fundidad.

Sin embargo, existen factores distintivos que diferencian a
unos de otros. 4

Podemos enumerar los que nos parecen los mis importantes:

A) Formaciones mis duras.
B) Menor porcentaje de tiempo en el fondo (Cr&fico A).
C) Aumento de la variedad v seriedad de los problemas.

Dentro de una planificacidn sistematizada se tendrin que <a-
finir:

1 - Objetivos (lo que se quiere locrar).

2 - Medio ambiente (lo gue no vamos a poder controlar).

3 - Recursos (lo que disvonemos nara trabajar).

4 - Pestricciones (aquello contra lo que se debe trabajar v
que puede ser causal de problemas).
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Siendo aconsejable no perder de vista las sicguientes preni-
sas bdsicas a tener en cuenta, dentro de limites permisibles,
comunes a toda nrogramacidn.

- Costo minimo. 3
- Sencilla, confiable v seqaura.
= Con un margen de flexibilidad.

Esta metodologia requiere la confluencia coordinada de varias
especialidades simultaneamente, a fin de lograr un provecto
ajustaco gue evite la accibn por reaccifn una vez producido
el oroblema, provocando en muchos casos, el desborde de la
canacidad operativa, acarreando como consecuencia deterioros
econfmicos v mermas considerables en la eficiencia.

En el desarrollo de los puntos enumerados v ejemplas se apre-
ciar& lo dicho, agregaremos tambien algunos prrafos adicio—-
nales sobre la organizacifn una vez analizados los resultados
obtenidos.

1 - Objetivos:

Serdn fijados por el sector Geolbgico.

Pueden ser: a)Petroliferos.
b) Estratigraficos.
c) Otros.

2 - Medio Ambiente: (Sector GeolSgico)

a) Estructura.
b) Litologia.

c) Tectonismo.
d) Gradientes.

dl - Presifn poral.

d2 - Gradiente petrostdtico.

d3 - Gradiente de fractura.
e) Constantes elfsticas.

3 - Recursos:

a) Canerias.

b) Columna perforadora.

¢) Trévanos.

d) Motores hidraGlicos.

e) Sistemas de lodos.

f) Sistemas direccionales.

gl Sistemas de captacifn de datos v su nro-
cesamiento. (informacibn).

h} Personal idoneo.

i) Infraestructura eficiente.

j) Eguipo perforador.

4 - Restricciones:

a) Arcillas hidratables.
b) Presiones anormales.

c) Domos o mantos salinos.
d) Altos buzamientos.

e} Otros.
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Teniendo definido los nuntos precedentes procedemos a fijar
nuestro difSmetro final v con &l los de las respectivas care-
rias, se debe tener en cuenta que son limitadas las combina-
ciones de di&metros con las que se puede lograr el objetivo,
si necesitamos unc O dos mas, orcbablemente debamos recurrir
al procedimiento de ansanchar tramos nerforados.

Previamente, debemos establecer mediante los perfiles gue nos
proporcionan los gradientes porales v de fractura, las densi-
dades de trabajo.

Seguidamente, seleccionamos con avuda de la descripcidn es-
tructural, litolSgica, las constantes eld@sticas v los perfi-
les respectivos; el tipo de inveccidn, la caracteristica de
los trépanos, columna perforadora y el sistema direccional si
se considera necesario.

Pasando a continuacidn a calcular la hidraflica del pozo ydel
trépano, como asi tambien los programas de cementacidn.

En los grificos v diagramas de flujo respectivo, entenderemos
mejor lo dicho. Ver Apéndice I.

Este método aplicado en un Yacimiento de desarrollo, arrojé
los resultados que pueden visualizarse en la curva de apren-
dizaje, figura N2 9 donde:

C2 - Indica el grado de preparacifn de la organizacifn para
encarar el trabajo.

Cl - La velocidad de aprendizaje.

C3 - El nivel de inversifn que la organizacibén estd dispuesta
a realizar. Es decir puede disminuirse con la aplicacibn
de mas tecnologia (mavor inversidn).

= La misma muestra un valor de coeficiente de aprendizaje muy
bueno.
Podemos objetar, dado el alto valor del coeficiente C2 que .
la organizacifn no se preparf o le faltd informacidn al i-
nicio de los trabajos, como asi tambien que una vez lograda
la estabilizacidn, no se procurd con mids tecnologia mejorar
la performance.
La tendencia actual de toda perforacifn moderna, es no va
loarar el mejor nivel después del cuarto o guinto pozo, si-
no, afectuar el esfuerzo necesario para lograrlo en el pri-
mero.
Por ello es necesario contar desde el inicio con toda la in-
formacién necesaria que la tecnologia pueda aportar.
Asi como la participacifn activa v efectiva de los sectores
involucrados en la programacifn del pozo. :

Para terminar es necesario, para que el sistema funcione su
realimentacifén para lo cual es imorescindible contar con sis-
tema de recopnilacifén v transmisién de datos en tiemoo real:
centralizacién de la informacifn en centros de programacidn
v decisidn zonales, como asi tambien perforadores y geflogos
expertos en el pozo.

- Debemos establecer las diferencias entre el primer pozo v
los restantes.
Para el primer pozo la finica informacibn disnonible que ten
dremos, serd la proporcionada por Sismica y Geologia de Su~
perficie, de acid la importancia que los nuevos métodos sis-
micos, puedan proporcionar para la determinacidn de la pre-
sifn poral, asi como los métodos de prospeccidn de MR
bajo del trépano durante la ejecucibn del pozo y los perfi-



les adicionales gue pueden correrse tales como:
VSP -

Sonico de espaciamiento larco, densidad etc.

Para grandes Cias. puede considerarse un Centro de Control
de Gestibn Centralizado v para anflisis de problemas gque
superen la capacidad y atribucifn zonal. Esto actualmente

es posible gracias a la velocidad de la transmisifn del da-
to v a la computadora; pudiendo considerarse gue en la Socie
dad inmediatamente futura, sino va hov jugard un papel egui=
valente a la de la ma3guina a vapor durante la revolucifn in-
dustrial.

De acuerdo a Commodore International Ltd. en 1980 existian
en servicio un millén de computadoras v estima para 1990 on-
ce millones v medio en funcionamiento.de dicha “irma.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Pig.

Fig.

.

APENDICE I
Diagrama de Flujo.

En ella puéde-aprtciarse.

Objetivo: Formacibn petrolifera (Yacoraite)
Medio Ambiente : Estructura y Litoloafa.

‘Restricciones : Formacibén sobrenresionada en estado

seudopléstico (Formacibn Olmedo).

Perfiles, en base a los cuales se elabord al cél-
culo de gradientes, gue permitieron efectuar la e-
leccibn de los puntos de asentamiento de la cafieria
y la éensidad de inveccidn mostrados en Fig. 4.

Resultados obtenidos de datos de la Fig. 3 (Este per

£il junto 'a la Fig. 3 corresponde a la zona més pro-

funda de la cuenca donde se constataron las altas pre
siones asociadas con @speso manto salino).

Perfiles de resistividad v sonico corresoondiente a
flanco de cuenca, donde va no se detectan zonas muy
sobrenresionadas.

Esta zona pudo perforarse con soloc des cafierias en

vez de cuatroc gue demanda la zona sobrepresionada.

Correlacifn existente entre la velocidad de la onda
de corte v la resistencia a la compresibn de la ro-
ca correspondiente.

Muestra la utilizacibn del perfil sfnico de corte
para la seleccidn v optimizacifn del tipo de tréva-
nos; combinando dicho perfil, con trépanocs bajados
en pozos aledanfos. Se muestra tan solo das dos onri-
meras cifras del I.A.D.C., que indican la estructu-
ra de corte.

Ensayo del Drill O0ff Test, permite seleccionar la me-
jor combinacifén de peso y revoluciones.
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Fig. 9

Procedimiento sucinto:

1 - Cargar el maximo permisible al tipo v difmetro
de trépanos; lueco seleccionar otros pesos meno-
res. -

2 - Aplicar el freno y medir el tiempo en que tarda
en Aisminuir una tonelada.-

31 - Repetir el procedimiento con diferentes r.p.m.

4 - Seleccionar la combinacidn en gue el tiempo na-
ra disminuir una tonelada sea menor.

Curva de aprendizaje, obtenida, en pozos de borde

éde cuenca.

Aci es importante sefialar que cuando todas las varia-
bles estan controladas v optimizadas, la Ingenieria
de la Perforacifin gira alrededor del trépano.

De donde surge el &nfasis que deberi prestarse a la:

a) Organizacidn.

b) Précticas Operativas.
c) Densidad de trabajo.
d) Tipo de inyeccién.
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DRILL OFF TEST

Fig.8.
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