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POZOS .. 

:l ... -·· I ,,rn�ODUCC I º"':

:l. .. :l. .. ···-�:>l.JivtAl:�IO:

El conocimiento de la formación que esta siendo 

d :i. s (·:� (Y C) el f.·� 

mé ·tocl o�, y 

1 <:\ 

p,:\ ,,
. ,:\

t U l:H:-� 1'
º :i. ,:\ d (·:-� 

pozos de-:-� 

la perforación efectiva, 

n-:-:•v e-:-:·�,; t. :i. m :i. en to

p (·:•) t ,,. ó 1 f.·) o y

( C:i:'lS:i.nq) 

c_:_1 <·,, ,;; " \/ <":'•. ,,. :i. o�,:_ 

herramientas están disponibles para obtener 

:i. n ·fo nná\ e :i. ón de-:-:• 1,,l ·f'o ,,. m,,, e: :i. ón ..

colecta datos del fondo del pozo durante el proceso de 

p (·? Ir ·f' O 1r ,:\ e: : :i. 6 n 11 ,,,m,,H:I o "OH-:-)d :i. e :i. on f:-�s c:I u,,. ,,Hl t.f·) 1 ,,l 

El 

t ,,. <º:Hl �,,m :i. t :i. ,,.

d 0�sv :i. e\ e: :i. <�>n 

tvlWD (.-:,<:· •••• > ·f' ,,. <,·) cu<·:·) n t <·=·� m (·:·) n t <·:-�

parámetros direccionales 

p,:\ ,,. ,::\ 

t ,,, 1 e -:-��,; 

ílH·:-� el :i. ,,. )'"

como 

de la boca del pozo,azimuth, y alineamiento 

de la herramienta con respecto a la formación 

(tool 

m o n :i. to ,,. <'") ,itrl 

s C) b ,,. (•:•) 

p I'°

(•:) fil :i. (�) n !I 

1 i:\ 

e-:-� v ,.·,, l u,,, e: :i. <�> n 

MWD .. 

Est.os 

�:> :i. s t.c-:;,m<·,, s �,,o·f':i. �,, t :i. c: ,,,do�;; t.,.· ,,m b :i. (:•n 

p "'' ,,. ,ti. m <·:-� t ,,. os d <·:·� pe-:·) ,,. ·-f' o ,,. ,:l e: :i. ó n t ,,, 1 f:·) s e: o m o pe-:-��,; o

b 1'' C) C <!l !I te-:-:• m p <·:-:• ,,. ,,\ tu ,,. ,,, d e-:-:• l lodo !, y

.,,, e tu <°il 1 me-:-:• n t <-:-:• y .:":'t <-:-:• �,; pos :i. b l f:-:· m f-� c:I :i. ,,. p.,, ,,. ,.fi. me-:-� t ,,. o i,; d (·:·:·

d (·:-� 

<-:-:• .l. 

.l. ,:t ··f'o 1-·m,:t e: :i. ón mc-:-)c:I :i . .:",tn te-:-) 1 _.,t c:.-,l p.-,, e: :i. el ,,-..el el c-:-:• 1 

( 1'' <·:-� �,; :i. S. t :i. V :i. d <°:\ d de-:-:•

electromagnét:i.c: a) y registres de rayos gamma, los 

:l. 



p I'" O V C·:-� (:·� n el e-:-� :i. n v <·,, l u<" b 1 e;� :i. n ·f' o ,,. m <':\ e: :i. e� n d u ,, . .-,1 n t E•

]. .;:\ pe:-� ,,. ·fo ,,. <·,, e:: :i. ó n ..

Lo�:, come-:-),,. c :i . .-,, l <·:-� i,; �,,on lo�,; q uc-:-:· 

p ,,.o po ,,. e:: :i. on c\rl :i. n ·f' o ,,. m <':\ e:: :i. ó n <·:-� n 11 t :i. c-:-:· m p o ,,. <·:-:• .-,, l 11 
( ,,. <·:-:· i:l l t :i. m <-:-:• ) y

c:I <·? p <·? n el <,·� n <·?11 q1-·.-,n1 ·f'o,,·m<·:\ dc,-�l "pul�;;o de-:� lodo t(-:·:·lc-:,•métx:i.c:o"

l <":\ c::omun :i. e:<·,, e: :i. ón d (•:•:• de-:-:•l ·fondo "' 1 <=l

su pE� r· f :i. e :i. e-::.• .. 

l...a 

�,upe,-�,,. ·f' :i. e:: :i. e,�

par·<'=\ e-:-� l 

t ,,. <':\ n �=; · f' e:-� r· n e: :i . .;,, de·:� d <":\ tos de:,. ·fondo de-:-:·l pozo "'' 

(·:·�fü

e-:-� ·f' :i. e <1i. z <,·� m p 1 (,·� o d 0) <·:·) m t ,,1. fü me-:·) d :i. c :i. o n <·:-:• �==- !' l .,,,. �;; c u .,,1. l E•�;;

�5C:>rl :: I) i ,,. e,-� e:: e:: :i. e�> n c::on 1-::\ be>C:i:l dc-:-:·l 

EV<:\ 1.u,:\ e: :i. ón

Pc-:-�,,. · fo,,·ac:i.ón .. 

·f' o ,,
. 
m -i:\ e:: :i. 

con 

de-:-� Fo rm,,, e:: :i. ón 

Po,-· e•:•� .:i e•:•� fil p l (:) !I 

d(·:-� 1 <":\ h <·: ·� ,,. ,, • .-,, m :i. e-:-� n t ,.:\

y 

l<":\fü 

con 

F' .;,\ ,, . .,, m é t ,,. o fü. 

mt::-:•d :i. e: :i. on e-:-:•i;; 

,,·e,-��:, pe,-� e:: to -::l 

el(·:-:• 

dc-:-�l 

( too l · ·· · · f <":\ c::c-:-�) q UE• e-:-�i:; un,..,., mc-:-�d :i. e: :i. ón d :i. ,,·c-:-:• ce:: :i. on .-,, 1 

a la boca del pozo durante el control de 

l.:":\ d e-:-��,; V :i. ,.·,\ C:: :i. Ó n !' ó nH-:-H:I :i. e:: :i. ó n de,-� l �:> D b 1'" E• l <':l b 1· · · OC:: ,::l 

< wcrn > 

dt;!.• 

1 ... .-,\ 

compl<::-�.:i :i.d,,1.d 

un p .,,,,, . .;,\ m é t ,,. o d <·:-� p <·:-� ,,. ·fo ,,. <·,, e:: :i. ó n !' pu<·:·:· d c-:-:• n fü e-:-:• , ...

�;;:i_ no sci-� p,,·opo1-·c :i.or·uu1 <·:-�n un "t :i.c-:-)mpo 

u t :i. l :i. z ,.:·, e: :i. ón de·:·) ,,. c;-:• q u e-:-� ,,. :i. m :i. <·:-� n to�;;. el(•:•:• l 

,:\ e: C) �:d. o fü d <::-� fü (•:(• l'V :i. e: :i. o !' e:: .-,d. :i. d ,:H:I y (•:·� q u :i. p o " 



1...,:\ e-:-� x pe-:-�, ... :i. e-:-m e: :i. ,,\ c,.·,\mpc:> h,.·,-.. mo':,; t 1"<':'ldD que• mu c:h.::1s 

,,\ p l. :l C:.i,\ e :i. on c-:i'�;. 

car a e: te,i' ,,. :[ ·t :i. e:,,\ s 

f:-�.:i c0mpl o 1, 

son :i. d <,-� ,,\ l e-:-� ':;; p,:\I''<:\ ,,. (·:-:· q :i. '::, t ,,. <':'l ,,. l -':'l'::, 

de-:-� 1,:\ ·fonnt·lc::i.ón du1-·cH) te-:-� l<':•. pe,, . . fo,,·,:tc::i.ón ..

per ·f:i. l 

usado P<':\ ,,. <':\ :l c:I e,-� n t :i. ·f' :i. e a r· h :i. d ro e,.-,\,,. bu ,,·o�; i,H.l pe ,, . . f :i. e :i. -:':\ 1 c-:-:•i,;. y

para 

c:IC:i' 1 

e-::-l :i. m :i. n <':\ ,,.

hUC·?C:O., 

p (•:-:• ,,. ·f :i. l <':\ .:i (·:-� ,:\ e: ,il b 1 e-:-� d e-:-� i;; d e-:-� 1 <':\ i;; u pe-:-:· ,,. ·f :i. c :i. e:-:·

son p ({(' ,, .. f' :i. 1 <':\ el e> i ;; ·f "'\ e: :i. l m f:-� n t f,� con ]. <':\ he-:-� r· ,,. ,.,·, m :i. c-::• n t ,.·,l 

,,·eq :l s t.,,. ,,\de:>,,.<':\ m :i. c-:i' n t ,,. ,:\ �;; el perf:i.laje a cable 

�¡;.e,-�,,. el :i. ·f :i. c:u 1 t.oso !' s :i. m p 1 E·:· m E• n t. e-:-:•

:i. m po�,;. :i. b l f:� .. 

El d (·:� evaluac:i.ón de la formación en 

un pc:>ZC:) !' frecuentemente puede ser mejorada por el uso 

del c:onvc:;.,n c: :i.on<:\l i• (:·� l <ild :i. e :i. on ,,\el<:> c:on ,,.,,\yos 

Tool .. 

Por 

·f' :i n e\ l :i. el ,,\ c:I 

c:lenc:>m:i.n,:\do 

lo 

y .l. <':'l he-:-� ,,. ,,. ,.,\ m :i. e:-:· n t <':\ llamada Toolpusher

e,-� x puc-:-:•s te:> !' c-:i' l p ,,. e-:-�':,;. e- :-� n te,-� t. ,,. <·:l b ,:\ .:i o t :i. e-::· n e-:-� p o r

c-:-�n 

las bondades y ventajas del sistema 

c::om P<·,, ,,. ,,, e: :i. ón con o t ,,. o':,, '::i- :i. m :i. l ,:', , .. .  e-:-:· i,; 

la actualidad (dispositivos direccionales a 

<·,-.. '::i- :r. 

c:I c-:�1¡;.,,\ ,,. ,,. c:> 11 o 

como '::>l.l

·f' :i. n d E• o b tc,-�n e-:-�,,. m,,\yo ,,·e-:-:•'::, ,,· e,� cu pe-:-�,,.,.·,\ c :i. on c-:-�s de

petroleo por pozo perforado .. 



:l. .. �-:� .. · ···E\101...UC I Dl'-1 ::

Los m<·:�todos c:I (·:-� con t,, ·ol de-:-� clc-:-�sv :i . .-,,c: :i.ón c :le:-:• pozo1,; i• 

han tc·:�n:i.do un dc·:-)�;;.-,\1'·1···0:t.lo P<':\l'"-":\lc-:- )lo ül de·:·) 1_-,, pc-:·)l' .. fo,,·.-,,c:i.(�)n

el i rf.-� e: c :i. on ,:\ 1 !' que-:-� con s :i. �,; te-:-� desviar un pozo con el 

· i:\]. C::<':Hl Z e\,,. un objetivo que esta a una distancia 

horizontal de las coordenadas de superficie .. 

n0su 1 t .• :\d o 

t :i. po de,,, pe-:-� ,, .. fo,,..:-\ e:: :i. ón •" pé,t ,,.f,� e:: :i. ó po ,,. :J. 9:?9 i• como

c:I <·? l ü a p ,,\ ,,. :i. e: :i. ó n d <,·:· c :i. e-:-:• ,,. té:\�,; h f.·) ,,. ,,. _.,, m :i. e-:,• n t ,·,t �,; e o m o 

h e,� ,,. ,, .• ,\ m :i. <-? n t. ,,, un sólo disparo (sinqle-shot y la 

multi d :i. s pa n:>s ( mul t :i. · ···shot) !' las cuales eran capaces 

de medir ángulos y rumbos .. Al principio este metodo ne) 

muc::h<":t 

dc·:�l ar·ro 

,,\ e: e-:-� p t <':\ e :i. ó n ni confianza, pero a partir 

d <:::• �;; pué s q u<,·� ·fu é u t :i. 1 :i. z _.,, d ,:\ e-:- :• x :i. to�,;.,, m <-:-:• n t <·:-:• 

(·?11 T<0Xé:\S para perforar un pozo de alivio que permitió 

c: :c:m t n:> 1 ,:\ ,,. un reventón en. un pozo vertical que producia 

6000 pe,-� t. l'"Ó l (-:�O caliente, este metodo se 

d :i. ·fund :i.<�> p 1 E• n ,,, mc-:-:• n t (·:-:• ;; 

(·I <:""-f ·1 <'·' e·· ·l· e··, ,,. · ·\ .,. • .. • • •• •• • ., ( . .. > !I como 

un<':\ té c::n :i. c::c:'t m.ft �=; <":", V<":",n z <':',el,,, .. 

]. <":\ s 

<:\ ·f ,:\ b , ... :i. C:-::'\ ,,.

n <·:-� t ,,, me-:-� n t e-:-:• 

de mediciones direccionales de 

l...é:\ !!> herramientas de mediciones c:lirec:c:ionales más 

s :i. d C) 

he�� ,,. ,, .• ·,, m :i. <,·� n t <':\ 1:¡. un 

de·:·:• 

d :i. s pi:'\ ,,. o 

l <':\ s t , .. . ,,,el :i. e: :i. o n ,:', l e-:·:·�;; 

( i:, :i. n q 1 e-:,• �,; ho t ) !' qui:-:,,

pc,�1-·m :i.t,;,� mc,-�d:i.d.-:',�,; un :i.t,,-..,,· :i .• ,-..�,; lue-:-�90 de-:-� b<':\.:i,,-..,,·lo por··· un



e :: a b l <·:-� y u b :i. e: i:\ ,,. l C) <·:-,n d(-:-, un mon <·: -, 1 !' y e-:-:• l mu. l t. i

d :i.sparo ( mu l t. :i. ···· �,; ho t.) q U<·:·) i,,<-:-, u i,;a c:u,,ul de> h.,, t<-:-� nn :i. n .,,v:I o 1 éi 

pe t- ·fo ,,. ,,\ e: :i. <�> n

V(� 1··· :i. ·f :i. C: ,:\ C:: :i. (�) n 

son 

el(·? l pozo de,� 

m <-:� n o ,,. el(:� :1.0 

y 

<-:-�n 

pa ,,·,:, 

l ,:\ 

toma un.:t !:, (•:•) ,,. :f. i:-:-, el<-:-:• el(·:-:•

c:,J 1 pozo¡; e-:-� l pén el u lo ó :t..,, p l c>rn,,,d ,:\ !' q u1-:-:· 

d <-:-, t <�' ,,. m :i. n <":\ ,,. 1 <":\ e::,:\ n t :i. d A el d <,-� el <·:-� i,; v :i. a e: :i. ó n

V(·:-, ,,. t. :1. e:<:\ .l. !I t .-,, l q u<-:� 1 •=' d <.·:-� i,; v :i. ,,\ e :i. <.�> n i,; e• ,,i 

graele>s y Cajas de nivel esférico que son 

u �;..·,\el,:\ s <,·nl e,,\ �,;o�,; el<·? un a m,:\yo ,,. d e�;;v :i. ,:\ e :i. ón Vf.-� ,,. t :i. e:,,, :t. ..

1...,:\ 

: i. n d :i. c:,,\d t\

d :i. ,,. e-:-, e :: e:: :i. ó n ho ,,. :i. z on t.,,\ l h,:\ ;;,. :i. el e, 

POI'" 

h <,-, r r· .,Hn :i. <:-n·l t ,,\ 

(�1 péndulo 

pn:>·fund :i.dt\d 

C:i:\bl<-�·) " 

:i. n t <·:-, ,,. ·f' e,-, ,,. e-:-, n e :i. ,,\

un 

y 

-::\ 1 <.:.1 o <:\ !:, :r. c o m o 1 ,:\

un s <�> :t. o el :i. i,; p ,,, ,,. o :• l <='-s 1 e-:-, c tu ,,. .;,-.. i;; d <·:-:• ü m b o i,; !• 

e-:-, ,, . .-,, n n <,-, e:<·:-,�,; .-,, ,,. :i. ,,.._ m (·:-� n te-:-:·

,,. (·:J q :i. �; t ,,. ,:\ d ,:\ �,; P<='- ,,·,:, punt.o de-:-:•

(,-,1 pe>ZO ( un t:r. p:i. c:o Pl'"OCE•!,,O el<:-:• íll(·: -:•d :i. c:i.ón 

�,; :i. E• m p 1'' (:-, 

m.;,,9 n é t. :i. e:.,·, !• (·:-, l com p.1, fü. m,,,q n é t :i. c:o -i:\ .l. 

de-:-, l <:\ s m<,-,d :i. e: :i. on e-:-,�,;. S<·: -� una 

botella antima9nética o monel .. 

Ti:\mb:i.én !:H::• · p 1,. ,:\ C: t :i. C: <0:\ b i:\ u�,,.,\,,. un,,\ b l'"O Ci:\ con un 

el centro, el c::uál permitía la ubicación del 

:i. n 1:, t n.u1H-:-m te:> de medida en la parte más baja de la sarta 

d e-:-:• 1:rn-, ,, .. t' o ,,. -i:\ e:: :i. e�> n ..

5 



las secciones del C:: U b :i. C·:·J 1'' t <':\ '::, po,,· 1 a 

:i. n c:I :i. c,:\ ,,. d :i. ,,. e-:-� c c :i. ó n !' c-:-:• l no t :i. e-::· n f:-:· 

i n t. f.� Ir ·f' <-:-H'" <·:-m <:: :i. c.� fil e\ <.:J n é t i C ,:\ .,

Todos <,��=> t.os :i. n �. t ,,·umc,�n t.o�¡; d <·? nH,�c:I :i. d <'.:\ ,,\L't n '::H:·J ':,, :i. c_:_1 u E•n 

usando!' ':» :i. c:I o perfeccionados en algunos casos, y 

son p :i.ezas fundamentales para un proceso de medición a 

c::a b J. f.� .. 

con e-:-� l proceso de medición e:: <°:l b l <·:-� 

'=" e-:-� p ,:\ ,,. a ,,. l <º

:\ pe,-� ,,. ·f' <: > ,,. 
<':\ e :i. ú n !• n e e e��:> e\ ,,. :i. <':\ m <-? n t. e,-�

o 1r i c_:J :i. n <:'\ n c:I o un a p é ,,. c:I :i. d ,:\ de-:-� l tiempo de operación (riq

·t:i.me) lcJ CU<i]. busqueda de métodos más 

,,·¿� p :i.dos y precisos, como el MWD, el MWD adicionado de 

me·toc:lc:)s 

rayos gamma y de ,,. e-:-��¡> :i. s t :i. v :i. d <=' c:I !' y un

11 i:\íll<":\d C:) Toolpusher Tool. Estos 

explicados detalladamente durante el 

:l. "�:," .... ,YIETDDO�:> DE IY IED :i: e I DM r� CABLE:: ( w I ¡:�El .. . I ME) 

Tradicionalmente 

c:I :i. re-:� e:: e:: :i. o n •:\ l e-:-� s 

pe,-� ,,. ·f' o ,,. <0:\, e:: :i. <�> n !' 

d e,-� me,-� d :i. e :i. e�> n 

o b t c-:·m e-:-:•,,. un 

han 

d e-:·:· un 

d (,:,:, mc,-�c:I :i. e:: :i. on c-:�s 

'::> :i.do e:> b t.c-:-�n :i. dos p ,·:\ ,,. i:\ n c:I o l<':\

c:on c:,:tblc-:-:• <:d pozo un :i.n':,d.n.toH:-mto 

mó lo c:I :i. ':,, p;,\ ,,·o 

d (·:-� l e-:-� c tu ,,. <:\ s !' 

( '::; :i. n c;.1 l e-:-�···· s h o t ) p <',t ,,. .,,, 

n-:-� cu pe-:·:· ,,. ,·:-..rl c:I o e-:-� :t.

instrumento por medio del cable, y una vez en la 



su p <-=·� ,,. ·f' :i. e: :i. e-:-�

pel :f. cul,:\ 

p l''O c::ec:I <·:-� 1'º i:\l 

de-:•) 

el e,-:· s ,:\ 1,. n:> 1 1 o

un punto 

del n:,l lo de 

mc-:-:•d :i. c:I o pi:l 1'º -::t 

in te·,� 1-· p ,-·e,� tac: i e� n .. 

:l. 

me-?d :i. dos 

p ,,. o e:: e,-��,, e:> :i. n te;.� 1-· 1-· u m pe 1 ,,\ pe-:-� 1-· ·fo 1-· <':l e: :i. 6 n d <-:-:• :l. / :? -::l

po1'· c::,:,c:1<':\ punto mc-:-�d :i.do.. i::·01-· lo t,u, to los pun t.os 

quc,-� no e-:-� s t ,,!-. n 

a 

e::<,·) ,,. e:,,, n ,,l m <·:·) n t c-:-J 

q UC·:·) 

e-:-:• !:, p ,,1 e: :i .. ,,l el o�,; n o i,, <·:-:•

�;; e-:-) <·,,

El c:l :i.�:>1:>o�;;:i. ·l:. :i.vo e:l:i.n��c::c:: :i.on,:d. <·,, cable-:-) h,,, �,,:i.do u�;;¿-\c:lo 

o,,. :i. c-:;,n te\,,.

las ·fue-:) 1-·on hechas con uno de los varios 

motores de fondo disponibles .. 

Est.o�¡; 

t. :i.c0mpo 

p <':\ 1'' <':\ c:I ,:\ 

:i. n i e:: :i. ,,, l 

p ,:\ 1'' <':\ 

d (·:) 

c:I :i. s p o�,, :i. t. :i. v o�,; d :i. ,,. e-:·) e: e:: :i. o n ,:l l e-:·)�;; u�,;,:, n un v ,,, 1 :i. os o

,,. C:·) e:: O b I'' <:>

l <':\ p (·:·) I'' ·f' O ,,
.
<

0

:\ C:: :i. (�) n 

c-:·)qu :i. po ( ,,. :i.q 

y 

:i.nserc::ión después de c::ad a 

c:I U ,,. <:H) t <·:·) l <':\ :i. n �;; t <":\ l <",1 e:: :i. ón

up) y el traslado final del 

equipo (r :i.g down) .. 

En 

he-:-� ,,. ,,. <':\(n :i. c,·m t ,,, s

( wh :i. pst.oc:k.) !• 

11 b l''O <::<":\ 

( sp1 . .  1.c:ld :i.nc.:J 

t. :i.po 

:i. n :i. e:: :i. os d (•:•) l <":\ p <·:·) I'' ·f C:> 1'º <':\ C:: :i. Ó n d :i. 1'' :i. <_:_1 :i. d <':\ l <':l 1;;

c:I c-:d: 1 (!·) C:: t O 1'' <':\ S :i. 11 C:: l U :f. <0:'ll') l <':l II C:: Uf'\'<':\ d (·:·:• ·f ]. (·:-:• C: J. C:) 1'' <':l 11 

l<':\ 1 1 un :i. ón <':\ 1-· t :i. c::u l ,:,d ,,1
11 

( kn u e: 1 ,:J. f:) .:i o : i. n t) !' .l. ,,1 

p-i:\ ,,
. ,:\ p (!·) I'' ·f: O I'' <':\ C:: :i. Ó n :i. n :i. e: :i. <:l l 11 

(un l:><·:d.,:\l'lC::e·:-H:I .:i<,·)ts b :i.t) .. Con c,·)l c::01-·1,·c,·)l'' de-:-) los ,,,trom c::on 



· f':i.n de-:-� obten e-:-�,,. mayo,,· <·:d' :i. e ,,, e:: :i. ,,, y r· <�·) n d :i. m :i. <·:-:· n to ,, �,; <::-

perfeccionando nuevos sistemas defle<:tores como 

los ,:\ e t u .:\ l <�-� s " con .:i un to�:; de,-� ·fon el e>'' y los 

de-:-� ·fondo'' ( tu ,,. b :i. n .-,, y

desplazamiento positivo). 

:l. .. 4 .. :l. .. ·· ··CU�íA DEFl ... l:::CTt:U:�A ( Wl··IIF'ffH)CI<) :: 

un.-,, c::uff <":\ 

dc0 _ un tubo de 3 :1./2 pulgadas de 

el :i..�mE·)t.,,·o POI'" de largo, en su parte inferior 

c::uf�lga un c:I :i. s pos :i. t. :i. ve> en forma de cuchara o calzador 

de aproximadamente 

una rc-?d u e e :i. c�>n el :i. ,,. <-::• e: e :i. on .;,, 1 c::Dn c:o ,,. r<-::•i:, pon el :i. <·:·:·n te-:-:• 

c::uch:i.1 :t..:, de"• o r :i. e," n t.,,, c :i. 6 n ... 1....::\ broca se desliza por la 

e u e:: h <:\ ,,. <:\ :i. n e:: 1 :i. rH,\ d <·,, y 1 <":\ o b l :i. q <",\ a p <," ,,. ·f' e:> ,,. ,,u,· <·? n .,\ n q u 1 o ..

Las desventajas de esta herramienta sene 

····Pe,-� ,,··f'c:> ,, . .:\ e:: :i. ón l :i. m :i. t,,\d <',, a un máximo de :1.4 pies en

1 a v :i. fü. e:: o�=> :i. c:I <·,, d 

y 

d (·:-� 

l:i.mp :i.o 

,,·<·:!<':\ con el :i. e :i. on "'' ,,. el lodo (subiendo

evitar derrumbes y tener el hueco 

d(·:-� b,,,.:i ,:\ ,,. 

.l.<:\ ,,. o tu,,.,·:\ d(·:-:•1

li:\ c:ut\'a 

p (·:·) t··· n D d <·:-:• 

n e-:-� e:<·:-�':,,,·,, ,,. :i. <':\ m c-:-i n t <," 1.;:\ el<-:� 



l i: (1) 

l •

,., 

,;:. .

,. •t " 

11 e u ¡ j i1 r> r ;:: 1 • E c.: r o f� 1� 11 

En Pozici�n ini�ial 

h 1.1 :-•: ,: :) : ! 1:: ,.. .. ',.,.". t:,¡ 
.. 1 l ' , .. 1• ¡" a .. · ·1 ,-. • ,=. ., • • .. ._' ,J .. -

.::. 1 
= ·• 

r-· ,:') ::: i ,:· i. .; ri d e 1 e 1,.1 o ,·, -t. a ,.-, :i e t"; ·:: i'.I • 



d (-:-:,s pué�,;. de-:-� un,,, b,,,.:i ,-,,el,,\ d (·:-� 1,,, e::uf'i"<",, d <·:-:,·1' l <-:·) e: to 1-· ,,, ..

es·ta 

de� 

con�,;. :i. q u :i. e,-:-n te-:-� !1 p ,,. :i. n e:: :i. p,·,d de) 

he-:-� 1r ,,. ,:\fn :i. e-:-:,n t<i, 1-· .,H:I :i. C::<":\ I:><·:\ r.,-:•n e-:,• l ·f' ,·,le:: to 1-· t :1. c-:-:•m po i1 q u<:-:· <,·:·�;.

a 6 veces mayor d�l que se emplea usando motores 

de ·fondo en condiciones similares, lo que loqic::amente 

incide en los costos .. 

:1. .. 4 .. �:! .. ·· · -1...A tn,, :i: rn,, Affr :i: cu, ... ADA < 1<1,1uc 1<1...E ,Jo I 1,1T) " 

e-:-) n un,,\ �=• <"' e: e :i. ó n e: o 1-· t , -,l <:·:· q u :i. p ,,, d ,:l e o n un ,·,t 

b,�oc:a y un 11 ,,. :i. m ,:"t el o ,,. 11 !' <·:-� l e: u,:\ l <·:·) i;;. ·f :i . .:i ,·:V:I o ,·,, 1 .,,t !:, _.,,. ,,. t.,,\ d e

p (:-� 1r ·f O ,,. <'.-\ C: :i. e�) n po,-· un,:\ un :i.ón t :i. po bol,:l y C::-::\J i:\ ( b -::d. 1 <':H)r::I 

soc:ke0·l:) .. l...a s <,-:- e e:: :i. e� n e:: o 1'" t.,º:\ m é"l n t <·:-:· n :i. d ,:\ un 

p rc0d c0 te ,,.m :i. n i:\e:I o ,·�.nc;_¡ulo con e-::• .l. ((-:• .:i e-:-) de·:·) .l .. ;;-, !::. <':\ 1'" t <°:l 

p (0 ,,. ·f: 
C) 1r 

<:\ C :i. (�) n !I 

!,;.u bsc;.� c::ue,-�n -t.e,-� 

un:[ c:>n bo 1,:l 

¡:><,-:-,, .. f' <:> r é\ n c:I o

or:i.<-:-�n t,:\d,:\ .. 

una b 1'º0 C::,:l 

d (•:(• b :i. el o <":\ ]. ,:\ ·f' U E• 1'. Z <":\ d ( ·:-:• ·f :J. Ci·) X :i. Ó n l i:\ p (·:·) q U<,-:• f� ,:\

,-·o t;:\ e:: :i. ón de-:-:· l <':\ tu be,-� 1-· :f. <:\ de-:-� pe-:-� 1-· ·fo ,,. ,:\ e: :i. ó n !' 1.,,,

y 

.l. <":"l 

c::,,,j <':'l pe-:-:• nn :i. te-:-� q tu:-� l ,:', �,;.e,-:· e: e: :i. ón c:o 1 · · · t,,\ s :i. q ,,, 

1 _.,, d :i. 1- · e,-� e:: e:: :i. ó n ,,, .l. ,:'l e:: u/:\ 1 ·fu r.-:-:· :i. n :i. e :i. -:':'l l m <·:,• n t (-:·:· 

p <·:·:· 1-· ·fo,,.<":\ e:: :i. <�> n ,,. c,-:• 9 u 1 <'i, ,... <-:-:• s ,,. r.·:·) -:':'l su m :i. el ,·:,. e: o n

1,;. u ·f' :i. e:: :i. c,-:• n t c-:-:• me-:·) n te-:·) ,.,., n e:: h <":\ ( ·fu 11 ··· · s :i. :.r. e-:,• ) !' .l. _.,, b 1·" o e: a

t :i. e-::: n c:I e,-:- , <
0:l se,-� q u :i. ,,. y i:\ ,,. :i. m<·,,1,· ·fue,·) 1-· <':\ c:I < ·:·) 1 pe-:-:-q uc-:-:-í-Yo htu-:-:• ce:,

perforado por la unión articulada .. 



·f i.:i c\clo

2.1.-NOCIONES DE PERFORACION DIRECCIONAL. 

2.1.1.-0BJETIVOS.-

El o b .:i e-:-� t :i. vo e-:-:, n :t. i:\ pe-:-:, ,, .. f'o ,,. ,:\ e:: :i. ón el :i. 1'' f.-:• C: C: :i. O n ,,,. l E• \:,

t ,,. c\)'e,-:, e:: ten-· :i .• ·,\ c:I el pozo c:I f.·:�:H:I e un punto :i. n :i. e:: :i. ;,1. l

hasta una zona objetivo� quizas 100 a 200 ·ft en 

:l. a 2 millas bajo la superficie y 1 a 2 millas 

c:le0 c:I :L �:> t a n e:: :i. <':\ un<':\ d :i. 1-·c,-:, e:: e: :i. ó n 

hor :í. zc:m tc\l. 

El pe-:-:,,,. ·fo,,.,,\ e:: :i. ó n c:I :i. ,,. <,-:, e: e: :i. o n .,,,. :t.

un pl,:Hl C:: U :i. c:I ,:\ d D �:> i:\ ílH·::' n t f::, p ,,. f.·:· p _.,,. ,,. ,:\ el C) 

a 11 ·t :í. e:: :í. pe\ el ,:\me: .. :, n t. e-:-:, q u e,-:, d E• ·f :i. n e-:-:, e-:-:, l 11 pu n to el f.:' :i. n :i. e:: :i. o el e-:-:, l a 

c:I c0�sv :í. .-,, e: :í. c'.'>n 11 

c:I :í. I'' e�:, e:: e: :i. e�> n 

( k :i. e 1-:.c:>"1' ·f po :i.n t) i• e-:-:, 1 ,:\ z :í. mu t. h el e-:-:, i:; e-:-:•,-,,. d o i• 1 <':\ 

p ,,,. ,, . .-,,. e\ n t :i. e:: :i. p.-,,. r 1 <':\ e:: o n d u e:: e:: :i. ó n d <·:-:, J ,,, 

b 1'' <:) e: <':\ !I :í. n C: l :i. n ,';\ C:: :i. Ón ?I :i. ne::,,. f:-:,me�-:,n to ó el :i. �:,m :i. n u e:: :i. ón el(::' l

án9ulo clE,• :i.n c::1 :i.na c:: :i. ón bu :i. J el .... , .. l p) !' y Vi:\ 1'' :i .. ;;1 !:,

profunc:l :í.dades c::onven :í.entes. 

El �:H.l pe-:-:, l''V :i. SO 1'' t.<'Mll b :i. én t :i.c-:-me-:-:• que-::• 

e,-;, ·f :Í. Ci:\ Z fll(·:·m t (�·:• pozos adyacentes para ev:i.·tar una 

:i. 11 te-? ,,. ·f' e,-:, ,,. e,-:, n e:: :i . .-,, •

El �:H.lpc-:-:,,,·v :i.so,,· .·,-..·f'n:Hlt<',\ un núme,-:-1-· c:) de-:-:, dc,-:•c:: :i.s :i.c:mc-:-:·�:, y 

op c:: :i.one"•s !' como d :i.r :í.g :i.r el pozo hacia el objetive ó de 

C: D 1'' 1'' C,·: c;J :i. ,,. C·:,• S t <':\ -1:. 1'' <':\)'e�:· C:: t O I'' :i. -.·:\ S :i. e,,;, l h U(,,;, C:: O S (:·: h ,:\ d e-:-:, S V :i. .,,,. d D

de la trayectoria planeada. Algunas de estas 

1 O 



<," 1 e c c :i. on <,-�s (·:-� 1 n-:-� co b 1-·o d (·:-� un conjunto c:I (:-:' 

·f'C>nclC) !I 

11 .6\m,,,n ,,, �,; :r. po1-·quf-� 

del pozo, encima de la broca" 

Lo que caracteriza y diferencia a este método de 

d <·?·f l c0 ce: :i. ón que-:-� 

perforación giren 

1,:\ b ,,. o c ,,\ ro t <:\ �; :i. n q uf:-� l ,,.._ �,; ,,l ,,. t ,,l el (·:·:· 

-Concentra una fuerza rotacional sobre la br·oca.

-Reduce el desgaste de la sarta de perforación.

-Incrementa la velocidad de rotación de la broca 

-·· A u m <,·� n t ,,l E• n o ,,. m <·:-� m <·:-� n t <·:� la posibilidad de perforar 

a mayor profundidad. 

-Mejora el promedio de penetración

d i ,,. e-:-� e e :i. e, n ,:\ l e-:,•�,; .. 

l...c:,�¡; 

pe-:-� ,,. ·fe:> r ,,\ ,,. cc:>n <·:-� X ,:\ C t :i. t. Ud pozos 

d e-:-� ·1' o n d e:> fü e-:-� u�,; .-,l n fü• se,-� n e: :i. ,,\ l nH:-� n t <·:-� p ;,\ ,,. é\ 

d e,-,�,; v :i. <':\ e :i. ó n planificada del pozo, a partir· 

dc,�l . punto de-:-� in:i.c:::i.o de-:-� 1,:\ dc-:-��,;v:i.<":\<::: i.ón ( l<OP)" 

:l. :l 



t :i. <·:-m <,·m ti poi;; de-:� mcd:.o 1·"C·:�s d <·:-� ·1' on el o:; t<",,mb :i.én

llamados motores de lodo (mud-motors), estos son: 

1� u ····I.. .A TURB I MA :: 

justamente encima d (·:-� l<':\ broca, se acciona 

cuando 

broc::a.D 

e-:-� 1 lodo pasa por esta y genera movimiento a la 

p ,,. :i. n c :i. p.:\ l c ,:\ ,, . .:\ c te-:-� ,,. :r. �:; ·l.: i e,,, c-:-�n con t ,,. amo�;; 

q l.lE·�

b,:\.:i os lo C::U-i:\]. h,:\ CC·:-� 

pC;?l"''fC>t'',:\ I'' con b ,,. C) C <:l. �;; de diamante, debido a que dichas 

b ,--o C.:\ s pe,� ,,··f'o ,,. "''n con e;��:;,:\ s C:<':\ ,,. <':\ c te-:�,,. :r. i,; t :i. e,:\�:; ..

Ot1r <':\ caracterist1ca, es que en la parte superior 

va un•:\ mal 1,,\ !' 1,,\ cu.·,,1 ev:i. t.-,, que-:-� ,,-.. 1,:\ tu1-· b:i.n<":\ 1 lc-:-ic_:_1ttc-:·H) 

<,-� l e-:� me,;, n t o �:, <,·� X t 1'' <':\ Í'l O�:> el <:\(-Y,:\ 1'' l ,:\ !I 

desventaja si es que existe perdida de circulación .. 

loi:, I>yn <:\"'' l) ,,. :i, 11 !I 

e<',\ ,,. <':\ e:: t <·:-� ,,
. :r. fü. t :i. c.-,, (•:-:·�=> t ,, ... , .. b <':'l . :i <:! ,,. <':\ b<",,.:i .-, .. �:, "1·"<·:-�voluc:: :i.onc-:-:•1,; pc:H"

m:i.nutc:> 11 
y puc"•dc-:-�n .-,1cc:: :1.on.-,\1'· <':\ .-,-..l'l'.c:>!:, tc:>1-·quc-:-)s ..

c.:,:i.1''0 d e-:-� b :i. do un 1--otc:>1'· un 

q e-:-� n e-:-� ,,. <':\ n el o 11 <':\ C:,':\Ud ,:\ l m .-,-.. y o ,,. <·:-� s 

revclucic:>nes por minuto y viceversa. 

:1. �?. 



la inversa (en vez de que el motor impulse a la bomba 

ésta impulsa al motor), que abarca ap�oximadamente la 

mi tacl ele:� le:\ 

d :l S<·?Í-\'<:\cf O 

ca v :i. el é\d 

é\ C<·? ,,·o <-? 1 c::u,':\1 

lon<;J :i. tud 1 <:\ h <·:·) ,,
. ,,. <:\ m :i. <-:·J n ta ..

c:onst:i. tu:i.do 

El moto1--

por'· un,,t 

contiene un rotor sólido de 

se mueve exc:éntric:�men·te, este rotor 

esta libre para mover el extremo superior, a su vez el 

extremo inferior está conec:tacto a la biela, e.l. otr·o 

de� d:i.chc:\ b :i. <·:·J l a c:onf.·)Ctac:lo a.l. 

prc>pul so,,· n 

Cuando lodo de perforación es bombE•aclo 

tratará de c :irc:ular espacio anular entre el 

,,·oto,,. y c�)l extractor (cavidad en espiral forrada con 

caucho especial), 

pon<,� 

l ,,\ c::o 1 umn .¡,\ d <·:-� ·f' 1 u :l. el o q Uf.·) ,,.._ su Vf·� :<'.

en funcionamiento a b :i. f·) 1 <':\ !' c-:-:•.:i e-:-:•

propulsor y finalmente a la b ,,. o e:<·,, <·:·) n <·:·) l <·:·) x t.,,. c-:�mo

inferior de la herramienta .. 

l...,it el :i. ·f <:·� n-:-)n c :i. <·:t c:on 1 ,,\ tu,,. b :i. n ,,, c,-)S q uc,·) c,,\ i:, :i. no h,,,)-'

,,. <,J�:, t ,,. :i. e: e :i. ú n <·:·:·n C,·:•l de material sólido, (::,<:· •. ,.> po,,.

I' u • u 11 11 / o u o n u 
1 � 



E l e:: o n .:i un t. o d <·:·� ·f cm el o nki. '::, �,, :i. m p l <·:-:• E• s <·:-:<l. q uf-:· �:, E•

u ·l: :i. 1 :i. z <:\ l <":\ d <·:-��:,V :i. <":\ C:: :i. Ó n 

pozo !, 

( l<DP) !' 

p <:\ Ir t. ;j, 1'" el (,;,� 1 pu n to d e-:� :i. n :i. c :i. o d e-:-� l <":\ el <-:-:• '=" v :i .. ,,u:: :i. ó n 

del ,1'.nqu:t.o ( bu:i.1 p··· · up) !' (,·:· s t (-:-:• 

1 monel / 1 codo (bentsub) / 1 motor de fondo(mud 

motor) / y la broca. 

A con t:i.nu<:\c:: :i.ón un i:1. Vf:� z o b tc-:-:•n :i. c:I i:'1. 1 el el :i. 1' º

<:·: e: e: :i. ón y 

man tc-:�n <,�me�:, <-� l 

( q un···· I:><" ,,· ,-- e-:-� :t. ) !• y 

_-�nqulo con Un i:\ �, ,:l I'' t -:':'1. 

p ,:':\ ,,. <":'l :t._.,, d :i. '::,m :i. n u e :i. ó n el f:-;, 1 

ángulo ut:i.1:i.zamos una sarta de t :i. pe> 

Figlll'"<":\S A:I. y �,�:�. 

A.-TEDRIA DEL PENDULD: 

Con s :i. d c-:,• 1-· i:\ c :i. on <,·:�:, :: 

.l. .. ····l ... ,º:\ broca esta libre para girar atravez de su 

eje, pero su movimiento lateral esta restringuido" 

�-=� u •••• , ••• ,l:\ 1!) 

huc-:-:• co .. 

-v 

1 .. :, ...... ... <":\

0:•mpu.:i i:\d i:"1.. 

p <·:� S C> d <·:·: 

lo 

.l.<":\'::, 

b o t (:·: l l <':\ �:, ·1 l 1 
. 

•• <':\ p ;';\ 1'' . ·. (·:-:• ) ;';\ J •::\ el(·:-;,]. 

broca perfora en la d:i.rec:: ción a la que es 

t <'='· n to se-:-: :t. l <·:·: q ,,t <":'l. l ,·:-.. e:: o n e:: l u�=• :i. ó n el <·:-;, q u<·:-:• (·:·:· n 

<0:0\ x :i. ,':\ 1 !I ·1 l 
.
, •• <':'l. • •• (•:•: ,,. ,':\ •• el(-:-;, b :i. d C) <':\ .l.

l <":\ ,,. <·:-;, ,:\ e:: e:: :i. ó n d <·:� 1 _.,, ·fo 1-· m ,:\ e: :i. ón 

(buzamiento y resistenc:::i.a de las formaciones)" 

:l.'1 



Es c-:·)1 pc-:-��:,O e:-:·n t,,· e-:-:• (·:-� l punto ele 

t.anqf?n ci i,\ y el fon do del pozo, por efecto de gravedad, 

sólo c-:-:•n un pozo 

sobrepasado los valores minimos ele desviación. 

d :i.sm :i.nu:i. 1-� lo�,; ánquloi,; 

ver -t. :i. C::i:\ l f.·)S de·:·) un pozo.. Ge-:-�ne-:·�l,.<":\lmen te-:·:• i,;c,·� u�;a c-:-�1 c:on.:i un to 

''broc::.:\ y c-:�r:;tab:i.l :i.Zi:\d01'· a :·:>0 p:i.(·:·:·s'' ..

un¡,, el e! e-:-��,; t. i:\ b :i. ]. :i. Z -é:\ d D 1'" (·:·� S (-:::1 

c:onj un to, los (:·� �,; t <':\ b :i. ]. :i. z <:\ d o ,,. (:·� �,; pe·:-� ,,.m :i. te:-:•n c_:_1u:i.<':t 1'· Ja 

d i ,,. e e:: e:: :i <5 n el e-:-� l hu f.·:· e:: o f.·� n un ¿, ·f' o ,,. m <',t ,,. f.·) e: t <',t ha e:: :i. e\ <:\ el e-:'! .l. ,,, n te-:-:• .. 

Se 

·fu(·?,,. za

Se 

e:I i:\ ,,. l 0� �,;u ·f' :i. e:: :i. <,·)n te-:-� ,,. :i. q :i. de-:-� z .,, l c::on .:i un to,

l-i:\ b ,,. o e:: <:\ e\ �,;c-:�9 u :i. 1'· ]. <:\ d :i. n-:-�c c:: :i.ón

<:\ .l. m :í. nimo c.,.,m b :i. o�,; el e-:-�

formac:: :i.ón de patas de per ro (doglegs) .. 

Pc>r 

Ll ••.• :i. l :i. z <'.:\d (:\ 

de·:-rn;pués. d0� 

(:·� m p .J. (·:·� o 

·f' :i. n <:\ :t.

com :i.c-:·m zc:> 

c::on s :i. 9 u :i. e,·m te-:·� .l.-::'\ e-:-:• m p <':\ q u(-:-� t ,:\ d ,:':'t 11 

<':\ lo 

hi:\bE•1'· 

d (·:·� 1-::\ 

l,,\1'·90 del -::'tn c_:_1 u l <',t 1'· '
1 

!l 

c::on seguic:lo la direcc::ión deseada por 

"d :i. sm :i. n u e:: :i. ón dt::-:•l ,fi.nqulo V C·:·:• ,,. t :i. C:: i:\ 1 
11 



un;,\ e o m b :i. n <":\ e: :i. ó n el e-:-� J. <":\ �;; ;;;: t E· o ,,. :f. -i:\ i,; .-,u .. , t (·:·:· r· :i. o n-:-:· :,; ..

C:O l O C<":\rl un.;,\ '::> (·:-� ,,. :i. (·:-:• d (·:-� (·:-� !:> t ,:l b :i. l :i. z D. el C) ,,. E•'::, !I <:l p.,,). ,,. t :i . ,,. el E·

e: :i. e , ... t . .,, el :i. !;; t .. ,,\ n e: :i. <":\ 1-::\ b ,,. o C.::\ " c:nmo 

que-:-� .l. -:il c:I (•:•:• 

em paq uc,� t.;\d <"- h,:\ b :r. i:\ C :i. E• ,,. t i:\ ·f ]. (·:-� X :i. Ó n " c:1-:,tdo 

resultada en algunas casos .. 

Una e: o,,. ,,. (:·� q :i . el ,:\ l i:\ d (:·� �;; v :i. •::\ e i ó n !:> (·:·:· pu(·:·:• d e-:-:• v o 1 v (-'.• ,,.

a emplear las teorías anteriores .. 

D.-CONSIDERACIONES� 

··· ·1 ...-::\ 

pe·? ri'o ,, . .:\ r !• 

sarta 

Pi:\,,·¿,\ 

reduc::i. ,,.

1-·c,�d u e: e :i. <�>n c:I e-:-� 1 peso sobre la broca (WOB) al

C.::\ m b :i. <":). 1 <":\ e: i:\ ,,. -::\ e: t.(-:� ,,. 
:r. !:, t :i. e:<':\ d (•:-� 11 p <:l n el (·:-:• C) " el (·:-:• .l. •::l

y or:i.g:i.na una tendenc:i.a a enderezar el huecoº 

una ·teoria usada en los dlt:i.mos tiempos es 

(':� 1 !:, o b ,,. (·:-� .l. <°:l b ,,. 
C) C::i:\ 1,:\S

" r€-�vo 1 u e: :i. on c-:-�s po ,,. m :i. n u to II d <·:-� 1-::\ !,,,.,\ ,,. t;,\ ..

· · ··1...-::\ t. (•::• C) ,,. :r. i:l 

péndulo :i.mpl :i. C::i:•.n 

po,-· e:: e> n !,; :i. <_:J u :i. e-:-� n -1:. e,-� 

d (·::• 1 péndulo 

,,. c-:-:• c:I u e:: e:: :i. ó n de-:-� 1

y c-:-:• m p ;,\que-:-� t ,·,,. m :i. <-::• n to d <·:·: 1 

pc-:-��,,o �,;o b v· <·:·:· 1 ,,t b ,,. oc .,,t !' 

n-:� d u e: e: :i. ú n d e-:-:• 1 i:t ,,. ,,t t ;,-.. c:I e,-� pe-:,• n e-:-:• t ,,. ,,\ e:: :i. ó n !' 

y un <":\ rc-:·HÜ.t e: e :i. e�> n e-:·: n c-:d. e-:-:• ·1' c,-n:: to c:I e::• c.:.i ,,. -:i\ v <·:·:· c:I .-,\ d .. Po ,,. 1 o t ,,t n to

et;., �,, t .. ,\ s t �:-) o ,,. 
:r . .;,\ s ::

····En c:I e,-� ,-·e,-� z ¿,\n

pc:;:1-··f'o1-·,:\c:::i.6n. 

pozos 

:1.6 

pe·:�,,. e:> ,,. e-:-� c:I u e: e-:-� n ,,. ,:\ t,:\ el<·:� 



--1...<.1�:;. C::<:\fl\ 1:) :i. os del pc-:-�sc:> 

pi.\U l ,,\ ·t: :i. n <':\ !' s :i. n o �,;. e-:-� o ,,. :i. e;, :i. n -:':\ n e::,,, m b :i. o ':,¡ �,;. E' ve,� ,,. o�,; y p <°:\ t ,,·t �,;. el e

p0.,rro ( dc:>q lc��qs)" 

-··En p ,,. <:t e:: t. :,. e::,:\ u t :i. J. :i. z -::t n

es t.,.:,\ b :i. l :i. z a c:I o ,,. e-:-��=•

l,:\ 

pa:[�;. .. 

--En le:> 

�·:30 

b 1'' C) C:: <°:\ !I 

p :i. (·'.·��;;. y 

]. D 

60 p :i. (·:·��,; y un ,,. :i. flkH:I o !'. 

que,-� c:onc:::i.c-:-�l'Tl(i·� <:\ nuc-:-��;;·t,,·o 

sarta empaquetada� 

muchos estal:>ilizac:lcres producen torques altos, lo cuál 

un,:\ ,,\C:I u :í. c-:·:•n 

equ:i.pos se encuentran por lo c;,eneral en pésimo estado. 

Genf�1ralmc-?n t.E-� �=¡ (·:-:• US<':\ 

el i r:i.q :i.c:los ·U. pe "�:>" ..

la sarta empaquetac:la para pozos 

11 u 11 u 11,/0 11 u n a
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., 

, . .,,.... 

____ Botella 

Monel 

Conjunto de Fondo 

Convencional 

(Para el inicio de 

la desviación). 

.A_ .
. ____ unión Codo 

H (Bent Sub) 

----Motor de· .Fondo 

(Mud Motor). 

Broca 

Figura Al. 

't"_, 

··,_;_, 



Punto de lnlclc;, 
-

de la desviación 
(1:ick· oU polnt) 

'l: 1 

____ -- Con1tr11ccl6n Angular 

• } '.1 (Bulld Up)

· } Mantenimiento
Angul�r �-----:---- }••censo Angular

"!101'UC1ó'l).. D t r 1 g 1 d 
(S�cueñcta) 

_._.., 

-� .

• ) ·,. l. .-/'?' 

. ... 
� 1 ... �. • 

. .

-
ObJetlvo 
del pozo 

, Fl�ura A2. 



�-�":l. .. '-J ... . .. Con.:i un to�,> de Fondo Ti p:i. c::o�,, ..

La botella más usada en el Mar del Norte para 

huecos de :1.2 :1./4 pulg t:i. ene 8 1/4 pulgadas de d:i.ámetro 

P a,,.<':\ huc-:-� c::os el e-:� 

DE-� pc,"n d :i. c-:"n do el e-:� 

pc01--·fo,,·ac :i.c�n" 

:1.7 :l./;¡:� 

requerimientos de ].¿,_ 

El alto volumen de datos ha originado un rápido 

entendimiento de l <':\ c:u t'-Vi:\ d :i. ,,·e-:-� ce: :i. on ,,, 1 

<":\�=><:>e :i. ad<":\ a .¿,\ 1 q un ,i:\ n uc"•V,i:, con ·f :i. c.:J u,,.<":\ e: :i. <�> n d E:• 1 o�,> con .:i un -1:.oi,; 

de€' fc:mclon 

Las con e,-� x :i. on c,;-s P<°:\1'
º

<°:\ la botella son de 6 5/8 de 

API ,,. (,·� c;_i u l <':\ ,,. ( box· ·· ·box) .. l...;:,s 

configuraciones de lo�,> con .:i un t.os de-:-� · fon de:> t :r. p :i. c:os 1:>on 

como �> :i. c;J uc,-m :: 

--Cor l'· :i. d <°:\ ce:>,,. ,,·c-:-H:: e: :i. on .-,, l ( c:o ,,. ,,·c,-H:: t. :i. on ,,·un ó I< :i. e:: k.cYf·-f') .. 

.. 

:e";� be:> te� 11 <":\ s <":Hl t :i. m<":'l.c.:.1 ne-� t :i. e:.-:, s c:I <·:-� :·:><) p :i. E·�=>/un con .:i un to c:I e-:-:• 

·f'c:>ndo 1v1WD/url<:\ botc,-�11<":'I. <",\nt:i.m,:\c_:Jnét:i.c::.-:, de-:-� :1.:= _:, p:i.<·::·�;;/un codo

( bf.-mt �,>ub)/un motó,,· de-:-:• lodo d :i.t'"E•c::c:: :i.on<",\l/y un<:\ b1-·oc:;,\,.

-Deflec::c::ión a chorros (Jet Deflec:tion)� una botella



t\n t. :i. m,,\<_:,I n é t :i. e::<·:\ de-:-� p: i.E•r:;/un <·:-:• ¡;¡ t ,:•. b :i. :J. :i. Z <:l d O 1'' 

antimaqnétic::o/una botella antimagnéti c::a de 30 pies/un 

c<:>n .:iunto cl<0 ·f'ondo MWD/una botc,-�ll.:\ ,,\rlt:i.m,:\C_:1nét:i.c::.-,,. df:� J.:'.',

pi€"s/un €-��,. ta b i 1 :i. z <",\do,,.

b :i. t) /un<:\ un :i.c�>n 

<':', 1 <':\ 

( <-":� x te-:-� r·, �;; :i. o n 

b 1''0 e:,,,

1,; u b ) / y 1..1. n <',\ 

broc::a a chorros (jet bit). 

-Construyendo el 

an t :i. mac_:_1 n é ti C::<":\ 

antimagnético/una 

ánq u 1 o ( Anq 1 e-:-:• Bu :i. l d :i. nq) :: un.-,, bo t.e 1 l ¿� 

p:i.c-:-:·�;./un 

botella antimagnétic::a de 30 pies/un 

conjunto de fondo MWD/una botella antimagnétic::a de 15 

pies/un <::) fü t.<",\ b :i. 1 :i. z e\ el o,,. <':\ 1 <:\ b l''C) C:,:l ( n e-:-� ,:\ t''

bit ) /un.:\ un :i.c�m 

broca .. 

-Manteniendo el 

i:\rl t:i.maqnét:i. C::<",� 

i:\n -1:.:i.m.,\c_:Jnét:i. co/un.-,, 

de -:-� e,-� x tran s :i. ón 

Anqulo ( An <;_1 le"• Ho 1 d :i. n q ) :: un,,\ bo tc-:-:· l l ,,, 

p :i. c-:-�s/un 

bote-:-:• J. .l . .,, an t :i. m<",,q n é t :i. c.-,, de-:-� :·:'50 p :i. c-:-:•i,;,/un 

antimagnétic::o/un conjunto 

MWl>/un .-,,n t :i. mt\c_:_1 n é t :i. c:: o/un <":\ 

<Tln t :i. tni:\c_:J n é t :i. e::.-,, c:I r::-� :l.:= .\ p :i. c-:-�!,,/un E•!,, t.,, b :i. 1 :i. z ;;,c:1 o,,. ce,-� 1,· c:.-,,n o ;,\ l ;,,

broca/y una broca .. 

.... D :i. füm :i. n u e :: :i. e�> n dt::-�l 

<":Hl t. :i. m<":\c;J n é t :i. c::i:, 

.1, n 9 u 1 c:i ( A n q l e-:-:• D ,,. o p p :i. n c;.1 ) :: un .-,, b o te-:-:• 11 ,,,

p :i. <·=-��;;/un e,-� fü t <':\ b :i. :J. :i. '.<� ,·;, d C:l I'' 

i:\n t:i.m,,\c;Jnét:i. c::o/un.-,, bot.c-:-�11.-,, .-,u·, t:i.m-:,,qnét:i. e: :,·,, de-:-� :·:'50 p:i.c-:-:•i,;/un 

:1.9 



--

es t -t:\ b :i. l :i. z .,\c:I o,,. antimagnétic:o/un conjunto ·fondo

E-�S ·t.:\ b :i. 1 :i. Z -:':\c:I O 1•· 1.,, b1··oc:,,, y el(:·� 

Ci:\l :i. b1-·é\Ción ( nc-:�<:lr· bit und<·:·)1''<,:,lcll.lq<-:·)) /y una b1-·oc:<':'l ..

Un.,\ un :i.ún P<':\ ,,. <':\ p <':\ �=> é:\ ,,. dE• un l <':\d C) ot,,·o

sub) 

el <-:� 1 <":\ h <,� ,,. ,,. <':\ m :i. <� n t.,\ tvl W D p <:\ ,,. ,:\ c:I .,\ ,,. e o n 1 é\ e o n <0 x :i. ó n b ,:'l .:i ,,,. el <·:-:•

l<.'\ h<,�mbl'.é\(bC:>X) (:·)n ].,.,\ bot<:·)11<':\., f...-::"\ COl'H::>x:i.ón hc-::•mf:>1,·¡,\ (·:·:•n (·:-:•J.

·f' :i. n •"-1

d<·:-�bido ,:\ 

C-:·� �:> t. ,,. E• C: h C> de·:·) J. <':'l he:-:• ,,. ,,. <':l m :i. c-:-:• n t <':'l e i:, ,,. e-:-:• q u<·:·:· ,,. :i. el ,,,_

q u<·:·) <:-:• 1 c:I :i . .::\me t ,,. o :i. n te-:-� ,,. n o <·:·! �=, m <=' �=• 1 a ,,. q o q u e-:·! el e-:·:· 1

macho ( p :i.n) .. El d :i .• � m <,·� t ,,. o :i. n t <·:·� ,,. n o m l, '::, l é\ ,,. q o e-:-:• i:; ,,. <·:,• q u e-:-� ,,. :i. el o

par-a :i. n �=• <,·:• ,,. té:\ el •. ,, s <·:)n l<':l bote:-:•lla

par-a comunicarse con el montaje del sensor. 

*COL.ADORES DE LODO�

l...o�:, d (:·) 

t;:\ffli:\/'YO 

l od e> t :r. p :i. c:o�:; ,,, V<·:·) C:<·:·:•s con t :i. <·:·:·n <·:-:•n

que-:-:• pu<:-:•d <·:-�n 

tu,;. b :i. n ,,, de lodo .. Adn más, tal como roturas de .l.a .l.arga

l •=' s un :i. cm <·:-� s d <·:·) 1 ,:\ tu b c-::1 , ... :[ <':'l ( p :i. p <·: ·� .:i o :i. n t ':,, ) ?• SC> l d é\d U,,.,:\ 

,,. C:) t. u ,,. <':\ d <·:,• los o,,. :i. ·t= :i. e:¡· e)�:, d <·:·� 1,.·,l b 1-·o e,,, !• y q ,,. ,,,n d <,·)fü p<·:·:·d <':\ z o�;

,,. o tos d <·:·) ,,. e-:·) v <·:·) '::> t :i. m :i. c-:-m to d e-:-� e <,·HIH·:·:· n to h ,,l n i:, :i. d o <·:·) n e o n t ,,. ,,, el o i:;.

d <,·m t l''C) d <,� l.,, tu be-:,,,,. :r. .,,\ de-:·:· pc,-:• l'"'I' o,,. ,:·le :i. ón ..

Come:> un ,.·,, p ,,. <,·) e:"'' u e :i. <�> n U t :i. l :i. Z -i:H) e o 1 <:\ el o ,,. <,·) i;; d <·:·:· 

lodo -i:\ ,,. ,,. :i. b ,:).

J. 

q l.l(:·) CC) 1'' I'' :i. d C>S d u,,. i:\1"1 t<·:·� tod ,,l .l. <':'l



Una ve-:-! z que-:-! c,-:,s i,H-:·! l <·:·! e: e :i. e>n .,,,do un con .:i un to de-:-:• ·fon do 

,,. o t.<·:\ t :i. v D e,-:, s p <,·� e: :[ i' :i. e: o !' 1:..-:· 1 i,; u p C:·! ,,. v :i. f:, o 1'· t :i. e-:-:• n f.-:· o t ,,. o q 1,. u p o el <-:-:•

va,,. i a b l <,�i,; q u c0 e e> n t. 1'· o 1 ,:\ ,,. .. En t 1'· <,·! e: s ·t.-,, i,; v <':\ ,,. :i. <·:\ b l e-:·: es t.,,\ n (-:;, l

l <:\ bt'"C>C:,:\ ( WOX:l) i• vc-:-:loc::i.d.::\cl de-:-! n:>t<":"\c::i.ón ( <,-:•n 

r<-?V<:> l u e: ion c-:·!f:, pot'" m:i.nuto) i• veloc::i.d<:\d c\l"lUl,:\t'·
i, p,,·c-:-:i,;:i.ón el(-:-:· 

la bomb.-,\ (l:i.bras/pulqada2)� y ,,. <:l t.<:\ el(·:·: ·f luj CJ 

(galones/minuto)u 

V<':\ ,,. :i. <':\ b 1 <-:-:, !:, 

" cam b :i. or:; 

las 

an ·ter· i <:> ,,.c·:�s O p C: :i. CHl (:·!S

1 CJS e: ,,. :i. t (•:•: ,,. :i. C) �,; 

C:<":\m b :i. <:\el a�,; 

y o t. ,,·os

p<",, ,,. ,,, con �,,eq u :i. r· 

·f ,,, e t o ,,. <,·! s .. 1...-::l s

y variables son cambiadas en base 

q Uf:·: el,,, t.c,s

el i rf-,' e:: e: :i. on a 1 <·:·!S del pozo son examinadas y los resultados 

optEm :i.dos r:;on comparados con el plan inicial" 

0 11 11 11 u 1/n n 11 11 11 



2.2.- EL SISTEMA MWD. 

1 <':\ pe-:-� r· ·f' o ,, . . ,,\ e :i. ó n ( 1•11,1.1 D ) <-:-� i,; un <=l

t.é c:n i C<\\ el f.-� tomar mediciones en (·:-:• .l. ·fondo de::•.I. pozo

du1·· an tc-:-� 1 .,\ p c," ,,. ·f' o,,.-:\ e:: :i. ó n y t ,,. a n i,; m :i. t :i. ,,. <,-� i,; t .;,l :i. n · -¡: o ,,. m ,,1. e: :i. ón ,,.,_

1 a �:H.l p (·:-� 1•· ·f' :i. C: :i. <·:'° 

e:: o l u m n -,:\ el <·:-� l e:> el e> c:lc:-� ]. <':\ �;; .,\l'"I:. <':\ el <,·! p <·:-� l'"f' o ,,. e'\ e:: :i. <�H) .. l...-,:\ t (, e: n :i. e: <:l

de t.,,. <":\11 �;m :is :i. <�>n e::-��,; 11 .,\m.,\d ,:\ 11 pu 1 �:,o el E• lodo te-:-� l c-:-:•m<-�:· t ,,. :i. c:o ..

Especialmente desarrollado p.::'\ ,, .• ,\ l <":\ :i. n el u�;; t ,,. :i. <=l d e 

petróleo y gas en 

ofrece una variedad 

pozo. Las cuales son .. 

.. 

.l. o�,; '7() !I f:) 1 fü, :i. s tc-:.>rll,:\ 1v1wD <·:l he,,,. <':l no!:, 

de mediciones en e:.� 1 ·fondo d <,·� J. 

A.-Direcc::ión de la boca del pozo (Wellbore Dir·ec:·tion) .. 

Az :i.mu ·th !' I n e: l :i. n <":\ e: :i. <J n y Alineamiento de 

B .... . t:::v.,\lUt\c:::i.ón de:.-:• l<':\ Fo,··nwlc:i.ón (Fo,··m,.·,lt :i.c>n Ev.,,:i.u.,lt:i.on) ..

Rayos Gamma de Formación (normal y enfocado); y 

Resistividad Dual de Fcrmac:: :i.ón (Latera.!. y bit) .. 

C •... :p-i,\ t'"<':\mé t ro�:; el e-:-:• Pe-:-� 1···1'0 ,,. ,:\ e: :i. ón ..

T <��m pe,-�,,.<':\ tu,,.<':\ !'

la sarta, Veloc ::i.dad 

F' ,,. e:.-� s :i. ó n el t::-:• 1 l o el o c-:-:• n c-:-:• l <:·l n u l <':\ ,... y c-:-:· n 

Un�:\ 

:i. n c::o ,,. po ,,. í:\n

í:\n te-:" r :i. o,, ...

de:.-� 1 <':\ Tu ,,. b :i. n <':\ el e-:-� 1::, e:." , .. . ·1' o ,,. i,\ e :i. e�> n ..

:i. n ve :."�,; t :i. q .;,\ e: :i. ón

a mediciones ad :i.c:ionales a 
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Mediciones del MWD 

.A.- Dirección con respecto a la boca del pozo 

· Azimuth, Inclinación y Tool Face

, B.- Evaluación de la Formación 
         Rayos Gamma de Formación

Re�istividad de Formación · 

! C.- Paramétros de Perforación
...:. 

�-\. · ,,Temperatura, Presión de� lodo en el· anular y 
.• .  ' . 
d . '

L.: · en la sarta, Velocidad de la Turbina de Perforación 



p I'" e-:,,�,; :i. ú n c-:-:• n e-:-:· .l. tu b o p.¿;,. ,,. ,,,. el o ( s t ,,1 n d p :i. pe-:-:• ) e-:,•�,; un .-,,. 

C·? X p I'º e-:� S :i. Ú n ele-:-:• pe-:-:,,,. el :i. el ,,\ el(:·:• p ,,. e-:-:·!,; :i. ó n

.;:\ t 1'º ..:\V(·:·) 2'. de-:-� 1 ':,; :i. s tc-:-�m.-,\ de:� e :i. ,,. cu 1 <":\ e :i. ón d E• 1 oel o:• 1..1.n ,,\ m,,,.yo ,,.

com pon c-?n te,� 1 ,,\ cu.-,\ 1 ,a�,; 1 .-,-,. e:: .,1 :f. d <":\ el <-:-:- p ,,. e-:-:• fü :i. ó n en .l. ,,,. b r o e <·:1 1, 

se <,·) n t :i. <·:·) n d <-:� como c-:-:· l lodo 

C> Y- i ·f :i. C :i. C>S"

El 

''ca :[d,,\ 

11 pul�;;o d f.-� lodo t <,-� l <,-� m é ·t ,,. i e:: o '' h i:\ e:: e:-� u�,; o el e-:-:· 1 .,,-.. 

el f,:• p ,,. <·:-:• �,, :i. ó n '' y �='- <-,:· l l e-:-� v ,:\ a e:,,\ b o p o ,,. un ,:\ un :i. d <":\ el el (-:-:·

t l'. ,,\n �;;m :i. �,; :i. e�> n el(:·� pulso (pulser) la cuál permite que una 

P<·?q U<-?Í"Y <:l. e:,,\ n t. :1. el ,.·,,_ el de-:-:• loelo p ,:\ s e-:-:• .,,,. n u 1 <":\ ,,. pDt'· un 

C>F:i. f:i. C:i.O la pared de la botella, por medio de una 

"v<ilvul,:\ 11 

.. A�,; :f. ral ·f'lu.:i o de lodo poi-·

tc-?m po ,,. a 1 ílH·:�n tE· Cada vez que esta válvula es 

.:\ b :i. (·:'.' ,,. t-::\ :• una caída de presión es originada en la sarta 

d(·? como un de-:-:· 

n C:·:• g ,:1. t :i. V,;,. �:-:-n superficie .. El termino para esta 

t ,,. ,,1.n �,;m :i. �,; :i. ón

-1:.<·? 1 r.:,�mé t ,,. :i. co c:1,,:-� pv·(,-:-�,; :i. ón n c,-�<_:_ta t :i. v;,,. '' ..

t ,,. ;,ul s m :i. s :l. ó n

11 vl1. 1 vu l l.:\"

de,-:• pulso ele,-:• lodo'' 

ú.n :i.c::l.:\ ':;i.<·::! e: e: :i. ón d(·:-:•1 

]. .¿,\ v;fi. l vul l.:\ p <,·:• ,,. m :i. t <·:-:• un l.:l. 

d (:·) .l.<:\ 

( pul 1:,e-:-:• 1'· ) :• 

de-:-:• 

11 un id ,,1.d 

loelo 

de-:-:·

q u e-:-:• (•:·:• fü .l. -::•. 

e::omun :i. e::;,1 e :i. ón el :i. ,,. e-:-:· e:: t.,:·•. 

se,-� e:: e: i ó n :i. n te-:-:•,,. n .,,,. d e,-:, 1 ,,,. m ;;,. 1'· t ,,-,. de-:-:• pe-:-:• ,,. ·fo ,,. ,,\ e:: :i. ón >·'



l...os p ,,. <·:·) s :i. ó n d <-:-) t (·:·) e t ,,, d o i;; <·:-:· n

�:> L\ p f:) I'º •f' :i. C:: :i. (·:•) !I d <-:-:• e o d :r. ·f- :1. e:<°:\ d os interpretados en l<i•.S 

mecl :i. e :i. on e,·)�, ... 

POZO. 

El s :i. s te;�, n1<:\ e-:� n e-:� l · f'c:.m el o el e�) l pozo c:: c:>n s :i. �,; te-:-) c:I c�J 4

�>e e e:: :i. c>n <:.'!�,. :i. n t.€· ) l'T) ,:\ S 
. . 

., p ,,. :i. ne :r. P•:\ . .  t-:•i,; :•

e: on e'") e:: t •=' c:I e\ s :i. n !:) e-:;- 1r té\ d <:\ S 

con ven e:: :i. on ,:\ l :• 

s i ·f' u<:·) ,,. ,,, n e-:· ) e:: c,·J i,; ,,\ ,,. :i. o o t ,,. <":\ b o t <·:-:-l l ,,\ e:: o ,,. t.,:\ ..

tl. ····UNIDAD 

]. é\S 

d f.·:,• un ,·,,. botc-:-:•l la 

1... .. ,, 11 un :i. d .·,,el de-:� t ,,._.,,n sm:i. s :i. é>n dc-:-J]. pulso el<;-:, lodo" 

( t,:\mb:i.én c:on o e: :i. d ,.·,, como pul !:><°:\el o,,. ) (·:-:, !:, (-:-:, .l. 

c::o ,,. a z ón t ,,. ,:\ n s m :i. s :i. ó n .. D c-:-:·n e-:-:, ,,. ,;, l me-:-:• n te-:-:•

e: :i. ,,. e:: u l •='· ,,
. < ·:·) n s <,·) e: e :i. ó n t ,,. ,,,. n �,; v <·:-:, ,,. s ,,, l ( e ,,. o�,. i,; �,. e-:·) e: t :i. o n ) !' <-:-:• i,; t _,;-,

:i. n co ,,. p.,,,, . .-,, un<":\ .-,-.. :t. C::J t.,, <",Hl q os t.,, (narrow fin) acomodada 

l on 9 :i. tu d :l. n .,, l me,-) n te,·) :• f.:·)!,, t <",, •:\ l e-:-:-t ,.·;, t :i. c-:-:-.n e-:·) 4 o ,,. :i. ·f' :i. e :i. os · ..

Tres de ellos están perforados y corresponden a 

s :i. m :i. l-::\ ,-·<-:·)S <:> ,,. :i. ·f' :i. e :i. os pf.,·) 1-· ·f'o ,,. <",\el os c-:-)n l-:,\ p,,, ,-·c-:- )c:I c:I e,-) l ;,\ un :i. ó n

dc,-:·l pul Sé:\d O l'º ( pu .l. s (·::• ,,.

pun tc:>s 

,.·,\ -1:. O l'T) :i. l l <0:\ c:I OS ) <·:,· n t ,,. e,·)

puJ:1,,,itdÓI'' u 

!:H.t b) ,. 

el(:·) !:, C) p C) ,,. t (·:-:, 

p1 .. tls,.,,do1··· y 

o,,. :i. ·f :i. e :i. os 

( p n-:-:•v :i. ,,\flH·:-m te 

:t..,,\ un :i.ón d<-:-:-1 



f istema MWD en el fondo del Poz1P. 

., 

Pulsador 

·-:--:·_.,,,, 
:- '.' .�f ;r, :·it!�: 

. . . . 
,. 
_:. _hnpuleor

8eneor 

Aleta Angoa ta 

Port 

61vula 

·solenoide

·1 
1 

1 •• 
onmutador de Presión 

·,:, 
{; 

'�-· 

Aceler 6met ro 



·f'J.u .:io c:I e-:-) 1 o el o el (-:-:- l <",\ �:; .-,, ,,. t <":\ ,.-,, l .-,, n u 1,:\ ,,. .. En e-:-)!:, t <,-� o ,,. :i. ·f' :i. e: :i. o

e: on €·) e:: t <":\ un :i. n y <-:-� e:: to ,.. . t :i. p n d e-:-� e> 1·· ·  :i. ·f :i. e: :i. o�:; .:i e-:-� t :• el e-:-� e-:-:·<:; t el

·f' o r· m .-,, se-:-� opt :i.m:i. ;r.,-,, C:·)l ,,·<:-:-nel:i.m:i.c-:-)nto clc-:-�1 '' pul!=><°:"ldC>t'·'' c:on 

respecto al actual :i.nyec:tor a chorros en uso .. 

1...,:\ 

hechc,s de-:-:· 

ó bob :i.n,-,, 

11 V/t]. \.-'U l <0:l" e-:-:• J. ,,, !:, :i. e-:-:• n to d (-:-� l ,,, v/,. 1 vu]. .,,, i,;on

C::<":\r· bu ,-·o ele tunqs tc-:-)no.. Un c::onj un to !,,ol c-:-�n o:i.de::· 

C::U,:\l o pe-:·),,.,,\ do (·:-:• l c:on ti--·ol

e 1 e-:? et ,,·c�>n :i. c::o 

( e-:-) l 

de-:-:• t ,,. ,:Hl sm :i. s :i. ón " :i. m pul !:,o,,." <-::• )( p l :i. C: ,:, d D

posteriormente) abre y cierra la válvula .. 

junto 

pc:>�5 :i. e :i. ón 

u.n 

,:\ b :i. e-:-) ,,. t ,,\ 1, 1 ,:\ v ,:\ l v u l ,,, el e-:-� be:-:· !,; <-:-:• ,,. l e-:-:• v ,-,, n t ,,t d ,,.,_

,, . e-:-� i,; o ,,. "l". e-:-:- el e-:-:, ,,. e:-� te-:-� n e: :i. ó n p o ,,. e-:-:• l �:; o l e-:-:• n o :i. c:I e .. En

pi:\�:, :i. v ,,, 1 ,,t v ,1' l v u 1 ,:\ <·:-:• s t <":\ e:: 1,::-:• ,,. ,,. ad .-,,. .. En e-:-� l e: ,,t 1,; o d e-:-:·

un el e-:·)!:, pe-:-) ,,··f'c-:-) e: to c-:-�n e-:-:• 1 !:,o 1 c-:-:•n o :i. de::·:• un -i:"ll.l to e: :i. e-:-),,. ,,·e-:-:· n-:-� t :i. en e

la válvula en la posición de cierre .. 

11 pul 1,;ad o,,. 11 

·flujo 

!,, :i. q u e-:-� 

1 Del O y ,,, l ,,. e-:-� d e-:-) d o ,,. el e-:-) 1

t ,,. <i\ y fü' e:: t C) ,,. :i. ,:\ h.-,, e:: :i. ,:\ .l. <:\ b ,,. o e: .:,\ " e,:\ el a .

vez que la válvula es operada, el lodo pasa atravez de 

·1' :i.1 t l'"OS !• 

S :i. e-:-� n el D 

1 o e:,·,, 1 :i. z ,·:\d C)fü c-:-m e-:-) l e: u e-:-� , .. .  p o el e-:-� 1

el flujo de lodo enviado al anular 

V :[ <":\ C·:-:• l C:: U,·;, 1'" t D O,,. :i. ·'(' :i. C:: :Í. O ( p O I'" t ) "

e u -;,\I'·, c:1 o 

sc-:-:-9undo :• pe-:-� ,,. m :i. te-:-� 

fluido al anular .. 

abre la válvula por aproximadamente 1 

(-:-� l :i. n 9 n-:-� �,; e:> d e-:-� :l. ./ �-:� l :i. t ,,. o ( :l. p :i. n t ) el e-:-�



Un " con mu t.<":\d o, ... el(·:-:•

mon t,,\do 1 .¿,\ p ,::\ ,,. t (-:-� 1;¡ l.l p (·:-� ,,. :i. o ,,. el E· 1 11 pu 1 �;; i:I. d C) ,,. 11 !' (·'.-� s 

P<°:\ ,-··•:\ .l. .·,l c: omun :i. C:<":\ e: :i. ón con c-:-:•1 s :i.1,; te:-:•mi:\ l'IWD.. E 1 

.anu l c\l'") .. 

l...a 

<·:-�s <":l. C t :i. V<:\ d O 

( <-:-� n t , ... <-:-�

·f'un e: :i. ón

po1· ·· m c,-H:I :i. o 

:i.ntc-:-:•1'":i. o,,· el(·:-� 

11 c::onmu tc\clo,,· 

el(·:-� 

p�,; :i ... 

l <°:\ 

df.-:• 

p ,,. e-:-�-,;; :i. e� n

b D t (·:-:• 1 1 c·l y (·:-� l 

(-:-�:=:> 

me:-:•cl :i. c: :i. onc·�; 

requieren ser hechas en modo estático .. 

sec: c: iones restantes deJ sistema son todas 

<0 l <0 e t ,,. <'.l n :i. e:: <":l �,; .. <:·lpt"DX :i.m,,,.el.-,\mF!n te �-=� .. -;;,· !'.'1 m <-:-:• t ,,. o�;; ( <_;;,

p :i. (-:-:, �;; ) el(·�' la,,·90 y de-:,• milímetros (2 puJ9adas) de 

d :i. .:\ m €-� t. ,,. o · ·, r 1 • e:: :1 ..• : . n e ,,. :t. e: e> ( p ,,. €-� s s l.l l'" (·:-� hou i,; :i. n c;p;¡ ) .. 

po,,· t . .-,\ pon<·:-��,¡ el<,-� con e-:-:, x :i. ón mu l t :i. m-::l e:: ho ( mu l t :i. p :i. n c:ou p 1 :i. n q 

pluqs) t. ,,1. m b :i. é n 

o un :i.onc-:-is

l on9 :i. tuel :i.n.-,,1 ..

l...i:\ fü. <·:-� e: e :i. ó n 1:>u pe-:-:•, ... :i. o,,.

punt.o 

un :i. on <-:-:• �;; t A n el <·:-� m ( ·L,H) el f.·:· m

e-:-� l <·:-:• e:: t ,,. ó n :i. e:-::\ e-:-:• s t ,:\ e: o n e-:-� e: t. <°:( d <°:( 

be> te,-� 11 <':\ c:onvc·:-:-n c:i. on<":ll !I ·f' :i . .:i i:\ ,:\ l ·t= :i. n ,:\ 1 el<-:-:, l <":\ un :i. ón el<,·:· .l. 

( pul sc·:-� v· sub) !' p <,-� ,,. m :i. t <,-� Cfl.l(-:-� �,; <·:·) e: e :i. o n t:·) s 

e,-� :t. e,-� e t. ,,. ó n :i. e: <",l �,;. se-:-:•,:\ n 1 :i. b ,,. <-:-�me-:-) n te-:-:• suspenel:i.elas en ella (la 

botc,-�lli:\) .. 
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11 PULZAf.> OR 11 

a u a a a a a o a P 

.#. 

1,1 ., l • .. • 1..1 ! a • 

CU":,! r F ,-:, •:I e 1 

r- u 1 :S:J,d,::>r .

Pul s,1d,:,r . 



C,,\d<":\ 

c::,,\uc::ho !•

e:: :i. 1 :r. n el ,,. :i. e: o 1;;

un :i. ó n ,:-:-:· n t ,'it. n el <·:-� m :i. n e: o , ... p o ,,. <',l s ó 1 :i. el ,,l ,,,; .,,,. l (·:·:· t ,,1 ':,; d <-:-:•

C(·:�n t I'' ,:\ l :i. Z <':\n .l. C);:; el :i. .,Ame-:-:· t ,,. o'.::-

( p ,,. e-:-:•'.::-i,; u r· <·:-:· hou !,, :i. n i::_11,;) <-:-:•n l,,1.

B ...... CDMTF�DI... EI...ECTr�rn,1 I CD 

I 11PUl...�3Cm) • 

e o n t :i. (·:-�n (:·� toel,:\ l <':\ <· :-� 1 e-:-� e: t. ,,
. ó n :i. e: e\ n (·:·:· e:<·:-�:,; -i:\ , ... :i. ,,1.

sum :i. n :i. s t ,,. ,·,l ,,.

y e:: :i. <·:-� ". ,,. ,,\ n

un 

<-:� n e- :� ,,. c_1 :r. .,,l <=l l o'.,, 1,; o 1 c-:-:• n o :i. d <·:·) 1,; !• l o 1,; e: u ,,1 l e-::• i,; .,,1 1::, , ... E:-:• n 

l <:\ 

pulso 

v/1. l vu l ,:l.. l...01;; 11 :i. m pul so n-:-)1,; 11 '.,,on d :i. ,,. :i. q :i. el oi,;

l óq :i. C:0 un :i. t ,·,1 ,,. :i. o d e-:-� fil d (·:� 11 1:;c-:-� e: e: :i. ón

e-? 1 <·? e: t ,,. ó n :i. e: <:'t. fü <·:· ) n 1;; o ,,. ,,l el <·:·) l s :i. fü t <·:·) m ,:l 
11 ..

C.-SECCION EL .. ECTRDNICA SEMSORA. 

1,; (,· :· e: e :i. <�> n 

e:: C) el :i. ·f' :i. e:,·:\ ( e: o m p :i. l ,,l ) 

11 :i. m pu 1 füC:> ,,. 11 !' 

l 01,; c::omun :i. c.,,\ con (·:·)1

V<:·)Z con

tran1,>tn:i. t.:i.1·· 1,-,\1,; mc-:-)d :i. c: :i.c:mc·:·)!,, ,,\ supc-:-n· ···f':i. c::i.<-:-� c,-�n un c:od :1.qo 

b:i.n,,\1··:i.o el :i.9 :i. t;,\l .. 

Tod,:\S 

fü (•:•� l"t '.:> C) f" !I 

(1) (·? d :i. C) y 

1 <':\ m ílH·:·:• d :i. C: :i. C) n <·:·� '::, !' 

':,,on . comun :i. c:,,\d .,, s 

t ,,. ,·,\ n i,; m :i. t :i. d <':\ 1,;

humedos (raw voltages). 

e: u.¡';\ 1 (-:� '.:, q u :i. (·:-) , ... .¡';\ '.:, (•:•) -:':\ (•:•) l t :i. p o

-:':\l 11 pul 1,;,,\d e> I"' 11 

'::H.( pC:·:• l' . .  f :Í. C: :i. C·:·:• C:C:HllO

PDI'' ,:-:-:•'::;te-:• 

füuperf:i.c::i.e para obtener la med :i.c::i.ón final .. 



DE 

PDWEH rn.JPPL.Y) " 

L.a <-:-:-ne ,,·q :r. .;, 

una b.;, t<-:� , .. . :r. é\ l'ºE•n OV<':l b l (·:·: 

-i:\ p ,,. C) p :i. i:\ d <°:\ U'::>,º:\ 1··· .l. ,:\ 

DE EH l::J,: G I r-, ( J-:>,(.,.-fTERY

<-:-: l !:> :i. s t c-:-:• m ,,l r.-:-:• s 1:, u m :i. n :i. s t , .. . ,,,. el ,,,. p o ,,.

l... :i. t :i. o d e-:-:• ,·,l 1 t ,'t te-:-:· m p E• ,,. <·'1 t 1..1. r· <°''· !•

<,·: n te-:-: m p <·:·: ,,. -i,\ tu ,,. ,,, '==> c:I (·:-: e :i. ,,. e: u l -=='- e: :i. ó n

i:\ ¡r ¡r ). b i:\ d<,·: los 125 grados c:entigrac:los (aproximadamente 

:IAO <_:J 1'º ,,\ d OS c:<,-:n t :i. q ,,. del os c:I ( ·:·: 

1:> <=' t <0 ,,. :r. '" dE:l ·fondo pozo 

senso,,·<:-:s :i. n e: o ,,. p o ,,. ,,, el o'==> y 

·f' o ,,. m -i:\ e: :i. ó n ) .. l... ,-,,. v :i. d ,.·,t d e:-:• .l. ;,1 

de-:-: 

el E• p f.·: n d (·:-:• n ú me-:-:- ,,.o el C-::! 

l,·:\ V<-:·: l O C: :i. d -:':r. d el(-:-:• 1-::l 

t ¡r an ';:,(ll :i. s :i. (�)n S(·:·: l <-::• C: t :i. Vi:\" El s :i. t, t <·:-:• m ,·,-... t , ... <",H·1 l:HIÜ te-:-:• <':'l :l. b :i. t

por segundo .. La vida de la bater:í.a es en exceso de 200 

Cu-i,,ndo se exceden estas c:ondic:iones, se usa un 

9en<-?1,·adoi,· a e: e: :i. on .-,,el o pOI'' 

<·:-: n <-:" J'' 9 :[ <':l .. 

m <':'l n <-,:· ,,. ,:'l (,·:·l 

:i. n t f·: i-· n ,.,, s !• 

11 Sf.·: C: C: :i. Ó n <·:-:• l e-:-: e t ,,. ó n :i. e:,,,

�;um :i. n :i. '==> t.1,·o c-:-i n <,·: n.:J :r. ,.,, ;: 

c:o�Juntos tubulares .. 

l ód o c:omn un,:\ <':\ l te-:-: t·"n ,-,, t. :i. v-,:'l de 

!,i. :i. '::, t (·:·: íll-i:l 1%JD 

<,-:• l 

1,:\ 

c:I :i. V :i. de-:-:• c-:-:n 

11 :i. m pu 1 i,; o , ... " ..

'' bi,l tc-:-:•1":í.<',l 

e-:-: X t C-:-: 1··T1 <:l '::i d(-:-:• 

n u ua111/u1111 n •  



Pulsador 

3 J)l81 6' 

18 ples 

Botella 

30 ples 

• 

• 

•·

• 

Sistema Direccional 

tstema de ·Poder a Baterla 

Pulsador 

Impulsor 

Sensor 

Bateria de 

Poder 

�unto de MtJd1c1ón 
. de.l Sensor 

Direccional 'f ,-mperatura 



f 
h1blaa/ 

llalOa del 

pslaado1 

J.paea 

l 

18 ples

Botella
30 ples

• i 
• w
•

w
• 

Poder

Pulsador

Impulsor

Sensor

Broca

r 

Sistema Dlrecclonal 

Sistema de Poder a Turbina 

.Punto d«! medición
- del sensor

Dlrecclonal y Temperatura 



2.2.3.-VARIACIONES DEI... SISl
º

EMA. 

Un 9 e-:-� n e-:-� ,,. ;,\ d e:> , ... ,,\ e:: e:: :i. on .,,el o po,,· 1 od o (·:-:•i,; u i;;;,,d o como 

un,,, ,,\ 1 te-:� , ... n <':\ t :i. v ,·,, d (·:-� �,;um :i. n :i. �,; t 1··0 de-:-� (,-� n e-:,· ,,. q :r. "''

b <':\ ·t: (,·� ,,. :r. ,';\ fü " mon t.,,,el o pa ,,. te::� �;; u p (·:-:• ,,. :i. C) ,,. d<-:-:•l 

11 pu 1 �>c\d o,,. 11 

y ,,. e;-� q u :i. e-:� ,,. e;-� de una un:i.ón ele her·ramienta de

lon9ituel ( tu,,. b :i. ne:-� pu.l.�:H·:-:•t'"

sistema de poder a batería. 

el :i. �;;pone-:� el(·:-� 
11 e,-�!,; te\ to ,,·c-:-�s 11 c:lf.-� b ¿,\ .:i C) !I IIH·:� d :i. o y

<:l. 1 t.<:> nf�C.:J :i. mc-:-m e-:-��;; de ··n. u,:i o el e-:-� 1 od o. 

1....::\ tu,,. b :i. n .,:\ d e,-� su m :i. n :i. s t , ... o d e,;, e-:-� n e-:� ,,. q i "'' e-:-:• i,; e-:-:• m p l e· ,,1 el .,,,

cuando:: 

····se t.u,; ;:\I") m :i. �,; te-::• m ;,\ �;; mu 1 t :i. ···· se-:-� n �,; o ,,. e-:-� s !I 1 os e: u-::, 1 <-:;, �,¡ ,,. (·:-� q u :i. <-:-� ,,. e-:-� n

de un<',1 

1 <':\ 11 b <:\ te, -� I'" :[ i:"\ el (·:-� �,; U m :i. n :i. �,; t 1'" O el <,-:• C,·� n E• 1'' q :f. <':\ " !I 

n ei-� e: ei-� s :i. t <':\ V e,-� l O C:: :i. d ,":\ d e-:-� fü 

1··c,�d u e:: :i. ,,. 1 ,:\ v :i. d ,.,, de-:,• 1.;,\ b ¿,\te-:-�, ... :r. <·,,. i• 

t ,,. .,,n �,;m :i. m :i. ó n q u e:-:· pu e-:-� el e-:-:• n

····1<':\S "l". e,-� m P ci-� ,,. ,.,, "l". u ,,. _.,, �,; el e,-� . ., 'ó e:,. ,,. cu .. <':\e:: :, . .  n el e-:-� l o el o e-:-:• x e e-:-:· el <-:-:• n 

pre,,· c::.-,,u e :i. on e-:-�s m,,, x :i. m<",\ s el e,-� t ,,. ,.,, b.-,, .:i o el e,-� 1 .-,, �" b,:\ te-:-�, ... :r . .-,, 1:, •

P.-,, 1•;;,\ d :i. ;!,.me�:· t 1··0�,; de botellas de aproximadamente 6 

pul c_:J <:\el<:\ fü !I 

:i. n t ,;;: ,,. no de-:,· 

diámetro reciuc::i. clo 

un<':\ 'un :i. 6n ( pu 1 �,;e,-:• 1-· sub) de-:-:• el :i. <f1mc-:-� t r···c:, 

P-i:\t''-i:\ p <,·� I'" ·f C) I'" <':\ C:: :i. D n <·:-� �;; 

se-:-:• u s ,,\ un .-,, un :i. ó n ( pu 1 1;; <-:-:• ,,. �,; u b )

de 



pu 1 q ,,\d �-,\ s con un d :i . .';\ me-:� t ,,. o :i. n te-:-:• ,,. n o d e-:-:· :::1 �':". l / i:·5 :? 

pul q ,,\d <:\ �=> .. 1...,:\ un :i. d <",\d t :i. p o el e-:-� t ,,. <:\ n i;;. m :i. s :i. ó n d c-:-:• l pu 1 ':,; o el e-:-:• 

lodo 

l.::\ l on q :i. tud :i. n ,,\ l 1, p ("' ,,. m :i. te-:-:• l <:\ :i. n ':,, e,-� ,,. e: :i. e�) n

2.2 .. 4 .. -SENSORES EN El... FONDO DEI... POZO. 

A. ····D:i:i:�1:::cc1rn,1 DE LA BOCA DEI ... F'OZD ..

Los sensores direccionales están localizados en 

la sección electrónica, debajo del control electrónico 

d <-:-� t ,,. <":\ n s m :i. s :i. e�> n ..

Ellos incorporan: 

· ·-Un m<:H.:,nc-:-�tómc,-�t.,,·o de-:-:• <::-:•nt,, ·<':H:I<':\ de,-� ·flujo t,,· :i.<:·1 x:i . .-,,.l !, con un,,\

c-:-:-n t ,,. ad,:\ de-:-� ·f 1 uj o ( ·f' 1 u x c_:_I ·:':\ te-:·) ) p o ,,. d :i. n,-� c c :i. e�> n o b t c-:-:• n :i. d ,:'1 ..

C<·,-..d,.·:\ cu_-,-.. l m :i. d <·:-� l-i,\ com pon c-:-m te,-� de,-� l C:<:\m po m< ·,H.:_1 n é t :i. c:o d c-:-� 1 <",1

t :i. e-:·) ,,. ,,. -:,\ e,-� n 1 <',\ d :i. ,,. e-:·) e c :i. ó n o b t c-:-�n :i. d <',1 .. Este maqnetómetro

p ,,. o po ,,. e:: :i. o n -i:'1 e-:-:· .l. 11 A z :i. mu t h d <·:-� .l.<:\

"�, 1 :i. n c,-:•-::Hn :i. c,-�n to m.,:\q n é t :i. co de,-:• l -:,1 he-:-:•,,. ,,. ,,\m :i. c-:-:•n t,,1 c:on l''Ci·)S pe-:-:, e: to 

_ - -- -Un 

en cada dirección obtenida .. Este ac:elerómetro 



p l'"D po Ir C: :i. C:>n ,:\ 1 ,:\ " :i. n e:: 1 :i. n ,,\ e:: :i. ó n de-:-:• .l.,:'\ pozo" '•./ 

., 

t.,,\m b :i. én :r.nd :r. e:,,, C·� l " .,,\ l :i. n e-:-� ,,Hn :i. <·:·:· n t o q ,,. ,,,. '-' :i. me-�:· t v· :i. e: o el(·:-:• J.,:,. 

h <·:-.' ,,. ,,. ,,\ m :i. e-:-� n t.,,\ con ,,·e:�spc-:-�c::to ,,\ 1-::\ ·fo,,·m,,,c:: :i.ón" ( q ,,· ,.·,,v:i. ty tooJ 

·face) ..

Un el(-:-:• te-:-� m pe-:-� ,,. ,.,, t u ,,. ;,, e-:-� n e: u e-:-:· n t ,,. é\ 

:i.n co1-·po1rac:lo al instrumento de meclic::ión direccional, e.L 

<:\ d (:� m ,:\ �> el f:� p 1··· O p O ,,. 
C: :i. C) n ,·,, ,,. l.l n flH-:-� d :i. O pi:\ ,,. ,:\ l ,,,. CD ,,. ¡r C:·:• e: e: :i. ón

t<,,m b :i. én n Ofü d ,-,, un,,, l f:J e:: tu,,. <:\ d :i. ,,·e, e: t ,,, el e-:-:· 

l.:-\ te:-�m pc;-J ,,. a tu,,.,:\ d E· 1 lodo c-:-m c-:-:• l ·fon c:I o d <·:·J 1 pozo ..

, 
n n n u u/u u u u n



F�OTATIVA ...... o b t (·:-) n e-:·) Y-

una la rotación es parada por aproximadamente 

m :i. <·:·) n t ,,. ,:\ s 

¡r(-:) e:: :i. p ¡ro c:a e:: :i. (�)n de la sarta de perforación puede empezar 

una VC:�' Z 

c:onjun t.o 

p<01 :i. q ,,·o 

1 ,,, t. ,,. ,:Hl �,Hn :i. �,. :i. ó n el <,·) el <",\ to�,; h <",\ e: o m <,·) r·, z <",, c:I o !' �" :i. 

.-,, t <",\ 1;; e:<:\ m :i. e-:� n to d(·:·) tu be,�,,. :r. <':'l .. En (-:-:• l 

·f'ondo !, un �,; C-:) n �,.o,,. ,,. o t.¿,, e:: :i. o n .-,, :t. ,,. e::• e o n o e<:-:· (-:� 1

de la rotación,· seffala al sensor div·ec::c::ional para 

med i ,,.

li:\ ·f'C) ,,·m,:\ e:: :i. ón (tool •f' <:\ C: ((·) ) !I :i. n e 1 :i. n .,, e: :i. ón y A n q u l o i;; el e-:-:· 

.:\. z j_ mu t. h !' y 

env :í..:-\ un 

pu 1 so�;; 

prel :i.m :i.na,,· 

,:\ C: t :i. V<':\ (·:•) 1 transmisor (pulsador), el cual 

p ,,. e,·) 1 :i. m :i. n ,,, ,,. ( un.-,, �,; e-:·) ,,. :i. e-:·)

p 1'º
(·:·)S :i. ón ) :t..-,, SU p E• ,,. "f' :i. C: :i. (·:·) ,. 

:i. n :i. e: :i. ,,\ l el e-:-:• 

El me-:·) n i,; ,,l .:i <,·) 

activa y sincroniza el equipe:> de superficie 

€·) :u:-) e t. ,,. (�)I') :i. e: C) .. 

tri :i. c-:�n t ,,. ,,\ s (•:•) l me-:·) n 1,; .-,, .:i <·:·) p ,,. <,·) l :i. m :i. n .-,, ,,. �,; :i. c-:-)n e:I o 

<fi.n c.:.iu 1 os !' 

(•:•) 1 se-:-) n �,; o ,,. 1
. . .

, e :1. ,,. e-::• c e: :,. o n <':'l •• o b t :i. e-:,• n <·:·)

1 om el,,, to�,. i,;on ,,l 1 m,,l cc-:-)n <':'ld om <·:-:• 1 e-:·) e: t ,,·ón :i. C<":'lill<:·)l"r te-:-:· !
' y

l.;,\�,. me-:-) c:I :i. c :i. e:> n <-:� 1,; c::om ple-:·) t,,·l s !' C·:·) 1 pl.l l S,:'ld O 1''

:t. (i)S a la superficie .. Una vez empezada la 

t ,, .. ¡,\n sm :i. s :i, c�)n de-:-:• d ,,., tos !' E• 1 pe-:-:• ,,· ·f'c> ,,. ;,\de>,,. de-:-:• be-:-:• ,,·c-:-),,\n ud ,:'l 1-· l ,,l 

perforación rotativa .. 

••,v.,.,. 
... >�-



C,,\d ,:\ me-:,, d :i. c :i. ó n 

d(0 �'.,() �,><·:�qundos p,,\ ,,. <°:\ 

el(·:·.' 

,:', n C.:.1 U l ,:\ ,,. ,,. (·:·.' q u :i. e-:-� ,,. e-:-:• ,,, p ,,. o x :i. m ;;,. d ,,t me-:-:• n t (·:-:• 

t ,,. ,,\ n mm :i. 1;; :i. e�> n !' ,,t �;; :f. r::-:• n v :i. ,,1 ,,. un 

.-,\nqulos d :i. ,,. e-:-:• c e:: :i. o n <':'t l e-:-��,; t. o m ;;, �·:: .. !:.'r 

minu-t.o�; .. 

T ,,\ n l u e-:-.> q o e: o m D 1 ,,, � • .-,, ,,. t.,,, d <,·.' .:i e-:,, el e-;.> ,,. o t ,,\ ,,. !1 e-:,• l �;; e-:-:· n �;; o l'.

d :i. ,,. c0 e:: e:: :i. on a 1 continua haciendo nuevas medic::iones de los

,f\n q u lo�,. c:I :i. r· e-:-� e: e:: :i. o n ,:'t l r::-.> �,; !1 

Si es necesario un segundo juego de lecturas, la 

pe-� ,,··f'o , ... a e :i. ón m ,,., n te-:-:· n :i. el¿, e-:-.> fü t.,:, e: :i. o n <it , ... :i. ;,\

m j_ €�n t.,,. as e,-.' 1 p ,,. :i. me-:-.> ,,. .:i u e-:-� q o de-:� l <�-' e:: tu ,,. <·,1 �;; e-:-.>�,; t. ,,. <':\ n s m :i. t. :i. do ..

En C::.' s t.(-:-.' el sensor rotativo inactivo permite un 

nuevo C :i. C l C) me-:�d :i. e:: :i. on e,·.'�,; come-:�n z <':Hl do 

transm:i. s:i.ún de-:-.>l p,,. :i. me-:-:,,,. .:i ue-:-.>qo · e:IF.· d;;, to�;; ..

1...,:\ 

emp:i.c�.>Zt\ 

comi:> le,� t;;,d o .. 

t ,,. ,.-,\ n fü m :i. �,¡. :i. e�> n 

t,.-:,n p,,·ont.o 

e:I e-:-.> :t. .:i u e-:-H_:_1 o 

come:, c-:-.>l p1-·im<-:·.'t'· 

d u ,,·,,,n te-::• la 

de-:-:• 

me-:,• n �;; ,,, .:i e-:,• e-:·.'S 

l i:\ perforación rotativa, el 

d :i. ,-·e,-.> e:: e: :i. on <':'t l (·:-:• �=> de"'�=><:\ C: t :i. V<':\d O pe>,,. 

ro t,,, e :i. on <':'� l y e-:,• .l. pul �,,.,,de:> ,,. :i. n te,·.',,. n.un pe-:-.>

t. ,,. ,,-.. n i;; m :i. t :i. ,,. l <:\ m <"ft �,; ,,. e-,.' e :i. E• n t. e-:-:• el ,:'t t i:t ,,., c:I q u :i. ,,. :i. d -:':'t ..

e-:-:•l 

d e-:·.> m pué i;;. c:I (·:-:•



Cu<":\n c:I o (•:•:•1 

C) p (:·� ,,. <':\ c:I o con un moto,,· de-:" lodo (mud moto,··) r5 métodoi,; el<-:-:· 

el <·:'C'�:,v :i. a e: :i. ón o p (·:·:• ,,. <":'t c: on t :i. n u,,tmE·n te-:· 

m :i. C·:'C'l'l t 1'' <":\ �:; íll<':\l'l t :i. <,-�ne,·� l <":\ c :i. ,,. cu l <:\ e :i. c�)n .. E: i,; to p ,,·o po ,,. e :i. on <':'t 

con t:i.nu.:\ ,n <':\ rl :i. ·f <·�' �=> t.,·:\ e:: :i. <�> rl <:t <-:-� :i. r, e: l :i. rl <":°" e: i <�) l'l !' <":\ z :i. ,n l.l t. l . . , i• )'' 

<":\ l :i n<,'C'<:\m :i. <,·�n to l<":\ he,·� ,,. ,,. <":\ m :i. <·:·� n t _.,, c:: on 1'' E·�!:> p (·:·� C: t O -:':'\ J. ,.?t

·fo ,,. me\ c :i. e�> n (to o]. ·1' ,,, e<·:·:• ) c:I u ,,. ,,, n t <,·:· p <·:·) ,,. ·fo ,,. <":\ e: :i. ón <·:�n

<':\U se·?n e: :i. a d <,·� l <:\ ,-- o t<:\ e: :i. c�>rl d <·:·� .l.,,\ i,,,,\ ,, .. t," el<·:-� p€·:'l' .. fo ,,. ,,, e: :i. ón ..

El 

:i.n:i. c:i.c:> 

p <·? nn :i. te.;:, 

(:.,e· 
.. .. ) p <':\ ,,. t :i. e: u 1 ,,, ,,. m e0 n 'l'. <·:·� Ü t :i. 1 d U 1•· ,·:t n t. E• (·:-:,]. 

d e.;� l _.,, el e-:·��;; v :i. ,:, e: :i. <�> n ( k :i. e k.o ·f "#' ) i• y <·:-� i,; t <":'t v <:·) ,,. s <':'t t :i. l :i. el <":'t el

(•:•)]. el(:·� un,,, V<":\ I'' :i. (·:·� el <':'t el d e-:-� h <,·) ,,. ,,. <:\ m :i. <-::• n t ,,\ �=• el e

de,"�;;v :i. ac: :i. ón .. El mon :i. to1··c-:,•o con t:i.nuo cl<:-�l <":d. :i. n<,·�am:i.(. :.�n to ele-:-:• 

la h e," r r <",\ m :i. e-:-� n t .,, e o n ,,. <,·� s p <·:"' c to a 1 _.,, ·f' o,,. m <:\ c :í. ó n p <·:-� ,,. m :i. t <·:-:• ;,\ J

pe-= ,,.·fo,,. ,,,do,,. 1'' <·:·) ,':\ C: t :í. V<':\ C:: :í. Ó n d<·:)J tot·"qU<·:·) de:-:•J 

moto,·· de Jod o por el uso de datos reales en vez de las 

el(:·� l 11 pu l q <':\ ,,. 11 
.. .l.<:( o ,,. :í. <·:·:· n t <":\ e: :i. ó n y ,·,\z :i. mu th

c:: on vc-:-)n :í. <·:·)l"I te-:-� d <·:·) l <":'t h <-::• ,,. ,,. <:\ m :i. <-:,• n t <":\ pe·:·) nn :i. t <·:·� <',\ l �,; u p <·:·) ,,. v :i. i:; o ,. .. d (:·�

pe," ,·· ·fo,,.<':\ e: :í. ó n d :i. ,,. e,·) e e :í. on ,:'t l D b !:, (·:·:• 1'' V<":\ I'' y con t ,,· o l ,,\ ,... <·:·:· l

.f:,n9l.llo y 

p ,::). ]. <':\ b ,,. <':\

l ,:t d :i. ,,. <,·:· e e: :í. ó n d <·:-� ,·:t e: u e-:-:• v· c:I o .·:t 1 o p 1 <':'t n :i . . . ,, :i. e: <':'t el o .. l... <':'t

11 con t :í. n u.::\,,
. 11 �,; :í. q n :i. ·f' :i. e::<":\ q u<:·) l <:\ s l <,·) e:: t tl l'' ,:\ s <·:·) s t ,A n

l :i. s t<:\ s c,,td ,:\ �-:� .. �'.', m :i. n u tofü <:\n tc,-�s q U<,·) l ,,, e: :i. ,,. c: u 1 ,-,, e: :i. ón C:<·:-:•i:;(-:-:• ..

.. .. .. .. .. / .. .. .. .. .. 



CD(l)C) del "el :i.1;; po1;; :i. -1:. :i. VO 

c:I :i. r· <,� e c :i. o n <",\ l a c <":\ b l f::-� 11 ( w i ,,. e,� l :i. n ,:-:-� i,; t. <·:-:-<·:·:-,,. :i. n q ) :

l) (:·� s el <·:-� F (·:-;, b ,,. (-::O ,,. D d<-:-;, <·::• l:> t E•

como 

he r· r· .-,\ m :i. <-:-� n t <:\ s c:I (•:•:- el <,-:-sv :i. <":\ c :i. ón e: C) ,,. ,,. :i. el ¿·, i;; c,-:-n e:-:•l m ,,\ ,,. d e-:-:• l

En to d <:\ ,;; <·:-;, l l ,,\ s !I S<,-;, .-,d. c <":Hl z ó 1 o i;; o b .:i <·:-:- t :i. v o i;; el e-:-:· .L·,t 

pe1r ·fot'"<=H::i.<�>n d :i.1-·f:-:•c:c::i.on.-:\l clc-:-;,b:i.do .-,d uso de,.:, cli:\tos ivt�vD .. 

En de las 32 herramientas, un qirasc:opio de dispara 

un j_ t.:\,,. i o ( �,;.:i.nq l<-::• shot) co ,,. ,,. :i. do e-:-;,n l <":\ P<":\t···tE•

superior del conjunta de fondo durante la pe,,.foración ..

l...oi;; su pe-:-;, ,-·v :i. so ,,.<-:-;,s

han <':\d <:\ p t .• :i.d o 

broca-giroscopio .. 

(·:-:•l i;; :i. s t c-:-:-m.:,, 

el(·:-;, perforación elirec:: c::ional se 

-i:\ 1.:1. .:":\ el :i. e :i. ón 

<":Ül o ,,. ,,. ó t :i. <·:-;, m p o y p ,,. o 1:><:> ,,. e: :i. o n ó un <",\

.:\l t.a orientación durante :t.a interferencia magnética, y 

n <·:-� e: e-:-��,;,,\ ,,. :i. o un V :i. i:\ j (:·:- P<":\ ,,. <°:\ recoger e:t. sistema

t <,·:- l c-:rnl é t ,,. :i. e o p.-,, ,, . .;,, :t. <·,, c;.1 u :r . .-,, el e-:-� :t. ,.·,, h <·:·:· 1·· 1·· .. ,, m :i. c-:-m t ,,\ e: tu,m d o 

la n <·:-:- c::c,,•s :i. d <"i,d po,·· 

h<":\ b :[ ,:, t.t.,-:-1-·m :i. n ,:\do .. 

p ,::\ ,,. ,<:\ q l.l(:�' 

q :i. n:>�,; c::o p :i. o 

D p (•:•:-,,. (°:\ d O 1-·

dc-:�l �,; :i. s t (::• (1)-i:\ t.(:� l (·::• m é t 1'" :i. C: C) c-:-:•n (·:-;,]. 

de disparo unitario 

modela de desviación 

,,·c-�q u :i. e,-:- n,-:- con s :i. de-:-:•,,. .;;1. e:: :i. en'-:��;; d <,-:-1 .-,1.m b :i. '.·:-:-n te-:-� el e,-:- :t. <":t



p(,·� ,,··fo,,.,·,\ e:: :i. ún y o t.,,.,-,\�,; he-:-:•, ... 1··· ,,\m :i. (-:-:•n t,,t s d (·:-:· pe· ,,··fo,, . ..,.,. e: :i. ón ..

Se recomienda lo siguiente .. 

l -··• n El o pe-:-�,,· ,,\do,,. que los motores de 

el es p 1 e\ z c\m :i. c,·m to po�;; :i. t :i. vo con el sistema hayan 

sido 

horas 

C:: ,:\ U fü .¡:\ Ir 

mi:\ n te-:-:-n :i. d os y/ o n o h i:\ y,:\ n e-:-:- x e:: e,-� c:I :i. d o E• .l. 1 :[ m :i. te-:-:• el e-:-:• .l. <°:\ i,; 

el f.·� ,,. e:-� e:: o me-:-� n d ,,\ d ,,\ s .. Am !:)<·:\ �,; c:: on el :i. e:: :i. on <·:·��,; pl.l.(·:-:·c:I <:-:•n 

b ,:\ .:i ,:\ pe,-� n e,-� t ,,. a e:: i ó n i• b ;,\ .:i ;,, e::,,\ p ,,,. e: :i. d ,:'t el c:I e-:-:• e::,,,. b ,:\ 1 1 u i,; el e-:-:·

fuerza, bajo peso sobre la broca (WOB) y atascamiento .. 

El •" t.•=' s; e:: a m :i. e-:-:-n t. o puede c::ausar pulsos falsos que pueden 

interrumpir o invalidar los datos" 

c:: ond :i. c:: :i.onc-:-�s c:lc:-�l huc-:-:,c::o dc,-�be1r fan SC·:-:•I'' ti:tl(·:·:•i¡¡. que

la b ,,. o e::.-,, �,; e-:-� ¿;,. mantenida en el fondo sin fluc:: tuac:: iones 

d ,,. ,:\ �, t :i. e: i:'t �¡; .l. <:'t b ,,. C) C:<:\ u l .... , l . l ::. . . í:"t · ·. o ,,. <",t m :i. <,·:· n · ·. o c:I<:-:·

la b,,· oc.-,\ c-:-�n c,,.:I. ·fondo c::.,,\US<",t un i,\ti:\�¡;c:.-,\m:i.c-:-�nt.o c-:-�n c-:,0:1. motor 

d ,;� 1 oc:I o q uc,-:• pt .. H::•el <"· :i. n :i. e:: :i. <':\ ,,. pul se:>�,; ·f' <':\ 1 so�:; y ptu-:-:-d e-:-� te-:-:•n el e-:-�,,.

a interrumpir o invalidar los datos" 

l... i:\ ,,. e,-� d u c e :i. ó n d <,·:· l -i,t p ,,. o b-i:t b :i. :t. :i. el -e,, el el e,-� :t. ,,\ t <':'t s e:;;, m :i. E• n to

diferencial por varios métodos, particularmente 

:i. n t l''Dd u e:: :i. c,-:-n do ;,\ 9 e-:,· n te-:,•�,; 

d (:·� d e::• s l :i. z <':\ m :i. <,·m to 

m :i. n :i. m :i. :r. ,·,, ,,. <::·�,; te-:-:• ·f' .-,,. e:: tD ,,. con d :i. e: :i. cm<',, 1 de-:-� 1 huc-:-� c:: o ..



El el :i. �;; (·? ff C) lor:; conjuntos de-:-: ·"f'oncl o (BHA!,

Bo t. ·l:om ho 1 e-? c:I c0 be,,.:[ i:\n permitir al perforador 

maniob1ra1·· y man tf.;.n f.·:,... 1 •=' b 1•·0 ca c-:-:-n E·: 1 ·fon c:I o r:; :i. n un <":"t 9 ,,. .:,u\

V-e., Ir :i. a C: :i. c5n c-:-:n E-:1 PE·:SO SDbtr E·: 1 ,:\ b 1'"0 e:,:\ u El clt:.·:

est.ab:i. l i zac:i.c�n <:-:•n c::i.ma dc-:-:1 11 moto 1r d(;:-:• lodo" no 

r-e comen el•=' b l. e,-:, d <,·: b :i. el o a qUE: <,·!�:> te-.� p l.l e.;: c:I e-:.> :i. n e:: 1 :i. n .:-\ ,,. 

conjunto de fondo y variar excesivamente el peso sobre 

la broc,,\ .. 

Es·to puede e:: a u �,; i:\ ,,. "pulsos f ,:\ 1 �;;os" q u e-:-:, pu<,·: el e-:-: n 

interrumpir o invalidar los datos MWD. 

4 .. -·· l...a S l'"C,·: C:C>mE-:r·1 d <':\ C:: :i. c:m <-:-:,�¡; ,:\ 1 pE-:0 ,,··f O r· ad O,,. pi:\ Ir 
<:"t l'"E•<':\ 1 :i. Z <":t t'· Un 

máximo del telemétrico envuelven el 

man ·ten :im:i.c,-m to dE•l �=• o b ,,. e-:,· l<':\ b l'"C) C:,':\ e-:-:-n un n:i.vf.-:-1

con r:; tan ·t.E-: debajo de los puntos de velocidad mínima del 

de desplazamiento positivo y la posible practica 

ele po,-· r:;c-�·qun el os 1 <:\ bomba de lodo y lueqo 

empezar la rutina .. 

c::on 

,:\ h O Ir ,,. e:> 

E l (;:-m t c-:-m d :i. m :i. <,·: n t <.:> el e-:-: l ,:\ ·t <,·: :t. e-:-: me-:-: t. ,,. :[ a f:-m e: on .:i un e: :i. ón

p ,,. <":\et :i. e::.;\ s d <,·: perforación permiten un máximo 

<·?n t :i. c-:-:rn po !' e:•=' n t :i. d ,,\ d e,-:�,; ó p t :i. m,,\ �,; c:I (:·! el,,\ to�,; 

-1:.C·? l c,-:-mé t ,,. :i .. C::OS ú t:i. lc-:-:•s y un má x :i.mo c::on t.,,-01 d :i.1-·c,-:cc::i.on.-,d de-:-:

la boca del pozo • 
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Ventajas· 
Ventajas 

. Decisiones de Perforación y Completación 

-· . 

-· Chequeo de lecturas
1 

1 

Rapidez 

Mayor fre·cuencla de Intervalos de medición 

- Ahorro -en el tiempo de Perforación

Repetición 



Entn:� los beneficios de este sistema, hay 6 que 

son particularmente dignos de atención en relación con 

lo dicho anteriormente: 

:L .. ··- Du ,,. ,,\n t<-:-:- 1 <°:\ p <,� ,,. ·fo ,,. i:\ e: :i. ó n ,,. o t <=� t :i. va !' <-::· l i,; u p <-:-:• ,,. v :i. so ,,. el [,•

la pE) ,,--fo,,. a c :i. ón 1
. . .

, e :1. ,,·<-:-:- e: e: :t. on ,,1 .. t :i. (·'.·)n E• d :i.spon :i. blE• un 

_ c:ompl€d.o j Ll(:·:c;_tC) el<-:-:- m<::•no�:; 

mi n u ·t.os qu<:-:• .1 ... ,,. ,,. o t ,,1 e: :i. ó n c:,t:· 
\.'..;, .. ) p i:l 1' º 

¡;,_ d i:l " ( \/(-:-:• 1' º 

operación del sistema telemétrico) .. 

Un j l.H:·:qO d(-:'! .l. <-:-:• e tu ,,. <:\ !:, e: h (-:-:, q u e,'! i:\ d <:\ !:> 

ob·ten :i.c:la!;; dc-:-)n t,,·o d(:'! un t :i. c-:-:-m pe ad :i. e: :i. on ,.-,\ 1 de-:-:• l u �j

m :i. n u -t.o!5 .. l...i:\ o b -1:.(-:-:-n e: :i. e�>n 

i n !5 t ,,. u m <-:-m -t. o de-:-:- m <-:-:-d :i. e: :i. ó n <:\ q <-:-:• n t::-:• 1'· el 1 m <-:-:-n te-:-:-

piro h :i. b :i. t :i. V<:\ de,-:-b:i.do ]. i:\ del tiempo perdido de 

perforación y el incremento de riesgo de atascamiento .. 

c::ua 1 E:-s 

o p<-:-:-,,. i:\ e :i. on <,·:!5 d <-:� !,; v :i. i:\ c :i. <�> n <:-:-n 

<,-:-1 s :i.1:; t.e,-Hni,1 <,-:-s t.<",1 ·f'un e :i. <:>rl <":\l"l el o con un "el :i. !:; pofü :i. t :i. vo 

d :i. r· <,-:- e <:: :i. o n ,.,\ l " !' las lecturas son dadas cada 1 .. 5 minutos, 

no 

d (0 S p U é !:> ti (:-:• 

t i<,-unpo de-:-:-

p:i.E•l'ºd(·'.:• t :i. c,-)m po c-:-:-n <-:-:-1 1"<:·)C:Obl''O ó :i. n !,; e-:-:• ,,. e: :i. ón

cada parada de la perforación ó durante el 

b i:\ .:i ,:\ c:I <°:\ y sub :i. d-::\ d (·:-:- l (:\ fü h E• ,,. ,,. <":\ m :i. <-:-:-n t ,.,\ 

perforación (rig up ó el rig clown) .. 



ti n ··•• l .. . <':\ 1-·J.p:i.dc-:-::.". con .l.,:'\ Cl.l<':\l 

mc,�d :i. dos !• lo h,:\ C(:·'! muy practico para la toma de 

mc-:.'c:I :l c:I .:-\ s e: on mu e: h,:\ m,�. �; ·f ,,. <·:·:cu <,·:n e: :i. ,:'\ el<·:·:· :i. n t f.-:,,. v ,:'•. lo i,; ..

E -s:; t e-:·: 

un 

d e-:·:· v o 1 u m c-:-i n d e-:·: 1 o�,; d <':'•. to i;; me-:-:• el :i. el os 

control direccional por el supervisor 

el(::' pe-:-: ,,· ·f'o rae :i. ó n 1
. . ·1 e: :1. ,,. f:·: c c :i. on .-,, . ...

c::on .:i un t.o c:I e,-:-

dí rece: :i. cm,,\ l .. 

m :i. n :i. m :i. z ,:\ ,,.

·fondo

so 1 ,:\me-:-:• n te-:-: 1 os c::.;,,.m b :i. o:;; el e-:'· l 

p,,·o pó:,;. :i. to�,; dc-:-:•l con t.1--01 

t,,\mb :i.én reduce la frecuencia de desviaci�, 

ele h <,·: ,,. ,,. a m :i. e-:·: n t <':'l i,; COI'' 1'' :i. d <':\S po,,· pozo:, ]. O Cl.U:\ l 5€·' 

asocia al ahorro de costos y de tiempo" 

... 
... ··-
... " El corto periodo de tiempo necesario para obtener 

un f.·:�,; t. u d :i. o

:i. n -1:.<,·: ,,·val o�,;. 

l,:\S 

d ((·'! 

so b ,,. e-:-: l <:\ 

SO b 1''(·::S-:':\ l :i. C·?.'l'l t<-:·: con un <':\ m ,.,, y o ,,. ·f' ,,. e-:-: e: u e-:-: n e:: :i .. ,,\ d ,-:-:-

el(:·) ílH::• d :i. e i ó n pe:.-:• nn :i. t. c-:-:• n ,,\ J. �,; u pe-:-: ,,. v :i. i;; o v· o b t c-:-rn (·:·: , ...

V<':\ I'' :i. <':\ I:> l C:·'! S de,-:• pe-:·: ,,. ·f' o ,,. "'' e:: :i. e�> n :• t ,,, l c-:-:• s como pe-:-:• i,; o

b f'' C) e::<:\ !I ,,.<,·:VD l u c :i. on e-:·:�,; pDI'' m :i.nuto, 

q ,.-,, l cm c,-:s/ m :i. n u to ó l :i. b ,,. <:\ s/ pul q ,:\d ,.·:,�·:: ..

ó .. ··-- l...-.":\ ." ,,. c,-i pe-:·: t :i. e: :i. ó n " (::, (:' .. .. ) capacidad de obtener los 

m :i. s nH:> ':!> l <':\ m :i. Stn-;':\ 

:i.n tc-:-m -1:.os 

diferentes del mismo tipo .. 

p l''O'f'Un d :i. d <':\d c-:-:n mü l t :i. p l (·:-:•fü 



El <:\l to c::o�:;to d<·:-�1 t:i.c-:-�mpo ele,-� opc-:-�,,·;,\c:i. cjn ( ,,·:i.q t:i.m(-:·:·)

,;:\ 1 t-:':\ p l''C) b<:\ b :i. 1 :i. d i:'\cl de-:-:· ·''1 t ,:\ i:; e: ,:'1 m :i. e::• n to !' 

di·f:i.c:::i.1 p ,,. u(:·� b-::'\ el(·:•! 11 
,,. e:-:• pe,-:• t :i. e :i. ó n 11 

:i.nstrumentac::ión de medic:::i.ón a cable .. 

1...-:':\ 11 1'' C·:,> j:H·:-� t :i. C: :i. Ó n 11 de·:·! 1 '" e-:-:• n �:, o ,,. d :i. t"E• e: e: :i. on ,:'11 

e:: o m p <:\ ,,. <':\ d o �=; c::on s e-:-� n s o ,,. e::! �;; c:I :i. I'' C:·� C:: C:: :i. O n <':\ 1 C-::• �:; u.na

misma profundidad es excelente .. 

L.,:-\ C::i:\ p<':'1 C: :i. el <'HI 

o·t,,·a el(·:-� 1 i:\

o b t <-:-� n e-:- :• ,,.

m :i. �=>ffl<':'1 p ,,·o·f'un el :i. el ;;,.d h<·:\ !:> :i. do c:om p ,,·o b,;1cl e\

:i. n n u me-:-� ,,. <:\ b 1 e-:-� s ,,, (-:-� e::(·:-�'::) u El b<':'1 .. :io dc-:-:·1 t :i. c-:-:-m po el I::! 

e:> P<·:-� ,,
. 
<':\ e:: :i. ón ( r:i.q time) hace aceptar este sistema en vez 

de un costo alternativo .. 

A e:: tu,:\ 1 HH·:-� n te-:·! pul�:H:> n (·:,•q .,,\ t :i. VD (·:·!l'l :t.<':\ p !'"(·:·��;; :i. ón el E' 

p I'' :i. m E• 1'' -::l. S 

m :i.nu t.c:>�:> 

pDl'' (•:•! 1 

,,·.f1p:i.do 

�=> :i. s tc-:-:-m<·,1 fYIWD c- :·!S 

que"· ,:'1 n te-:-:•�,; 

pDI'' d (·:-� 

y 

t ,,. <':\ n s m :i. t :i. el o e :i. n e o

ve-:-� ,,·s :i. on <·:·!�=> c:I (•:•) 1 s :1. s te-:-:, Hk\ l''(-:-:,q UC·:·! 1'' :[ -:':\1'·1 d (•:•! 

p.-,,. v· a 1 1 (·:-�V,:':\ I'' . 1 <':\ :i. n ·fo ,,. m .;,\ e:: :i. <�) n ,:\ 1 .;,-., !,; u pe-:-:• , ... ·f :i. e: :i. e-:-� ..

Ahora solamente se requiere de 1 1/2 minutos .. 

n n u u o/0 0111111 



--y ., , ••• , �) ... ....... :: .... 

DE LODO TEI...EMETRICO 

Las diferencias en e-:-� l -:":\ m b :i. e-:-� n te-:·) e-:-��,¡. pe-:,• 1-· <",1 d ;,\ s e-:-) n c,-:· l 

!'"lar· de-:-�l Norte que no se ven en otros lugares como en 

el Gol·fo de,� l'"léx:i.c:o :i. nc:luye-:-�n m,f\s alt<",\!:l- l'º <°:\t,,,!:> de-:-:· ·flu.:io�,

:i. n t e0 ,,. ·f' <:-� ,� <-:� n e:: :i. ,,l s m,:,q n é t j_ c:,,l s ,:\ d :i. C: :i. D n <:l l e-:-: S i• lll-:=' )-' O 1··· (-:·: !,; 

diferencias anqulares c:on mayor abertura del hueco 

( op<,:�n hol<,·:) i• 

un a va ,,. :i. e-:� d .-,, el el e-:-: ·fo 1-· m ,,, e: :i. o n e-:-:• i,; ..

Ad :i. e: :i. on ;,\ 1 me-:�n te-:� !' un t ,:\ m '" fr o d :i. ·fe,-:• ,,. e-:-� n t r.::-:• d e-:-� l hu e-:-: e: o 1, 

d(:�1 

·fondo

C:Ue·:� 11 O 

(BHA) 

l <":'l s t ,,. <":\ b<":\ ,,-1,·c-:-�n ,:\ y c:I e,-: l el :i. se,,,fYo de-:-:• 1 con .:i un to el e-:-:·

l'-l(J ,,. te-:-: " l ... ,,\ n e-:-:• e:<:·) s :i. d ,,, d el( ·:-: he-:-� ,,. 11• ,:\Cn :i. <,-ni t ,:, s e,-) s pe-:-: e: :i. ,:\ 1 e-:-) s el e:-� 

p c0 1'· ·fo ,,. ,:\ e :i. 6 n n o u!,¡..-,, d .-,1 s p ,,. e-: ·: v :i. ame-:-:• n te-:-: ·fu e-:·: e-:-� i,; pe,-� 1-·· ,,l d .-,, .. 

l...a P<°:\1'º <":\ ratas de flujo 

,,. e-:·: q l.l :i. ,,. :i. ó c-:-:• 1 d (,·: -:,_ ,:\ e: o m b :i. n ,,l e: :i. ón 

turbina/alternador/caja d e,-: e-:-� n e-:-: ,,. 9 :[ ,,\ .. El S :i. !:; t C·Nn ,-,\ el e-:-:

9 e-:� n <-:� ,,. ,,\ e :i. ó n d e-:-: E• n e:•: ,,. <_:J :r. <°:'l ·f l.l (-:-� I'º e-:-: d :i. Se-:-: r·Y-:':\ el O p •º:\ ,,. ,:\ t I'' <":\ t ,:\ 1 ··· 1·· · <:\ t <":\ i;;

el <·? ·f' 1 u .:i o d <·:-: �=.=. �=_:, O ,.,, :l. :l. O O q .-,, 1 o n e-:-: i,; / m :i. n u to n-:-) q u e-:-: ,,. :i. el ,-,, s p.-,, 1'· .::,

l :i. m p :í . .-,, ,,.

NOI'' tc-:-:., 
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Esto ·fue-:-� ,,. e-:-�<='-1 :i. z ,:\ c:I o y o p e: :i. o n .-,, 1 flH:·n) t e,-�

t.c>clo�; .l. os 17 sistemas MWD .. Para una mejor corrida del 

d c-:-:-s p 1,:\ z ,:,,m :i. c:-�n t.o pos:i.t:i.vo €:'n huc0c:: os de,-� :1.2 :1./1� 

pulg ,.,,el,,, s 1 o�;; ,,. E'q u e;.� ,,. :i. m :i. e-::> n te:> s c:I e-� r· o t <":\ e: :i. e�> n � !;; e-� uf:, ó

un s :is tc-?ma c:I (-� generación c:le energia a bajas ratas de 

·f lu.:i o ·f' :i .. :i <:\S ( I.JOO ,·,t DOO q,,'1 onc-:-��;/m:i . nu tn) ..

pe-?,,. t.u ,,. b,:, e:: :i. ón m,:\c;_t n é t :i. c:: a y p ,,.o b 1 c-:-�m_.:, !,; c:I E-:·

an c:>ma 1 :r. a�,. c-:-�n 

c-?n c:: uc-:�n t.,:\ .. 

C::Ll :i. c:I .:':\ el C) s <":\ p ,,. Ll (:·� b <':\ 

P ,:\ ,,. <':\ c:a 1 cu 1 a,... e-�·;;; to !;;e-::' ,. ··c-::'q u :i. r· :i. ó c:I e·

m,:\c_:_1 ne-:·) tomé t ,,. :i. e:.-,, -i,\d :i. e:: :i. on ,,, l Pn 1,,1. �,;

botc-?11.-,,s .;,,n t:i.maqnét:i. c::c,s .. El botellafa 

an t. :i. m.¿,g n é t :i. e::.-,, s e:: C) ,,. t. ,:\ �,; ( :1.0 1 i:\ 

herram:i.c0n t<='- ·f'uc-:-� n e,-� e: e,-:-s ,,, ,,. i o p ,,. D V e-:-) C::' 1- ·· un 

espac:: :i.am:i.c-:�n t.o c:I (:·� p :i. (-:-) s p,:\ ,,. i:\ c-:-:-1 

c:I :l n-:-� e e:: :i. c:>n <":\ 1 .. 

:L0'-1 p :i. C::'S 

bote-:-� 11.;,, �;; ,,, n t :i. m ,,, c_:_1 n é ·t :i e::<=' s d e-:-� p :i. e-:-��;; ·fu e-:-:· , ... o n

c-:·)n e:: :i. m-i,\ c:I e-::' l c:>s c::on .:i un to�;; d (-:-� ·fon c:I o ( un to t.-i:\ l c:k.'

d (·:-� bo t.C:·) 11,:\ �;; <':\ n t :i. m ,:":H_:_1 rH� t :i. e:: ,,\�;; c-:-m e:: o n .:i un to ) (·:-:-n 

tc,-�m p ,,. -i,\n n�;; ( (·:�<":\ ,-- 1 y wells) para facilitar la toma 

nH-:-� c:I :i. c:I <':\ s c::c>n d :i. s pos :i. t :i. VDS de-:-� d :i. �;; p ,:\ ,,. C) un :i. t.,·,, , ... :i. o

( s :i. n q 1 c-:-� .... s ho t s) fll<':\C.:., n é t :i. C::Dfü .. E�,;tc-:-:• 

dc-:-�1 c:: c:>n .:i un te:, 

c:: on.:iunto c:I e-:-� 

i:\n t :i. fll<":\C_:J n é t :i. C::D e-:-� n e:: :i. m.-,, c:I (·:-� b -i:\ .:i o d (-:-�]. 

·fe:> n d o p ,,. o p o ,,. e:: :i. o n ,,\ , ... e-:-� su 1 t ,,, d o�;; .,. e-:-� pe-:-� t :i. d o·;;; de-:-�

e,:'�,; t 1·· c-:-� e:: h,,\ c::o :i. ne:: :i. c:I c-:·m e:: :i. ,·,, con o t ,,· c:,�,, métodos de-:-� c-:-�i;; tud :i. oi;; de-:-:· 



e�,; t ,,\ b :i. 1 :i. z ,:\ el o n-:;-�,; <"Ml t :i. fil<:).(_:¡ n é t :i. e o i,; 

(':·� s t.,':\ b :i. 1 :i. z ,:\ el o ,,. de-:-:• (·:-:• �:; 

�,; e,-� e: e:: :i. ó n ,':\n t :i. m;,,g n é t :i. c;,, el(-:-� l<":\ s <°:\ ,,. t i:\ 

pc:>�5 :i. b :i. 1 :i. c:I -:,el es c:I (,-� m.J s :i. n t<-:-:, ,,··f' E·:· 1·· <·:-�n e: :i. _.,, .. 

P 1'º1..l(·::-0 bi:\ S m,,\q ne,-� tomé t ,,. i c;,, i,;.

( t.,,\n o pu.c-:-:•i;; to

p <!( ,,. ,.·;, ,,. (·'.-� el u. e: :i. ,,. 1 -:",•. i,¡

f:-� .:i <-:-:• e u t <",, el "' i,;. 

bot.E•l l.¿\s <":Hl t :i. m _.,, (_:_1 n é t :i. c ;,, i,; el u ,,. <",\ n t f:-:• :i. n t (·'.·� 1•· V,:\ ]. O i;; (·:-�n t ,,. <·:-:· c• l

t r ""' tam :i. c-:�n t.o d (-:�l

magnéticas no esten presentes .. 

es un 

e-:� n t ,,. e,-�

l...a p ,,. u e-:-� b a 

·f' <°:\ e: to ,,. 

de control de calidad de las botellas 

:i. m po ,,. t<",,n te-:-:· p ,.,, ,,. .,,, 1 o q ,,. ,,, ,... 1.-,, e o :i. n c :i. el c-:-:· n e: :i. ""'

los instrumentos magnéticos y giroscópicos sobre 

esta experiencia previa en el Mar del Norte .. 

11 11 u n u/111111 u u



DF'EF��,C I 01,1 El... 

MDRTE 

e-:-� l 

s; a t. :i. s ·f' ,:\ e: t. e, ,,. :i. <":\ m <:-:• n t <·:-� b ,,d o un <':\ \N:\ ,,. :i. <·:-� d ,:\ d d <7'.' e: o n d :i. e :i. o n e-:-��,; <·:·:· n 

el de-:-� l Mor te·:·:· ?• _.,,lqun<:\S de·:·� :i.ne11..1.)'E· 

11 o p E' .,. ,:\ e: :i. o n e-:-� s II e: o n 1 .-,, s �;; :i. q u :i. e-:-� n te-:-��;; e:.,,, ,, . .-,, e te-:-� ,,. :r. s t :i. e: <':l i;; ::

:t. ...... En un;,, p l ,:\ t.-,, ·f'o ,,.m<;\ 

móclc,-�lo pe-:-� ,,. ··t' o 1,. ;,, e:: :i. ó n v· ot .• :, t :i. va 

�,><-:un :i. i,.t.tm<:-:• n.:.1 :i. b l <,·� e-:-:•n c·l 

y <·:·:·n (•:•:• 1 mó d (·:·:· 1 o el e-:-:· 

d c-�s v :i. ;,\ e:: :i. ó n ;: 

una 

pies;; 

En un 

p nY1'un d :i. d <·,,d 

·f'lu:f.do

ílH,-, el :i. d <":\ 

d e-:-� pe-:-:• r · ·t' o 1·· ,,, e:: :i. ó n b ,..,l se-:-� D. e: e-:-:• :i. t <·:·: ,,l 

(MD=measured depth) de :t.0,477 

�:) ... ... Con he,,., .. .  <·,,m :i. c-:-�n t;,\ i;; C·:-� i;; pe-:-� C:: :i. <':\ ]. E• S 

her·1,·c,m:i.c-:-�n ta choque,-� tool) ?• 

tu,,. b :i. n <·:·:) !' 

un,,, tu1· .. b :i. ne\

d :i. 1'· e," e e: :i. e> n <·,, 1 ( �,; t ,,. ,,, :i. q h t ·· · · ho 1 c-:-� m o to ,,. e-:-� s de• 

. d fl.��; p :t.<:\ z ,.;-,m :i. c,-�n te> pos :i. t :i. vcl de,-� :t. od C> ( 1v1,,,q n <·,, d r :i. 11 ?• y un 

Dyna d 1'' :i, :t. :t. ) !I un F�e-:-� I:><,·� :t. too 1 ( un d :i. s pos :i. t :i. vo q uc-:-� :i. n el u c::E-� 

c:amb:i.o�,; d :i. 11• e;-� e: e :i. e�> n de-:-� 1 htH·:·: c:o) !I Ul"I<:, b ,,. o e:-::\ d e•:•:•

deflecc::i.ón a chorros; 

pC) Z C) 

4.- En presenc: :i.� de :t. a 2 � de mica y gi:t.sonit�; 

�� ... ·· ·· A un ,.·,, p ,,. o ·f' un d :i. d ,.·,, d me-:,• d :i. d <':\ d e-:-� :l. 4 !' 9 <y <y ·f t ;

f., ...... 

;,,\ b <':\ ,:i C) 

d (·:: 

�,; :i. n 

h o .,. ;,, s d e;-: e: :i. 1·· e:: u 1 ,,\ e:: :i. ó n e-:·: n un <.,,. he-:-:• ,,. ,,. <.,,. m :i. <,·: n t <·,,.

m <':Hl ·I:. c,-m :i. m :i. c-:-m t D .. A c:I e-:rnl <:',. m !' e-:·:· .l. p n::, me-:-:• d :i. o d e-:·: 

he-:·: 1,. ,,. ,:'t m :i. e"' n t ,-,,. h-::\ s :i.do de,·:· ho 1•· <·=l fü de·: 

e :i. 1·· e:: u :t. ;,, e:: :i. <�> n ?• :i.n e: luy�,:·ndc> c,-:•n c-:-:•q u :i. po dE• 

equipos removidos de servicio po ,,. m .:·,.,.,.i tc-:-:n :i. m :i. c-:-�n to



p 1··· o q ,, . .::\ín <:-\ el o .. Un to t ,,,. 1 c:I <·:-� :·:> 1, �'.'i :l. �:'i h o ,,. ,,\ s el <::· e: :i. ,,. e: u 1 ,,·l e :i. ó n

·fu..-:-� 1,.on <:\<":\ c:umu 1 ,:\el a�:, <·:-�n �·::6 pozos .. 

El sistema también ha operado � 

/' ... ... Con lodos de 8"8 a 11 .. 3 libras/galón, 8 .. 5 a 

ph!, 

a 950 galones/minuto, y 1,250 a 3,500 psi; 

B .. ···· Con un sensor direccional siendo operado a 

un..::\ m,ftx:i.ma :i. n e: 1 :i. n ,:l e :i. ó n Ó'?u9 qrados y una mayor· 

1.at.j. tud 61 qrados 15 minutos .. La 

má x imt, o,,. :i. f.-�n t <":le :i. ón dc-:-�l e-:-� ¡r ,,. o ,,. po·U:-:•n c::i.al c:I f:,• l <°:l :z :i. mu t. h

D CU ¡r r· :í. C� 58 grados 30 minutos de latitud Norte, 67 .. 9 

El sistema ha operado � 

9.···· En un htt<·:-�c::o de,-� :l.'7 :1./;:� pulq con bot.<-:-�11,,l�:, ck-� D 

pul q <':\c:I <":\ s <':\ 9 :l./�-:� pu 1 q <':\c:I <':\ �:; c:I e c:I :i. ,flmc-:-:• t n:> c-:-�m tc,:-J t''l'l o¡;

:I.O" . ... En

i n :í. e:: :i. o ci(-::• 

mo -1:.ó n,�s d <i� l od C:) 

un módelo de desv :i.ac:ión en el punto de 

d e,-��,; v :i. <":l e: :i. e�> n ( k. :i. e:: 1,.-,0 ·f ·f ) p <",t ,,. ;;,. o 1-· :i. f.·:· n t ,:.,_ 1··· l o i,; 

po,-· 

.l . .l. ...... En móc:10:•lo�,; c:I<-:-� c:lc-:-:•sv :i.,:·lc:: :i.ón f:-:•n c:on .:iunto con un

d :i. �. pos :i. t. :i. vo c:le disparo dnic:o girosc::ópic:o para alcanzar 

los o b .:i Ci·� t :i. vo�,; c:lirec:c::ionales en un qrupo c:le pozos bajo 

.. .. .. .. .. / .. .. .. .. . 

1.�5



*(F:i.q I.J) :: 

h <·:-� ,,
. ,,. ,:\ m :i. <·:-� n t ,:\

En <·:·�fü to�,; ,,·<-:::su 1 tad e>i,; �,,<-:-:· ,:l p r·<·:,· e: :i. ,:\ q U(·:-:- 1 <:\ 

·f'u<-::: <,� 1 ú n :i. e o el :i. m pos :i. t :i. '-·' o d <·:·:· m c-:-:• el :i. e :i. ón 

usado f·' :i.lu�;;t,,·,-,l c,�1 q1···<·:H:lo de:·) pos :i.ble c:ontn: >1 cu,,Hlclo i,;f:-� 

·fu<-:,• e: C) , .•. ,,. :i. el C) un conjunto 

con�,; t n .. l e e: :i. ón ,,ln q u 1 ,,l ,,. ( bu :i. ld :i.nq ,,l i,; i,; <·:-� m b l y ) d E• 1:, d (·:-:• 1-::1. 

z <":\ p <":\ t. <0

:\ d <-:,, 1 ,,\ tu b <·: ·:· ,,
. :[ ,·,l d E• ,,. <-:-� v <·:·J �,; t :i. m :i. f.·� n t o ( e: <·:l �,; :i. n q i;; h o<-:-:• ) d <·:-:·

:l.�:, d (-:-� 

p ,--o ·fun el :i. d ,:\d 

(ll(�d :i. d <:\ !I 

pu 1 q -i,\ d <":\ d <:·) d :i. j_ m <·:-� t ,,. o f.·:· x t <·:·) ,,. n o ,,\ ,q �·:: O O p :i. <-:-:· �,; el e-:-:·

h -::\ �¡¡ t <":\ d C-:� p ,,·o ·fun d :i. d .-,ld 

··t'uc,• n <-:-:• e: e i,; ,,\ ,,. :i. o un c:on .:iunto de-:-:•

man t.<,�n :i.m:i.<-:-�n to .,,l n q 1..1. 1 ,·:·l ,,. ( hold :i.nq <:\ fü �,; <·:-� m b 1 y ) los 

t ,,. <'.:\ y <·:-i e to r· :i. -::l

.,;: {") ,,. ,,·. ·., , ... ,· <') , .. , I .• J <�� ... • • • !I 

p :i. (·:-� s 

con 

1...-::l �¡; 

h :i. e: :i. e-:-:,,,. o n 11 V :i. ,:\ j <-:·:•i;; 11 

. . 

., p ,,. :1. n e: :,. p <":l . • e::• i;; d (·:-� i,; V :i. ,:\ C: :i. O n <·:-� S <·:-:•n l ,;\

d(:•1 pozo .. h.l<·:-:,,··on c ::,·:H.lfü<·:ld<·,\�,; po,,· c:,:lmb:i.om <·:-:•n lc'l

n o t <":l n d e) fü. <,·:• l <":\ :i. n t <·:-:• ,,. ··1' •=l e: :<·:-� <:l ,,. e :i. 1 1 ,,l / •=l , ... <·:-in :i. i,; e: ,·,l iil

d (•:•) 

n U(·:-� V ,.·,l 

pn:>"f'und :i.d.-,ld ílH·:·H:I :i.d,,\ !I L:\ c :u,·:d. ( 1:-:,•n ,,\d :i. c:i.ón

b,,·oc::,,\) p ,,·oduc :<,:: un <·:-�n 1,:\

:i. n e 1 :i. n ,:\ e:: :i. ó n .. 

·f'U("' controlado reduc: : :i.endo el peso sobre la 

b1-·oc:,,, de-:-:• �-;�() !I ()()() <0:l :1.0 !I ()()() l :i. b ,,. <":\�,;en<":\�,;<":\

c:onstn.lcc:i.6n de-:-:• ].,.·:\ :i.n c:1 :i.n<":lc::i.ón hubo c:<,·:•s,,H: lo .. 



(·:-� l 1,:\ b 1'·0 e:,-,\ ·fu E• <':'ll..lfl'IC·:-�n t .,,ld o .-,,

20,000 libras masa para alcanzar una gran penetración. 

Gc-:�n e-:-�,,.«\ l mc-:-�n tE• :•

p:i. c-:�s c:I u I'' ,:\ n te-:-� l<':\ pe,-� I'' ·f' o ,,. ,:\ c :i. e�> n 1" l, p :i. d ,,, :• p f·:· 1,· o e:: u <·,, n d o

1.,, s v ,:\ 1·· :i. ,:\ b l e-:��,; el (·:-� l <:\ pe-:-� ,,. ·fo 1· .. ,·,, e:: :i. ó n ·fu e-:,• 1'· o n c ,,l m b :i. ,,, n do 1, 

las mc-:�c:I :L c :i. c:>n e-:-��,; ·f' u e,-� ,,. o n a intervalos cercanos 

para contrarrestar los efectos del cambio .. 

As:[:• un c:: on t1,· c:>l ·f'uc-:-� r-.-� .:i r-.� 1-· e:: :i. c:I e:; 

t r ayc,:,., c t.o r :i. ,-,, c:I c-:d. p o z o 1, y 1 o�,; t :i. c-:·Hn p o�;; e:: o n �;; u m :i. c:I o i:; pu 1-· J os 

P•='-''. 
t\ e:: ,,Hn b :i. ,,\1,. e-:-� l e:: o n .:i un to c:I e-:� ·fe:> n d e:> �=H�> l e:; p ,:'ll' 

.
. ,,., 1 o�=; 

ci (·:-:• pe 1'' ·f' e:; 1'· ,,\ e: :i. ó n ci :i. 1'· <, ·) e:: e:: :i. o n ,,., l ·fu<-:-� ,,. o n

recluc:i.elos .. S:i. e:,• 1 p o z o hu b :i. e,-� s E• s :i. el o pe-:-� ,, .. f' o 11• ,:\ el e:> s :i. n e-:·:· i:; te

d :i. spos:i. t :i. ve:> medición, las mediciones en la sección 

de espaciamientos ,,\ p 1··0 x :i. m,:\c:I ,,,me,-�n t.c-:-:• �·:> O O ,,\ �-' O O p :i. e-:� -r.-;

hu b :Í. E• l'' ,:\n n e-:� e:: e-:-� s :i. t ,:\ c:I o ci e-:-� mu c h c:rn; e:: a m b :i. os el e-:-� e:: o n .:i un t o 1:, d e-:,• 

·fondo pa 1'' <':\ -1 O�:; p l'"O bi:\ b]. e-:·:•fü p 1'·0 pós :i. tos de-:-:· l-i:\ 

pe,;, rf o ,,. •:\ e:: :i. 6n el :i. 1" e-:-:• e:: e: :i. o n ,:'l 1 ..

Cc:m 1 <':\ 

t ,,. <.":\y(·:-� e:: t C) ,,. :i. <':\ 

c:)po,,·tun.-,,nH·:-�n te-:-� .. 

·f' 1'' e-,� cu c-:-:• n c :i. ,,, el <,-� el :i. �=; p D n :i. b :i. 1 :i. el a c:I d e-:-� el {·,1 t D s el E�

n.tmbos y c::,-,,m b :i. os 1'' <':'l p :i. c:I os .l. <:l 

de,-� l PDZO pu e-:-� d e,-� n s (·:-� 1'' c:I e-:-:• te,-� e: t ,·,, el os 

datos puede permitir al 

�:> U p <,·� I'' V :i. fü C:) 1'' tom.,11-· me,-� d :i. d <':'r. s co 1'' I''(:·� e: t :i. V,:\ s P<':\ ,,. iil 1 C:H_:,11'· <':\ ,... q uc-:,,., 

y p Ofü :i. b 1 C,·:-flH·:-m t <·:-� c-:-:• v :i. t ,,\ 1'' e:: o ,,. ,,. :i. el <':\ la 
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Ev :i. t,,\nc:lo e:: C) , •.• ,,. :i. d <':\ s d (·:·J 1 ;,,. h (·:-� ,,. , ... «1 m :i. E· n t ,,1 ':,; e-:-:·

min im:i. z,i,\ 1 i:\ p ,,. o b <':\ b :i. 1 :i. d ,:'( d el(·:-:• p 1''0 b 1 E•Ulé\ f:, 

fll(0C:<'�n :i. CDS <:-:-1 huc-:-�c:o o,,. :i. q :i. n ad os POI'' :i. n n f:-� e:<·:·:· 1,; .,,1 ,,. :i . .;,. i,;

altas severidades de patas de perro" 

*(F:i.q 

pozo o cu,,. ,,·c,-�n

a los C<:Hnb :i.D'::; 

En , ....e:. 

prpfund :i.d<·:,d 

p 1--o·fun c:I :i. el ,,\d 

,,. a p :i. d <':\ nH-:·m t. e,-� 

c .... 
,.> ]. 

f ,,. f.·� e u f.(' n e :i .• ,, 

no 

�:, ) :: i:�,,\ p :i. c:l oi¡; c::,,\m b :i. os d <:·� 1 i:1 t ,,. <·,\ y(-:;• et.o,,. :i. a d <-::• l

en varios lugares, principalmente debido 

d E·:· ·fo 1-·m,·,, e: :i. ón .. 

luqares, sobre todo de 5900 a 6000 pies de 

UH·:-� d :i. d <':\ d (·::• é,60() 6000 p:i.E•':,; de 

:i. ne 1 :i. n <':\ e :i. ón ':,;(,:•J :i. ne: ,,·E·mc-Jn t;,1 

y pudo 

SC·:-:• hu b :i. (:·� s (:-� 

de-:-� el,:\ tos 

r,; (·:-� ,,. e: o ,,. ,,. (·:•J q :i. d <:'( e: o ,,. , ... :i. <·:-:• n d u

MWD (asumiendo la 

U':,;i,\ndo d :i. spos :i. t :i. voi,; de-:·

d ispa1-·e> un :i. t.;,\ ,,. :i. o (s :i.nqle:-:, .... ,,,;hots)) :• q u :i. z -:':\ ':,; 

desviado del curso antes de que sea detectado, 

y . Ul'l<':\ e o,,.,,. :i. d ,,1 de-:-:• c o ,,. ,,. e e e:: :i. 6 n CC)l"I Lil'l<:\ he;-:· ,,. ,,. ü m :i. en t ,,\

direc::c::ie>nal talvez hubiera sido necesaria" 

A'::;:r. !' 

me-:-� d :i. e: :i. e�> n 

e:: o ,,. ,,. (�:· ,,. un

un :i. ·fo,,. ílH·:-� :• con 

u':,, o el <:·� un ;,\ m <':\yo ,,. ·1' ,,. <·:-� cu f:-� n e: :i. <':\ el <·:·:· d <·,1 t os el (·:-:•

moto,-· d (:·� 

tiempo de operación y el costo 

le>do .. Un;,\ 11 bOC::<':\ dc-:-� pozo" 
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.l.os p ,,. o b l <·:-� m <º:\ �,; d (·:-:• l ,:\ t l.l b (·:-:• ,,. :r. ;;, de-:-:• 

n,-�v<-:;os t :i.m :i. <·:-m to y lo�;; p r·obl c-:�m.-,\s de-:-� pn:><:lu c::c: :i.ón ..

c:I (-:;- ].;,\ 

pi:\I'
º

<°:\ 

Aunqu<,-� (·:-� ¡;; to !:> 

11 :i. n e: l :i. n ;,\ e :i. c�>n 11 !' 

<·:-� .:i e-:-� m p l os h <·,, b l <·,,. n . p ,,. :i. m o ,,. d :i. ,":, l m c-:-:• n t 0:•

e-:-:• l m :i. i,; m o p ,,. :i. n e:: :i. p :i. o f.·:· i,; ;,, p l :i. e ;,1. el o 

c:lc:a' m ..::\ ¡;; d <:\ tos p <0

:\ ,,. ,:\ c-:-:-:1. e ,il. m b :i. o de-:-:• d :i. ,,. e-:-:• e e :i. ón

V<:\,,. :i . ..::\rl d O l ;,\ V e-:-� ]. O C: :i. d ,:\ d d e-:� ,,. o t ;,, e :i. ó n ó u�,;;;, n d o e o n .:i un to i,;

de ·f'ondo con 

in el j.n<·,\c :i.ón como 

obje��t :i.vo <0:\ 1 t e-:-:• ,,. <º:\ ,-- t<·,,n to lct 

J. ,,t. c:f :i. 1,. E• C: C: :i. Ó n .. f; e,-� p D cf ,,. :í. <°:\ ,,. E• C:: O ,,. d ;;, ,,. q U (,·:•

c,,\m b :i. o�,; :i. ne: l :i. n .,,\ e: :i. ón ·f ,,. e-:-� e u c-:-:· n t <·:-�me-:-:· n t <-:-:• e ;;, u i,; ,,\ n

..::\ l tE• , .. .  a e: :i. 6n <·:-:•n l <·,, el :i. n,:H:: e: :i. ón ..

1<:> 

j_n el :i.n;,, e :i. ón 

problr:?!m,,,�;; 

el 

e,-� x pue-:-��,; tD !I m,,,n t.e,-�n :i. c-:-�n do 1 ,,, s v,,, ,,. :i. ;;, e: :i. on e-:,•!,; el E•

un m :r. n :i. mo ;,,u tom<:\ t :i. c:<·,,mc-:-:•n te-:-:• se,-:• ,,·c,-�d u ce-:-:• 1 o!,,

control direccional .. Se ha observado que 

de-:-� d (·:·) !:, :i. !:, t <Nn-::\ pe-:,• 1- · ·m :i. te,·) 

�5 Ll p E� 1'-V :i. �,H:> ,,. e,:� .:i e,·) ,,. e:: e-:-� ,,. con t,,·ol �,; o b ,,. e,:;, l ,,, t ,,. ,.,, y e e t. o 1··· :i. ,,,

c:lc,-�1 pozo !I c-:d'c-:,•c:tu,·,,ndc:> ,·,,pl :i. c: .,,,c::i.onc,-�1;; m .;f,s pn.l<:lc-:,•n ·h:-:•i;; de-:-:• l;,,!::-

v '" ,,. :i. ,,, b 1 e-:-��,; d r.-:-� p r.-:,:, ,,. ·t' o ,,. <:l. e: :i. ó n ..

3.3.2 u -COMPARACIONES 

Comp,,, ,,. :i. �,;<:ms)

* ( F :i. q 6 ) :: ,·,, c:c-:" p t<·,, e :i. ón dc-:-:•l d :i. s pos :i. t :i. vc:i 

me�:· d :i. e :i. r.�> n m ,,, q n et,• t :i. e:<·,, el e-:,• p c-:-:· n d <,·:· d <·:-� 1,E, con c:o ,,. d ,,,ne :i. ,,,. e: c:in

el(-:-:• 

E•l 

p I'" <·:-� V :i. O de,:,:• :i.nst.,,·umc,:-�ntos m,,,qnét :i.c:oi,; y q :i.1-·osc:óp :i.c:os 

hechos en s :i.m :i.lares latitudes qeográfic:as" 



• ... 

q :i. r· osc::op:i.o mu l t :i. · · ··d :i. s P<·,, , ... e> ( mu l t :i. ·· ··�,; ho t) :1 y un el :i. �=> poi,; t :i. ve>

el <·? el :i. s p t\ ,,. o un :i. t.<·,, r :i. o ( �,; :i. n q l <·:- � .... �,; h o t ) m .,:,, q n r.-�:· t :i. e:: o .. l ... o i,; d <',, to i,;

d :i. s pos :i. t :i. vo el(·:-� d :i. �;; p,,, ,,·o un :i. t<·,, ,,. :i. o m .;;, <.:.1 n é t :i. e o �=> (•:·:· 

comp-i,\ r·.¿,,ndo lo 

(:.H:' 
•• •• > pr:i.ncipalmente cleb:i.cio al menor 

<:\n t :i. ín<':\<,:,t né t :i. CD d (,': l 11 el :i. �,; p.¿;, ,,·o un :i. t . . ,,\ ,,. :i. o "

con l t, h<-:·n'T am :i. <-:�n t,,, 1•·1wD.. Es t.o (·::>�;; comü n <·:-:·n 

muchos de los trabajos en el Mar del Norte .. 

*(F:i.9 

c::on.:i un to el(:·:· 

p :i. (·:-� �¡; 

empaqu<,-�t;.,,do 

una 

( s t ,,. :i. n q

boca d<:-�l pozo .. 

(,-� l 

p ,, ·o·1'un el :i. d .,:,,el 

el <·:-i un e<·:\ m b :i. o el<-:,· l 

un c:on.:i un t.o

estabilizador cercano a la broca, 

<':\ e:: (,·:· ,,. o !I un estabilizador de la

�,; t.:':, b :i. l :i. z <-:-:• ,,. ) :1 <·:-:•te) ·f u<-:-i :i. n t n:><:I u e: :i. el o E·n l..:.-\

1 <"' e: tu,,. .,,\ s -:':\ d :i. s <,·� r n :i. ,,. con (-:-� 1 

<_:J :i. l''OS C::0 p :i. O multi-disparo en rumbo ncirte .. Esto se debió 

p ,,. :i. n e:: :i. p <·,, l m ,.,.� n t r.·:·i 

c::c:>n.:i un to 

G:i. 

el((·� 

<':\ 1 :i. ne: ,,·<,·im<,·in to de:-� l c -:-)·f'e e: to m,,\q n ,j t :i. c:o po ,,.

·fondo :1 (•:•) l 

volunH-:-�n d(-:-� no hu b :i. <·:·� ,,. ,,\ n s:i.clo 

p ,,. e-:� m <·:-:• n -t.<':\ el os 11 E• .t. (·:-� ·f' c-:-i e:: to d e-:-:• <·:·� s t <':\ :i. n ·f l u <·:·in e: :i. ,,, q u :i. z ó. i,; s <· :-:• 



' 

.i 

·)

hu b :i. e-:� 1'' <i\ p <':\ s <:\ c:I o p o 1-· ,,\ l to o ,:\ t 1-· :i. bu ;{ c:I ,,.., ..-,\ o t 1-· o i,; ·f.-,,. e:: to n-:,• i,; ..

La F:i.q mu e-:-� i,; t 1-· ,,\ una con c:01-·d ,,\l"1 e :i.a 

e-::-n t 1-· f.-� d ,,\ toi,; y datos del mult:i.-d:i.sparo 

gc:>l''OS C::Ó p:i. C::D., 

*CF:i.q

con c::o ,,.c:1 ,,\ne:: :i. <·,,

g i ,--o�,. c::ó pi c:: o y 

c:le di s p,:\ l''C) 

magnét:L c::o) .. 

B) :: Se-:-� :i. 1 u!:, t ,,. ,:\ ,,. la 

dc-::i los c::on el multi-c:l:i.sparo 

e,-� 1 1-· u m b o n o 1-· te-:-:• s :i. m :i. l ,,\ I" el f:-:• 1 11 d :i. s p o!:; :i. t :i. v o 

un :i. 'l'.a 1-· :i. <:> m,,,qnét.:i. co' 1 ( s :i. n q 1 e,-� .... i,; h n t.

.. .. .. .. / .. .. .. .. . 

�'.'. 1 
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ComPap�ci6D �1 Mn se�sor direc
,r.:iongl, un disp,:-¡;:;..i-t·j• . .-ti::-i rn1 • .;J·t·¡-
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en� el �ar del Norte,
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Dispositivo d� disParo 

sensor direccional MWD. 

.:...n i t •lt'' i o • · 

l)iSl=l-C•Si,tivo rC11..1 l i: i_...,d i s?aro.

Concordancia de lós datos MWD 

; ,,, ·-� l t i -d Í :; 1:· C r' () ·;;i f ,., ,.:i ::i C: b P i ,; ú '=' �= l 
:1�orte S\ri1ilc,.r d1�d disF·(ir,:i-t:h_.11: 
jdiiParo �nico ma9nl�ico, 

co�-, el 

rumbe, 

de 

EUR...-m 



r�D I C I 01'-!r�DD ,�, 

t =�ES I �:,TI \l I DAD:: 

t.J .. :l ... .... Dl:::rn:;F�IPC:t:01'-1 DEI... �:,Iffl'EMA::

Un c::nn.:iunto ·f :r. �5 :i. C: C) y <·:-:• l e-:-:• e t. ,,. ó n :i. e: o d c-:-:• 1,;. p 1 <-:-:• q -iil d o <,·:· n

f.·: 1 c::,,\m pe:> ( fü :i. �,;. te-:-: m ,,\ h ;':l. ,,. d ... , <':\ ,,. ((·: ) d e�) ,,. (·:-:· q :i. s t ,,. D e o n t ,,:,• n :i. (·:,• n do

11 e ,,. ,,. a m :i. (,� n t.,,, fü de-::- ·fondo!' un,,-.. ]. ,::'l, 

S Ll p (•::- , ... i' :i. C:: :i. (:·� !I un s :i. �,;. t <-:-: m _.,.._ p l C) tc-:-:•;,\d C) ,,. (plDtter) sensores 

p ,,·<yfun c:I :i. d <:\d !• y un p.,-;,_ ,,
. 
<':'l el

<:-�qu:i. po d (:-� �su pe,-:, ,, .. f :i. e: :i. e-:-:• .. Un c-:-:•q l.l :i. po p (·:-:• , ... ·f' :i. 1 <:\ .:i (-:-:• dE•

n-:-) <.:J :i. fü t. ,,. o �5 1 :i. t D l <�>< .:J :i. e O�;;. ( 1'' e,-� C: D 1'' d (·:-: d l :i. t.holoqy loqq :i.nq !' 

F�I...L) 

com p l c,-�me-:-:•n t.-::l 1,· :i. o p <:\ ,, . .¿,-., O t l''DS S (-:-� 1'' V :i. C: :i. O�;; !' t _.,, 1 e-:·: m 

c:I (:·: l lodo y e-:·: l t :i. e,-:m po , ... e-:-: ,.,\ 1 de-:-:•l IYfl>JD 

el ir<-:-: e: e :i. on ,,\ l .. 

lº' .-
.;:> .l. n e,-: e: e,-� s.,,,. ,,. :i. o todos

su p (:·: ,,. ·1' :i. e:: :i. (·:-:• <'it c:omod ,,-..c:I os (·:·:n 

e C) l"I fü e-:-:• C: U f.·:• l"I -1:. (•:•: ffl (•:•: I') •h:-:• !I (·:·:·�:; pos :i. b 1 e,-� 

e-:-:·q u :i. poi,; de=.::-

un<·,,. 1 o C::<":'l e :i. ón 

C: O 1'' I'' <·:-� I'' <-:-: 1 

fü<"� rv :i. e :i. o ,.·,-.. p.-,-.. 1'· t :i. ,,. d <-:-� <':\ l q ü n (,-��¡;. p,.·,,. e :i. o -i,,d (-:-: c::u.-,ld o ..

l...ofü 

e:<':\ p <':\ e :i. d "'' d 

( 150 ·f' -1.-. ,,., ,.·,-,. ,,. (f.• ) 

p l''C)<_:j l''(;;•fü(·:-� 

pi:\,,· ,. ·,-.. .l. -::'l 

.l.-::\ 

de-:-:• i;;. l.l. pe-::• ,,. "f' :i. e: :i. e-:-:• Pl''DPD , ... C: :i. C:,1"1,:'il1"1 

e:.,,, 1'· q -::l o p <,·� ,,. "'' t :i. v.,,, c:I <,� l fü :i. m t <·:-� m <:\ :t. ó q :i. e o

he-:,• ,,. ,, . .-,, m :i. e;;, n t.,.-,, . d (•::• ·f' C) n el C) !• p <':l 1'' <':\ e-: -: X -1:. 1'' <':\ c-:-:• 1'· 

,,. c-:,•9 :i. �,;. t ,, . .-,,dos c-:-:•n e;;• l ·f' on do d u,,. -i:\n -t.c-:-� un<':\ ce:), . .. ,,. :i. d <:\

.l. -i:l

m o n :i. to ,,. e-:-�<',\ ,,. 

1:H-::• l'"f O 1'' <':\ C: :i. Ó n !• 

1:: '"> ... ,,. .. 

p l''D'f'Un d :i. d -i:\d fü<-:-�qün

e: o ,,. ,,. e-:-:• l ,· ,l e: :i. o n <':\ ,, • 



p ,,.o ·f'un d :i. d <:\d <·:·�i:, con d.;,\ to'::. de-:-� ·f'o 1•·m,,\ e: :i. ón :• y p.;,i ,,. ,,.._ <.:.1 E•n < -:-:, ,,. <':'t ,,.

p lo tc-:-�ni;; d < -::: ,,. <·:-� i;; :i. �:; t :i. v :i. el a el i• e:: o n d u e: t :i. v :i. d .-,H:I i• ,,. ,,t y o i:; q <':\ flHn .-,i i• y

pc-:-�n (-:-� t ,,. ,:\ e: :i. 6 n vi;; .. p,,.o ·fund:i.d,,,d" (flH,·H:l:i.dos ó .,,t :L,,

profundidad vertical verdadera)" 

Un t. <·:·� ,,. m :i. n .,,, 1 ele-:-:• ·fu n e: :i. o n e-:-� i;; !' e o m o <·:-� l t. e-:-� ,,. m :i. n .,,, 1 el e-:-� 1

Q p (-:,' 1'' (:\ d (:) 1'' !I un.-,, c.-,,.:i <:\ d :i. q :i. t . .-:\ 1 de-:-� q ,, .•. ,, b-::\ c :i. ó n ir,.-,,. c_:_1 n e-'.-:· t :i. e: ,:i. 

( di q :i. t<":\]. m<":\q n <,-� t. :i. e::···· t.!,\ pe-:-� d ,,. :i. ve-:-� ) !' y un .,,\ :i. m p ,,. e-:-:•�;; o ,,. -=' ,

comp<Jnc-:::n 1 <:\ p ,:\ ,,. t (·:-� fis :i.c::a y elec:trón:i.c::a del ordenador 

( han: lw.-,u-·c-:::) " Los 

alma <: :<, -�n .-,,dos e-:::n un 

US-:":i.n 

e: o mf." ,,. e :i. <':\ 1 flH,-� n t.<'::· 

d,,\ to�;;. ,,. (,·� e:: :i. b :i. el o�:; ·fondo

d :i.i;;co maqnétic::o y expuestos en el 

-:':'l d -::\ p t i:i. d o ,,. e-:-��,; 

c:om pu t.<·:\d o,,. a�:; !' 

d :i. spon :i. blE-�

como el computador

pr:i.n c:: :i. p.-,,1 de superf:i. c: :i.e y la interface central para el 

tc:-"1,·m :i. n <':\ 1 

p ]. C) t (,·�<':\el o ,,. (-::: s !I y 

c:om pu t,,t ,,. :i. z <':td os

].¿,\ p <, -� ,,. ·f' o ,,. ,.·,\ e:: :i. ó n

pn:d'und :i.d.-,\d 

el f.·� 1 p (::• ,, . . 1: :i. 1 "

�;; :i. s te'::• m -.:\ �;; p ,,·c,·fun d :i. el .-,,d ,

c:om pu t,,id o,, . .!:'•. de fondo" Estos monitores

,,. E· q :i. i,; t ,,. ,:\ d o ,,. e::• s d e-:-:• p ,,. o ·f' un d :i. d -i,t d d u ,,. ,.:\ n te

p l''C) po ,,. e:: :i. on ,.·,tn 1-::\ C::,:l p,:t e:: :i. d <:HI de-:-:, 

n <·:-� e:: e,-�';,,.,:\ ,,. :i. o p,,,. ,,. -:':'l e: o r , ... f:-� l .!:\ e: :i. o n ,.-,t ,,. la 

datos de formación; para el plateo 

p ,,. o ·fu n el :i. d -:,\ d u i;;,.·,ul do un el :i. i:, c:o

bloque-:-� c:o ,,·on <':i. ( e ,,. o"" n ···· b l o e: f,: ..... nH:n.m te,-:• d l,\J h (·:-:• e-:-� l ) y 

c::c>n mu ·l: ... ,td o,,. d <,·� :t. :r. n e-:·�<',t muf,:• ,,. t .,,i ( d e-:-�.-,td l :i. n f:-� .... moun t<-:·:·d i,;w :i. te: h) " 

un 



El c:on mu t<",\d e :),,. el<,-:• l :r. n e-:-:• <",l nH. te-,:• , ... t ,,l :i. n el :i. e: <·,l e: u -,,l r·, d o .l. ,,.._

tu b(· :� ,,
. :[ -�\ <-,�n (<l.:i.p �;;) !' e:.-,,. m b :i. o�,; c-:-:•n 

prc>"f'und :i.c:l<",\c: l e�,; que-:-� son t ra n s mitidos digitalmen te por 

E-� 1 d :i. s c:o b 1 oq uc-:-:• c:o 1-··on ,,\ ,,\ 1 com pu t -::lc : I  o,,. el e-:-� �,;u pe,-:, ,,··f :i. e: :i. e-:-:• ..

c:<:>m pu t.,,\c:I o,,.

c::ua ,,. z o 

tiempo d<-:-� 

un t :i. <-:-� fil p D 

el(-:-� 

el <-:-� �,; u p <·:-� ,, 
. .  f' :i. e: :i. e,-� e:: ,,. o n o 1 ó q :i. e ,,l nH-:-:• n t <-:-� .. Un ,,. e-:-:• 1 n .:i el E·

(:·�]. c:om pu t.-,,.d o,,. d <-:-� �,H.t P<"·,,··f' :i. e: :i. <-:-� p ,, ·o poi··· e: :i. on <',•. e-:-� 1 

,,. <,-� ·f' e,:: I'. e-:-� n e :i. <·:l p,,\ ,,. .,,l .l. o�,; d.,,\ to�,; de,-) p , -- -o·fun d :i. el .,.ld f

. . 
. ., :1. n :,. e: :1. ,,\ •• el<,-� n-:': ·f' <·:-� ,,

. c-:-�n e: :i. i:\ p n ,,. un n-:-� 1 o .:i �,; :i. m :i. 1 "' r

en el computador de fondo .. 

su p <,-� ,,. ·f' :i. e:: :i. e-:-� !' 

re9 i �,;. t r <",\do�,. 

val o,,. / t :i. c-:-�m po

el<-:,• t :i. c-�m po/ p n :d'un el :i. d .-,\d <=' cu mu 1,,,d D':,; la 

m :i. ci-n1 t ,,. ,:\ s el ,,, tos d <·:-� 1 ':,><,·m fü o ,,. v <",\ 1 o ,,. / t :i. e-:� m p o ,,;;. on

(:·� 1 ·fondo .. l...o�,; d(:-:•l

son p l'"Od U C: :i. d OS ':,; u p <,-� ,,. ·f' :i. e :i. <-:-� po,,· la

11 u u11u/1111 u1111 

�-'•4 



Entro da 

�IÍ f'e 

del 

Só.lida 
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festili"os 
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DE F n1=�tv1,�C I OH y F'EF:F I I ... En DE 

F�ESiffr IV I DAD:: 

Aun q tu-:-:• c-:-:• l 

1'º C� S :i. �;; t :i. V :i. el i:\ el el(-:-: .l. <:•. ond¿,,_ elec:tromagnét:í.c:a ( EltJh:) p ,,,. ,,. E·: e: t-::· n

�;; i m :i. 1 .-,, ,,. e-:-� s ,,t 1 o�,; p (:·:· ,,
. ·f' :i. 1 e,,,�,; <':t e:,,.,_ b l (-:-:, !' h _.,, y <=l l <,:_I 1..1. n .,,,. ':,; n o t <·,,. b 1 e-�'";.

di ff.-:• r-c-:-Jn e:: :i. •"s .. 

e -2, ,,. <=' e:: t e-:,• v· :i. z ,,, d o ':,; 

ve�-,,. t j_ c,:\ l .. 

El 

r-es i ':,, t :i. v :i. d <':td

l'º C:-�S :Í. S -1:. :í. '-./ :í . el .;,,,el

pc:-:• 1,· ·f' :i.]. C::'S ( ,,. ,,,yo (_:_1 •::l (l"r(I) ,,,. y Eti.Jh:) i:;on 

POI'º uni:t :i. nu':,;1..1.-:,tl bu e:-: n ,.·,, 

·f ,,. (-:-� e u(·:-� n -1:. e-:-:• m E• n t f:-�

:i. n d u e: :í. el ,,t p v· D ·f 1..1. n d ,.·,, !' 

\I (·�• I'º c:f -::). el (:•:• l'º i:l d C::'

f) (·:-:, .... -r:'\ :;; :i. m :i. 1 <·,,. ,,.

el C·:-:• I:; :i. el D -::1. Cf U. e-:-:• fü e-:-� l C• e-:-:• J .::\ 

.l..;,,. ·f' o ,,. m .,,, e: :í. e�> n (Pt) 

e.,,,':,; o':,; ·f' ,,. e,-� e: u e-:-: n te-:-�':,; c-:-Jn qu.c-:� (:-� l ·flu:í.du ele-:-:• 

p<:-� r-·f'o ,, . .::,. e: :i. 6n no hi:t :í. r·, ..,,,,.-,.,.el :i. c:I o p ,,. cd'un d ,.-,,.m1:.-:·r·, tf:-:• .l. ,,1. ·fo v· m,,1. e: :i. ón ..

f> e"• d ,:l ,.·,1. t c-:-:• n e: i ó n ,,,. l D s ·f ,.·,t e:: -1:. o ,,. e-:-:•':,; q u�,:• d :i. s t. :í. n q u c-:-:• n 1 o':,;

'::Hz.n �i-O ,-·c-:-:•s 

:;;,_ e:: ,:•. b .l. (·:-:• " 

del sistema de registro fYIWD de las mecli1:iones 

í::. s t.o :i. ne: l u.ye-:�:: 

pe-::· ,,. ·fo ,,. <:·t e :i. 6 n :i. n ·f l u e;-: n e: :i. ,.·,t de-:-:· .l.,,1. ,,-.-,,. t.;;,. de-:-:• 

variación en el perfil de rayos gamma; 

�:� .. ····Ei'e:-:• e:: to':,; 

t c-:-:•n :i. do 

l "'· m bn te-:-: l l ,,1. m e:-:•n ,:Hn b,,1. s mc-:,•d :í. e:: :i. on e-:·:':,; !' r· .,,,.yo�;

:t. , .. ,.(J .-,1. r me:-�c:I :i. e: :i. <:>ne,-�':,, o cu,,.,,. :i. c:I ,,t ':,; ,,tn tc-:-:•s el c-::· un a

':,;. u s t. «in e :i. ,,;_ l e:<·,,. n t :i. d <-,,. d d e"· :i. n v <",t �,, :i. é> n .. 



r�_-,\ p:i.dos p <:·:· , ... ·f :i. l <":l .:i E• s y <":l t <·:-:• n u -:":l e: :i. ó n el (·:-:• l .;,\ :i. n t (·:-:• n 1,; :i. c:I ;;-,_ d

elc-:-:•b:i.clo ,:\ J.,:\ ''bo"l".c-:-�11 .;,,•• i,;on :i.n·fluf.-)ncias 

en las meelic:iones MWD rayos gamma .. Estos 

de 

p redom:i.n<",\n t<- :-�s 

·f <:\ e:: t C) , •.• (-:� i;; in ·f' l u Y<·:·m en 1-:":\ p ,,. <,·) e: :i. i,; i ó n pc-:-:,,···f:i.1 1, 

1··c,��r.o 1 u e: :i. 6n d(-:-:• ·fondo (bed resolution), y amplitud del 

peri'i 1 po,,. l.ll"i<':•. :i. n ·f l 1..1. (-:-� n e :i. ,:1_ 

es p <·:-H: : t. ,,. 
<=' 1 ) ..

L..a bo tc- :-� 11 ,,, ( el 1··:i.11 e:: o 11 el ,,. ) ,,. <-:-:-el u e<,·:· l <':\ :i. n t. c-:·m '.,; :i. el ·=l el

d e 1 ,,. <":\yo q ,-,, ílHll ,,l p o ,� un ·f' <":\ e: to ,,. d <:·:· �'-', .,:\ :l. O !' el <·:,, p (·:-� n el :i. e-:-;> n el o �r. u

espeso,·· 

pre-) e: :i. fü :i. ón 

11 t'" ('? �:> C) l U C: :i. (�H°I 

t :i. p j_ e<":\ ílH·:� n t <,-� 

l... <':l p (·:-� ,,. el :i. d ,:\ 

y pu C:·:d (-:-:• :i.nel :i. 1··c-:-:·c:t.<,.lfflf.·:•n tr:::! <":\ .. 1' e,-:· e:: t _-,,. ,,.

d E· ·f' o n el o 11 .. l .. . <:l p <·:·J ,, .. f' o,,.-:,\ e: i ó n !' i,; :i. n e-:-:· m b <":·•. n_:_1 o ?' e-::• i,; 

1 c-:-:• n t <',l con 

d :i. ·f' <,-� ,,. 
<·:·) n e:: :i. ,:\

e: o ,,. ,,. :i. d <:l s d <·:·:• p <:·:• 1•· ·f :i. ]. E•�::- <:°l 

rápidez del perf:i.la.:ie 

c0 �r. t.<°:\ e :: o m pe-:-� n s ,:\ d .;,"l p o ,,. l ,:\ .;,, t <·:·) n u<":'- e:: :i. ó n d <,·:· 1,,l b o t <·:-� l l <°:l .. 

El 

<",,mpl :i. tud y 

m <-:� .:i o, ... <'H:I e> el<,·) ,,. <,·) �;; b l u e:: :i. c�n-, y p n-:-:• e :i. �,; :i. ón

po,·· <:·) 1 e: ,:Hn b :i. o d <·:·) e:: o ,, . . l·. <·:,• ( 1,; h "'' ,,. p <·:-:• 1-·· ) c-:-m

e: a ,,. <':\ e: t <·:-:• ,,. :r. �,; t :i. e: <":l �,; d <·:-:• ·fo ,,. 
m <':l e: :i. ón son

exhibidas en el perfil MWD rayos gamma .. 

l...<':\ F:i.q .. un<:\ c:omp<":u•·,,,c:::i.ón d<-:-� un p<-:-:•1•··f:i.l 1v1tvD 

rayos gamma y un perfil a cable rayos gamma en una 
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r: a a n " " " ª ,,, e r "'.: i C: ,:i. 1 d i: l F· e r f: i l d ·:! r 1:i. •;í 1:.1 :=: 

9amrna M�D- El Perfil disPdrejo ,· 

�st� �n.la Pista iz�uierda• 
(::"1 p.er·-f i l ;:·aré .i ,:, ·t�l.,ID ( •=1.1r1,1 ,:i.

sb\i�a) con el Pe�fil de ra� 
a cablej<:urva pun-
1 ,1 ;: i s t it d e r ·� •= h et , · 

·-:Jos 9o.mmi:f 

i:e•:i.d1:i) et"í 
. l 

.; 



API 

per··f' :i. l MWI> · f'uc-:,, 

no 

1'' E• q :i. '::> t I" ;":'t el O 

son aplicables" Este 

un,,,. p 1'' D tlH,-:• el :i. O d C·? 

perforac:i. ón de 10 pies/hora" 

not<",\ l<":\ muy bUE'rli:\ resolución espacial del 

nad<":\ un :i. ·f' e:> ,,. me;-'! p (·:-'! ,,
. ·f :i. 1 MWD <-:- �n p:i.st.a

i z q ll :i. (;-� ,,. d <:\ u 

cor ,,·e-:� 1 a e:: :i. ón 

d<·? t<":\ l l ,:\dos 

·fo nna e:: :i. <�> n "

En 1,:\ 

Es t. <':\ ,,. <,(' s. o l u e :i. ó n pu e-:- :• el e-:-� e:: o n 11 e:-:• v ,,\ ,,. ,,·t un <:( m <·:-� j o ,,.

p E• I'" ·f' :i. l ,:\ t ,,. <':\Ve-:-� Z mu e:: hofa m.fti,; 

,,\ n ,,\ l :i. '::, :i. '::, del c::arac::ter estratigráfico de la 

pista derecha� el perfil MWD gamma ray ha 

sido un :i. ·f'orm;,\do ,,,, <-:,· m <·:-� .:i ,,\ , ... s c-:- '! ,,\ un pe-:-:• ,,. ·f' :i. l .. ·,\ e::,:\ b :t. e-:-� N 

l) r�s d <',� que-:;, 

d(:(' 

l<it ,,. <1' p :i. d e-:,:, z

pe-:-� ,,. ·f' e> ,,. a e :i. ó n !' .l. ,it , ... <·:-�so l u e: :i. ó n di-:-:• la 

medición MWI> rayos gamma variará .. 

l...<':\ m-:11. x :i. m.,,. 

un pe-:-:• ,,. ·1' :i. l

,,. <:\ t-i:•. pe,-: ,,. ·1' o ,,. ,it e:: :i. ó n
. 

l 
. 
1 ·1 pe-:-:• nn :1. · 

•
• :1. :) •• < ·:·'! q u<-:-:·

,,\ e<·:-:· p t .,,. b 1 e-:-'! d <-:-:• t <·:-:• ,,
. m :i. n ,,t d ,,\ poi·· ·  .l.-:':\ 

p ,,. e-:-� e :i. s :i. ó n y ,,. e-:-:• m o l u e:: :i. ó n el < ·:·:· ·fon d o n-:-'! q u e-:-� ,,. :i. d <.,,. .. 1:,: <·:·:·su l t -:'it el o i;;.

d(,-�1 ,i:\l'l <'11. 1 :i. s :i. s d (,-� s e:: ,,. :i. to'::, c-:-:•n F:i.q .. Este-:-:•

11 n <:> m o <.:J ,,
. ,Mn <':\ 11 ':,,:i.do c::on'::;t1,·u :r.c:to p,,.._,, .• ,t un .,,t ,,·c·:'!Soluc:: :i.ón de-:-�

·fon de:> normal de 1 p :i. e .. El parámetro de sensibilidad de 

.l.,:\ h <,·� ,,. ,,. ¿,\ m :i. e-:(' n "l'. ¿,\ ( k) <,·'! '::• un <':\ 
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t. u b <-:� v· :f. -�\ 

c-:;,n 

<",\ t c,-i n u -:·,,. e i ó n de-:-� los gamma debido a la 

c:I (·:-:• ,,. e v <-:-:· !,; t :i. m :i. f.-� n to ( e: ,,1 �,; :i. n q ) !' l ,,1 p ,,. <-:-:• s :i. ó n ,,, l o .:i <·,, d <·,,

·f l u :f. do�;; l ,:\ el f.-� 1 pozo:¡ �,;.on 

,,·e con o e:: :i. d Of:, un p C-::' ,,. ·f :i. l (0:\ .:i (-:-:• C: <°:\ b ]_ (·:! !1 p (:-:• ,,. C:) la

p rae: t :i. C:<":\ t :i. c-:-�n en un,,\ nH:-�n o,,. :i. n ·f :t. U(:�n e: :i. <",\ (·:-�n c-:-:· 1 pc,-:· 1-· ·f- :1. .l. ..

noto,,. :i. or:; •,1:i. �,; t.os c:u,,,.ndo 

mecl :i. e: :i. on c-:�f:, éi. t ,,. <"-ve-:-� z d <·:,• un <:, b o t €-� l l ,:\ el e-:,• q r· ,,, n 

e�;; peso,,. .. l...<":\ té en :i. e,,\ de,-� análisis Monte Carla ha sido 

p,:\1'º <":\ (·:-� �:> -1:. f..l. d :i. •::\ ¡r ,,\ t.c-:-�n U<º:\ e:: :i. ón por· l ,,, bote-:-� 11 <·,, .. 

c::l, J. culo�,; et e-:-� te-:-� ,,. m :i. n a n que,-:• q ,,. <:\do de-:� ,,. <:H:I :i. ,:,. e :i. ón

c:au s,,\d ,:\ po 1r po t . .:":\�,; :i. O !I U,,
. -::,n :i. O y to,,. :i. O d C:-��:,Pn ,,. :i. q U<:-:• e :i. do�;; c::-:•s

atenuado por la botella. 

L. :i. -1:.o l oq :r. -i,1 f:; p o t.,,,�;;. :i. C) .,,, J. t. ,,\ nH-:,• n t e-:-:· 

1 <::":[el <:tf:, c:u,,,n do 1,;c-:-:• pe-:-� ,,··f :i. 1 E:• con he-:,•,,.,,. am :i. �:-�n t.c·, !S 1v1l,JD ..

i:� 0� e:: :i. p ,,. o e:.,,.._ me-:-:• n t <,-� !' ZDl'l,:\S .l. :1. b 1-·<·:-:•s pot<·,\�;;:i.o i• pc--;:1--0 

ac::t:i.V<':\S 

le et.u,,."''

C::<:lb.lf.:•" 

lut:i. t.i!,fü .. 

c::on tc-:-m :i. de:> 

po t.,:\ 1,; :i. o 

dc,-�b:i.do ,:\ l t.01-·:i.o

el(:-� d(::' gamma en perfiles a 

e-:-� v :i. d <-:-� n e :i. <':\ 1,; pod ,,. :r. an <-:-� v :i. el <-:-:• n te-:· fü c-:-:•n

l...,:\ s ,,,. ,,. e: :i. 11 <':\ s ( l u t :i. t,::\) pu c,-H:I c-:-m t <·:-n-1 c-:-i ,,. un ,:\ 1 t. o

po -1:. <':\ 1;;. :i. o ( :i. 11 :i. t.,,\ ) <�> n o t c-:-m e-:-:•,,. e: o n t c-:-:•n :i. d o c:k-:•

( mon t.mo ,,. :i. 11 cm :i. t;;,.) para cantidades comparables

de torio y uranio .. 
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r::·:i. 9 .. D :t . .l. u s t ,,. i:\

técnica Monte Carlo .. Unidades API 

(a cable) y API aparente (MWD) han sido calculadas por 

,,. <-:-� p ,,. <-:� i;; e-:-;> n t ,,, t. :i. v <=' i,, d <,'! h :i. el ,,. o c.-,, , ... bu ,,. e> s y l :i. to l o q :f. .-,, i,;

c:I C-:-;> ,,. C·:-� !:, e-:-� ,,. V O 1'" :i. O ,. 

La linea sólida da los valores esperados a cable 

y 

MWD .. 

El pr···imc-:-:·r,. bloque-::- <-:-�n l <:\ :i. z q u :i. e:-� ,,. d i,t mu<,-� s t ,, .. ,,-,. l <.-=\ 

c:alib,,·.-,,c::i.ón de·f':i.n :i.d,:, pc>r'· API d<�� :1.00 q,, .• ,,dos API

(0 .. 6 9/c:c) P•=' ,,
. a un"" lut:i. t.,, prom<-:-�d:i.o .. Aqui E•l pc-:-:,,,··f:i.l 

MWD y a cable coinciden por definición .. 

A.- RAYO GAMMA NORMAL� 

El s<-:�n so,,. el e-:-� rayo gamma ele formación 1 <:l. 

e-:� :t. <-:-� e: t. ,,. <�> n :i. c ;,,. e-:-:· i,, té, n localizados en una sección de 2 .. 75 

mc-?t1,·os (? 

:i. n t. e-:-�,,. n ,,\ d e-:-� 

.-,,el :i. e :i. on ,·,, 1 

1,:\ P•='-,,. te-:-� :i. n ·f' e-:-� ,,. :i. o ,,. d e-:-� 1.,,\ i,; .-,, v· -1:. a

l ,,\ e-:� le-:-� c t rón :i. e::,,.. �3c-:-� 1' :i . .:i a· un i:t be, te-:-� 11 ,,, c::o ,,. t,,, 

.l. i:\ bote-:-� l l ,:\ p ,,. :i. n c :i. p.-,i 1 p,,\ ,, . .::, 

acomodar esta lon9itud extra .. 

disponibles dos tipos de sensores� <·:-:• .l.

con t.,:,d o,,. Ge-:-� :i. qc-:-:,,,. Mue-:-� 11 e-:-�,,. >/ e-:-:, l con t.-,,c:t or fl l :i. n t :i. :t. omc-:-:• t ,,·o A 

E 11 os m :i. d c-:-:·n .l .. ;;, :i. n tc-:-�n s :i. d <·:,d radiactiva natural de la 

·f'o,,·mc,\c:i.ón y p,,·opo,,·c: :i.on.-,,n un pc-:-�,,··f:i. l de-:-:· ,,·.;-,yos 9.-,,mm,-,, de-:-�



Fi9• 
•.. 

..., ..
ª º ª ª ª ª ª ª

• 

o 

ComParasibn del ra�os 9amma· MWD 

con el rn�os 9amm« Q cable Fara 
varios litolo9ias. Los valores 

MWD estin ffiOstrados Por los li

mites del ¡rea achur�da1 mientras 

que ld linea s6lida rePre�e�ta 
los valores a.cable Cmedici6n 

C\ C•:l.ble). 

AP! r�al � APJ aparente. 
API and Aooar-,,c AP'I 
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·fo ,,.ílk\ e: :i. c�n, c,:-Jn su pe-::• 1-···f' :i. e:: :i. e-:-:· c:I u,,. <",Hl te-:-:• ]. .,,,. pe-:-:· 1-··1' o,,. ,·,1 e:: :i. ón ..

B.-RAYO GAMMA ENFOCADOc 

como <:\ ]. t. C·:·) l'
º n <":\ t :i. V-::\ c:I e-:-:• l ,,· .;,,yo e_:_1.-,,. mm a 

normal !
' <.:.1 <":HIHll <":l. c-:-)n ·fo c::t\d o t :i. e-:-:,n e-:-) .,,,. p l :i. e:;,,. c :i. o n ,.,.:, s

e-:" s p <-:� e:: :f. -1' :i. e ,it �¡; P<:( ,,. ,,, pe-:-:, ,,.1: o ,,. ,,, e:: :i. ó n y 

l,nqulo .. 

El �,; <·:) n so ,,. gamma esta cubierto en sus 3/4 partes 

de e:: :i. ,,. e:: Ll n ·f' e-,) ,,. f.·) n e:: :i. ,:\ !' po,,· un,,t p ,,. o t. e,:-e:: e:: :i. ó n d f,:, tu n q �,, te-:,• n o 1, 

dejando descubierta de-::- 90 q , ... ,:;( d o�,; .. l...a 

r· ad :i. ,:\et :i. v :i. c:I ,·,\d c:I (·? 

á 1'"€"-c:' e: u b :i. e�:, ,,. t.<",•. !' 

ven tctn ,,\ .. 

l ,:\ ·fo ,,. m ,:\ e :i. <�> n s ó l o e-?�¡; c:I f.·) te-:-:• e:: t ,,1 d .-,, e-:,· n E· :t.

S:Í.f.-Hlc:IC) i:\ t e-:-:, n u.;,-.. el ;,, c-:-:•n 

En un huc-:-:•co h o,,. :i. z o n t ,,.._ l !• (·:-:, 1

el i rci�c e:: :i. on ,,\ l !' 

El q ,:\flHrt-Ii, 

puede establecer la orientación de la 

·f'o ,,·m,,'. e:: :i. ón e,:-:, r:; e:: o m p :i. 1 .;,-.. c:I o y p l e:, t e-:-:·"'· c:I e:,

cuando .l.os pun t.os c:lt.·::• la ventana suben (hiqh sic:le) y 

bajan (low side) .. 

1...,:\ e:: o o ,,. d e,·) n ,-,, d ,,.._ de longitud de uno de estos qamma 

,,. <·:) l .;,, e:: :i. 6 n 

-i:\ e <i" ,,. c ,:\l"l d o 

c,:_1 é:\ flHll-iit 

<':\ ot,,·os !' :i. n c:I :i. r.:: <",t hu e-:-) c o se-:-:· e-:-:• fü t ,,-, 

un limite geológico .. De,:-:• c-:-:•s t .,,t m<',Hl e-:-:,,,.,-,, <,·) 1 

e-:-) n ·f' o e::.;;, c:I o usado para mantener el hueco 

horizontal en un reservorio .. 
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D:i.st:i.n t.o í:\ 1 previamente descrito y 

<:\ so e :i. <':\ d n ,,\ la electrónica, este sensor se localiza en 

parte superior de 

pulso de-:-� lode> 

botellas adicionales. 

.l. ;,\ un :i. d -::\ el d e,� t ,, .. ,,\ n s m :i. �,; :i. ó n d e· l

e�> pu l �,; <it d o ,,. ) !' y n o n-:-:• q u :i. e-:-:• n-:-:- c:I e-:-:•

E i,; te-:-� reemplaza directamente al 

11 e:: o n mu ·I:. _.,, c:I o ,,. d e,-� p ,,. e-:-��,; :i. ó n 11 !' ,,t n t. e-:-:•�,; d (-'.-� ':,; e: ,,. :i. t. e:, !' e• :i. n e: o ,,. p o ,,. ,.-,t �-:·:

medidores separados de presión" 

··-Un o m :i. de,� 1-:':\ presión de la columna de lodo encima de 

éste en la sarta; 

··-El O t 1'"0 ( po ,,. c:t <,-:• i,; :i. ':,; ·U:-:-ma 

h j_ d ,,- <:tú 1 :i. e: o c:I c-:-:-1 pu 1 i,; <:t c:I o ,,. ) m :i. c:I e-:-:, 1 <.,.._ p ,,. e-::• i,; :i. ó n d e-:-:- 1 <',\ e:: o l u m n ,:,,

de lodo encima de éste en el anular. 

Estas mediciones separadas son t , ... ,.-..n sm :i. t :i. d <':"t �,; e\ 

�:> U p ((•! l'"f' :i. C :i. ((·� !I P ,,. e-:-�,,,; i e�> n Anul<":tl'" !' Prc-:-�s :i. ón l <':"t �=> <':"t ,,. t <':'t el (·:-:• 

Perforación y Presión Diferencial. 

D.-VELOCIDAD DE LA TURBINA DE PtRFORACION� 

El sensor y la electrónica están situados en una 

se,-� e: e :i. ón e:: o ,,. t. <":'t e-:-:• n :t. <':'t p <':'t ,,. t f:-:- :i. n ·fe,-:• ,,. :i. D ,,. d e-:-:• 1 <":'t s ,:t ,,. t .-,, :i. n te:::• ,,. n <":t 

1 ,:\ e,-� 1 e,-� e: -1:. ,,. ó n :i. e: <":"t • Al q u e-:-:, e-:-:-l �,; :i. s te-:-:-m ,,.._ c:I ((-:, ,,. ,,t y c:i

gamma de formación, é':;; t.�:-:, ,,·c-:-:•qu:i.c-:-:•1'·c-:-:• un<·,-.. bot.c-:-:•11,:'t c:: o,,·t.;,t

<":\ d :i. e :i. on �-,, 1 

modificación en la 

<':\ .l. i:'t 

p <it r t. e-:-:• 

botella principal. Una simple 

más alta de la turbina 

6:L 
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d(,� p(,-�1,··fo,,·.;,\c: : i.c�>n pc-::•,,.m:i. te-::• .;,\c:l.,,1.p-f:.,;1.1'· 1..1.n 11 ·f'oc::0 11 mc-::•t./:\l :i. c:o ..

El 

l OC<:\ l :i. Z ,:\d O

( (·?1 ·f'oc::o 

m.::\c_:,1 n é t :i. c::o 

punto 

;';\ 7i:· 
� ···' 

p l''O'f'ttn c:I O 

m :i. l :r. m<-:-:• t ,,·oi,; ( :::3

c:1(-:-:•l 

me,-� t.,:\ l :i. e: o ) >· ·· C:: D l"I !:; :i. i;; t E• 

pu.n to 

el(·:-� un c:I :i. !,; poi;; :i. t :i. VD 

c:I <,·� :i. n c:I u e:: e:: :i. ón c:c,- � ,,. c::,,Hl-Et.. l.. .<·;,. 1'·0 t<':r. e: :i. ón de-,� 1 11 ·fo c:o 11 

c:I (-:� t. (·? e:: t. -,:r. d ;';\ pDI" 11 el :i. '::; pO':,; :i. t :i. VD mac_:_1nét:i. c::o de-:-:• 

:i. n c:I u e:: e :: :i. ó n e: f.·� ,,. e:.;;, n .;;, 11 :• y t i--· .;,-,. n ':,; ·f' o ¡,· m ,,,. 1 ,;, i;; �; <·:·: f'í .;',r. 1 E·�!;; el<·:·:· pu 1 !;; o i,;

l'·c0sul -f:.<:\ntc,-�m c-:-�n vc -:-�loc :::i.d;,,dc-::·'::> ele -:� 1'·ott\c :::i.ón clf.·: ]..;;, tubf.-:1,·:f.;,\.,

4.3 .. 2 .. -MEDICION DE LA RESIS
º

fIVIDAD� 

1...,:\ F� ( -:� fü. :i. ':,; 'l'. :Í. V :i. el <':\ el Onda Elec::tromagnétic ::a (EWR) 

(015 l..l n ;.;, h C,·� l" 1" -:'Mil :Í. C·:-� n t.<':\ d E• fil( ·:-: d :i. C: :i. Ó n d ( ·::• 1 <':'1. l,. f.·:• fü :i. i;; t :i. 'v' :i. d ,:'r. d t :i. p O

:i.nduc ::c:::i. (�>n .. 

�3:i. Ufü,:':'r. 

·f' e,,. ,,. o m <·:\ q n é ·t :i . e: o

füC>n p (·:-� q 1..1. (,·� ff -:':\ !,; 

un ( m -::\l"r c : I  n-:-� l ) 

un ,;, h f:-:• l'' ,, . .;;,. m :i. e -:-:• n t <.,,.

moc :1:i.f:i.c::a c::ione� a 

df.·:· 

.l . .;;r. 

e:: o n dueto 1·" 

:i.nduc:c:::i.ón :1 y 

he -:-:· ,,. , ... .;,, m :i. t-:· n t.;,,. i• 

la botella generará un corto c: :i.rc::uito en el receptor . 

fü e -:- �  ,, .. ;f.. d (·:-: te-:-� ,, . m :i. n .-,,. d .;;1. e-::• n te-:-:• ,,. ,,,. m <,-:• n te-:-:• p o 1·--

p l'' e :> p :i. e,� d .;,, d <,·� m d (·:-� l.;,\ botc,-�l l-::\ y no por l.;,\ ·fonn,,,c:i.ón 

e:: :i. ,, . c ::un d .,·,,n te-:-� .. 

-:':\ l :i. V :i. <0:1.d O (,·� i,; t.(•:•: • 

,.·,,. e e,-� ,,. D ..

El d :i. fü(·:-�í'\'c)

p1'·oblem .,,, 

dE• .l.<':r. 

C::,:r.U i;;,;,d O 

he-:- :• ,,. , ... ,-,,. m :i. e,- :• n t .,,, E tv i=i:

pDI'' l,:\ bo t.c,-� 11 <",\ 

h,::\ 

el€� 



, ... <':\ o p (,·� ,,
. 
<·:\ e: :i. <�> n d ((·! .l. i:l h f:·:· ,,. ,,

. <":t m :i. f:-:• n t ,,t pt .. U-N:I f:•:• �:;. (·:•:• ,,. 

d (:·� �:> C: I'" :i. t.<':\ m <,:> .:i o ,,. en te-:-�1 -··m :i.nos de-:-� p1··op.::\(_'._l<':\c:: :i.ón de-:-:• onda.. 1...-i,t 

onc:t,,,. p l'"C) p.::\(J .:':\ 

d c-��;,d e e,-! 1 o 1-·· :i. q e-:-m ..

1...,:\ , ... <':\ 'l'.i:\

(·'.·! n l ,,\ ·fo ,,. m <':\ e: :i. ó n c-:-:• n -1:. o el ;,,. ::; d :i. ,,. f:-:· e e: :i. e:, n e-:-:• i,;

.::\ t. e-:-� n u<',\ e: :i. ó n y 

·f'asc-:� ( p h <:\ �:, <·:-� sh:i.·ft) el e-:! ond,:l son d e,-) te::• 1·· m :i. n <'='-d ,,,. s 

p r :i. ne :i. p.:,\ l mc,-�n t.C,·! por las c::onduc::t:i.v :i.c:lac:les de la formac:: :i.ón 

dos bo b :i. n-i:\ s 

vol t.-,,.:i c,,,s i• y .l. <':'l el :i. ·fe-:-:• n,-� n e:: :i. ,:'l sus faces� son usados 

para c:alc::ular la c::onduc::tiv:i.dad de la formación .. 

La he-:·! 1·· ,,. é\ m :i. <·:! n t <':'l d e-:,· te-:-� ,,. m i n ,,t I'' E• i,; :i. 1:> t :i. V :i. el -::H:I

c::on c:I u e:: t :i. v :i. d ,,\c:I el(·:-! l <':l diferencia de la fase medida e:le 

los das receptares de voltaje" 

1...,:\ h <,·! ,,. ,, . .-,, m :i. e,-:• n t ,:\ d :i. S(·:�fl'.-,H:I <:l <·:·:· x :i. to i,; <0 :l me-:-:· n t <·:-! 

p,:1.1-· ,.-,\ · <,·! l :i. m :i. n ,.-,\ 1·· !• 

c::on c:I u e:: t :i. v :i. d ,,lc:I 

1 os 

c::01·· 1,.i!.·:• c:: e:: :i. on e-:·!�,; 

o 1··· e-:-� d u e:: :i. 1-· el 1'' .;f.. �,; t. :i. e:<':\ m c-:-:• n t e-:-:• 1 e> s e-:-:• ·fe-:-:· e t o fü d <-:-:• 

pe·::> l'"f' :i. l ((:' s u i,; e-:-� n e-:·! e: e,-� fü :i. t ,,, h.:,t ce:-:· 1··· 

qll0! c::on t :i. c-:-�n c-:-�n lodos 

� , .. y ... ) �:, 



EWR 

CU 1'' 'v' ,:':\ �:> 1 on q :i. tud :i. n <":'t l <:-:·�,; p <",1 1-· .,,t un -:,, h <-:·:· 1" 1" <·,t m :i. ,::·:· n t ¿\ 

de 7 pulqadas en pozos 12 1/4 pulgadas de diámetro 

son mostradas en la F:i.q.E. 

·flu:T.clo

a.lgun;,\ 

l...í:\ 

un;,\ 

c:I (•:•! 

p n:d'un c:I :i. el ,·:\el d (•:•! :i. n ve,'! i,;. t :i. q <·:( e :i. c5 n E·:• i,; :i. m p O 1" te·,,. n t C:•

herramienta de res:i.st:i.vic:lad, c:leb:i.do a que el 

p C:·! ,,. ·f e> 1-· <'it e :i. ó n :1. l"I V <':'t d (:·:• formación virqen a 

p 1--o·fun c:I :i. d <':\el !' -::t ·f' <·:·! e t .• ,t n d o ,:;'( I''(:·!�:, :i. �;; t :i. V :i. d i:(d 

el(:·! ·fo 1-·m;,\ e :i. <�) n • �=><·:-:• mo�;; t 1-· -::\el o q u(·:-:• l <:( 

p 1-·o·f'un d :i. d <·:\d d (:·! :i.nvest:i.gac:i.ón del EWR es comparable a.l. 

p (0 ,, .. f :i. l d<:·:·

p n:>el u e:: :i. 1-· <·� un p €'! I'. ·f' :i. l ir, :i. m :1 • .l. ,,1. ,,. pe-:·! 1-· ·f' :i. l d E• :i. n el u e: e: :i. ón

d<-:;,b:i.do qu<-:,· li:\ invasión es generalmente 

mínima cuando la medición MWD es hecha. 
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le\ 

Por ejemplo, cuando se esta perforando a 

p :i. <·:·:· s/ h o 1-· <':'t 

b l"C) C<·:\ !I J.,:':t 

( !.'.'1" :l. mm/seq) con el sensor a 10 pies de 

:i. n v ;,i. 1,; :i. ó n p l'·oq l''E•S<itd O pov· i,;ólo :1.0 

minutos cuando el sensor hace sus lecturas. 

P a1'·<:t l 
. 

·1 C <i! 1'. <0:'! C:: • •• (:·! I'. :t. Z <·:\ I" .. i:\ radial del sensor

se usa el módelo escalonado usual de invasión. La 

:i. n un d <':'1 el <",1 C<':\ I'. <·:t C t.<·:·! 1" :i. Z-i:\d <:t poi-· .l. iit 1'. (:·! �,; :i. S t :i. V :i. d e\ el

l <':\ z on ,:\ no pe·:·) 1-· t.u 1-· bi:\d .-,, po 1-· 11 1:� t. 11 .. \J <':\lo 1· · ·c,-:·�,; t. :r. p :i. c:om

:1.00 (ohm X mt.) para ambas Rxo y Rt son 

c:c:>n s :i. d (:·) 1-· iitd ofü... 1...-iit. l''(·:·!S :i.1,; t. :i. v :i. d <':\d .-,1• pi:\ 1-·c-:-)n te,· ) ne:> <,·!�,; !I 
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�:>:in .e m b �·,\ ,,. c_:_t o !• e::,,\ ,,. ,:\ e:: te-? ,,. :i. z ,,\ c:I ,,, e-:-� n ·f' o ,,. m .,,, t ,, . . ,,,. c:I :i. e:: :i. o n ,,1 l u;:;,,\ n c:I o

c:_1eomc-:-:-t,,·:r.a
!, ó ps,c-:-H.tdoc_:_1c-:-:•omc-:d·.,,·:f.<",1

!1 
(·:-�i,; un ·f;,u::to,,. tf::,•ó1-· :i.c:o ..

p ,,. o pu e¡¡; t ,,1 

c:I e," s e:: ,,. :i. p e :: :i. (�> n el e-:-� he-:,• ,,. ,-·· ,,, m :i. E-:· n t .-,, s

V<":\ lc:>1'" 

l 
. 

1 ·1 e:: u(·:-:• s · ·. :1. o n ,,, :) .. f-:• p ,,\ ,,
. 
,,, la

:i. n d u e e:: :i. ó n !' y (-:-:•i,; u.n 

son de mayor :i.n·fluenc: ::i.a. 

Fl 

e: a l e:: u :t. ,:\ ,,. "F�t" 

11 d :i.li.mc,-:•t,,·o 

( c,,·oiai:;plo-t-.) 

CUl'"Vé:\ (-�S 

. :i. n v ,:\ �� :i. e�> n .. 

he1r1,·;:\m:i.c-:-�n té:\

de,·:· 

de-:-:• 

p.;:\,,.,:\ 

escalonado (step model) es 

v,:1. l <:> v·c��r:; 

:i. n V<",\�=> :i. ón" ( el :i.) .. 

V<:· 
•• > 

¡;)<":\ ,,. t :Í. c::u l <":\ 1'"(•:·�fü de-:,· F�xo y 

La F:i.g .. F. es un ploteo

para Rxo=1 .. 0 ohmxm .. Cada 

un V<":\101'" p,,,,,·t:i. c::ul-::,r d :i. -::\ ílH:,• t I'" D d e-:-:• 

.l. <il V C·:·:• t'· t :t. C:: <:l J. de-:-:• la 

p,,, ,,. 
<:\ una capa delgada, fue comparada 

analit:i.camente c:: on herr·am:i.enta1:> de :i.nduc:: c:::i.ón ..

I...Df:t comp,·,,,,.,,,n 

l:::v.m c::on 1·, e,-� ,,. ,,. ,,, m :i. e-:-� n t ,·,-.. '=" de,-:·

m E·H:I :i. ,,\ ¡: t'· f.·:,• J. ,:1 -f:. :t. V ,:l S

füOn mom t ,, .• ·,,d ,·As 1.-,, 

l,:\ ,,. e-:-� s pu e-:-� i,; t.,:\ v <·:-:• ,,. t :i. e,,, 1

:i. n el 1..l e:: e:: :i. (�>n p 1-·· o ·fu n d ,,,. 

8.25 y 40 pulgadas 

:i. n el u e:: e:: :i. <�> n ílH:-:• c:J :i. <:\ !' 

herramientas de :i.nduc::c:: :i.ón profunda, respectivamente .. 

O bv :i .• ,,mc,-�n te-:,• !' ,,. e-:,· �,;e:) 1 u e:: :i. ó n EWR e1:> excelente por
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r--·c,��;;o 1 u e: :i. e� n V(·:-� 1··· t :1. C: -::1 J. 1, p l.l (•:•:• el (·:-:• un plc-:-:•no 

vc-:::-n t.a.:i .-,u;; 

c:on 1<",\ 

<·:-� x e: e· 1 <-:-� n t.<·:,• ,,.c-:-�1,,0 l u e: :i. ón de-:-:· e ,,1 P ,,,. �,; dí::-:•l

1 ,,\ p ,,. cd' un c:I :i. c:I ,,\ d el e-:-� :i. n v <·:,• '::> t. :i. q .,,\ e :i. ó n 1, ,,1 .l. .,,.._ p ,,1 ,, ·

�=• u p <,-� , ... :i. o ,,. , ... e,·)-:;; o 1 u e:: :i. <�> n d e-:-� e:,.·,, p <:\ -:;;. el e:,:· 1 .,,1 i;;. m E· d :i. e :i. o n (·:·:· i;;.

,,. -i:\ y C) fü <.:.1 ,,1 mm.,,, 1, p ,,. O p D f'' C:: :i. O n -::Hl un pe·:� ,,··f :i. l muc::ho m.J-:::.

clet.-:\l l,,1do con 

c:ondic::i.ones de perforac:::i.ón " 

pe-:-:· ,,. ·f :i. 1 í::-:· s ;,, e ,,1 b 1 E· p ,,,. ,,. <",\ mu e: h -::i. s

n u n 1111./"11 u u u u* 
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l...<:\ s h ( ·:-� ,,. 1·· ·  <='-m :i. e-:-� n t ,,\ s MWD son preferidas sobre otras 

h c,;0 r· 1'" <:\ m :i. e-:-� n t ,:\ s c:I :i. 1 ·· ·  e-:-� e: e: :i. n n ,,\ 1 e-:-:• 1;; el e-:-:• b :i. do -:il que-:-:•· no ,,. (-:,• s t ,,. :i. n q (·:-:,n

]. .¿\ ,,. C) t ,:\ e: :i. (�>rl de-:-:• 1 <°:\ Con 1'º ll p :i. cf E• Z de-:-:· 

he-:� 1-· ,,. ,:\ m :i. e-:� n t ,,\ !• :i. n ·f'o ,-·m,,, c :i. ón c:lc-:-:•l 
.
, 

. . 
l <":l •. :, . n e-:-:• <0:'l m :1. c-:-:• n · ·. o et(·:-:, .l. <':'l 

hc01'" ,,. <:\m :i. c,-�n t,,\ con ]. <°:\ ·f' C) l"(ll ,:\ C:: :i. (�H"I ( t OC) J ·f' ,il C (·:-:• )

o b t e-:-m :i. c:I o con t :i. n u .,:\me-:-:,n te-:-� 1, con el<",\ tos <°:l e:: ·l:. u ,.-,l :t. :i. z <°:'l el os 

( u pela te-:�)

út:i.:t. 

d,:\c:IC>S 

el u ,,. <'il n t e-:-:• 

cada 10 sgc:los, esto es particularmente 

c::onst n.tcc:: :i.ón c:I e-:-� 

I>u r an tf:-:•

c:I (·:-� 1 i:\ pe,-� 1'º ·f D 1'º ,,,. C: :i. Ó n ( k :i. e: 1- ·:.crf' ·f ) !' n ,a C: E• 1;; i:l 1·· · :i. O que-:-:• �=> (•:•:• 

<·? �=> t. ,:\ b 1 e-:-� z e: .,,l 1-::\ o 1·· ·  :i. (·:-� n t ,,\ c :i. (�> n e: o ,,. ,,. e-:-:• e: t.-,, .. (Yf :i. (·:-� n t 1·· ·  <:l !:> (·:-:• i;; t (!l 

sic-z.ndc:> pe,-: ,,. ·f' o 1 ·· ·  ;,\ d <º:\ l ,,\ se-:-� e:: e:: :i. e�> n e u ,,. v <°il el(·:-:• 1 p o z D !' ·f 1··· e-:-:• e:: u e-:-:• n te:-:· i;;. 

mc-?d :i. e:: :i. c>n (·:-�s 

d ( ·:-� pc-:·)l'·ro ( c:I 09 l ((·:<_:J ) ,,. -:':\ t ,:\ 1;;

C: D n S t 1'" U C:: C:: :i. C�)rl ( bu :i. l c:I 1'' ,:':'l t.(�� ) " :i. n ·f'o ,-·m<:\ e:: :i. ón 

piil l'' iil determinar la profundidad restante para 

:i. n -t.<,·� ,,
. se,-� e:: t <º:\ ,,.

t.;;, n <_:J c-:-m e: :i. ;,\ 1 .. 

mc-?d :i. e:: :i. on c,-:•s 

1'' C�H:t ll C-:·) I'' :i. c:f i:\ .. 

cu .,:\n d C) l (:\ 

1 ,:·l ·;;; e,-:• e e: :i. ón 

':,H,·) e e:: :i. ó n t <°:\ n 9 e,-:• n e:: :i. <':\ :t. c�:· 1;;. t.,,\ i;; :i. e-:-:• n d o 

e"•�,; n e-:-� e:: e-:-:• 1,; <°:'l 1-· :i. o e: o n t :i. n u <°:'l 1 · · · e: o n l ;,, ·1' v· e-:-� e: u e-:-� n e:: :i. <"il el "'�

d e,-:• te-:'! ,,. m :i. n ;,-.. 1-· l <':\ lonc_:_1 :i. tud t <':\ n q e-:·: n e: :i. ,,\ l

De·:·: b :i. do 

:i. m po , ... t;:Hl tc,·)S

u 1;;0 c:I e-:-:• sc-:-:•n 1,;c:> 1-·c,,:,1;; el e-:,• ,,. <':\ yos q .-,,.mm,,\,

'::;on t,,\m b :i. én U b :i. C:: <il el C) 1:> !I 1;; :i. n 

e-:·��;; to t O c:f -::\ V :Í. i:\ U l'l ,,,. flH:·: c:f :i. C: :i. Ó n d :[ ·f :i. C:: :i. J q l.l (·:·: '::, e-:-:•

d.-,, ·f' 1-·c,-� C::U( ·:,•n t.(,·HIH,·:·n te·:·:· p.-,�,,.;,, e-:-: 1 con t. ,,·o l c:I e-:·: 1 pozo ..



El pozo -1:.c-:-�n c:I ,� á un<",, ,,,; e-:-: e:: e: :i. ón 

con':,; t 1-··u e: e: :i. ón p ,,. <-:-:• V :i. <':l p <=l ,,. ,:'l e-:,• n t ,,. <':l ,,. ,:l 1 -::"o. ':,, e-:-:· e:: e:: :i. ó n l ,,1. t e· ,,. ;;,. l

( ho,,·:i.zont.,:\l) .. 

que E-�fü -l-.,:\

Dc,"b:i.do 

,,·ay ·t-.ool)

p n," e:: :i. �;; :i. ó n 

':,;.e,-� e: e: i ó n 1 ,:\ t f:-� ,,. ,:\ 1 !I ·f ,,. e-:-� e: u e· n e:: :i. ,·,l el e•

E-�fü el e,� te," 1-- m :i. n ,·:,d <·:\ po ,,. e,-� l '' c-::>fü pc-:-�i,;o ,,. de-:,• l c,-�fü t ,,. ,·,l to 1' 

'::, :i. e-:-� n el e> (:·! l " bu z ,:'lín :i. e-:-� n -1:. e:, de los

y l ,:\ 11 pos :i. e:: :i. ón de,-� 1 pozo dt:.�n t 1--0 d c-::• l "-"fü. t 1··· ,,l to 11 
.. 

uso c:IE' la i1Yf<:>1'·mcu:: :i.ón ivti!JD c-:-�n c:on.:i unc: :i.ón c:on 

1,:\ be:> C::i:\ el(:� 1 pozo c_1 u :í. ,:\ el <·:l e: o n 

d <-:-:• l c_:_1 c-..c:I o�,; e• :i. ne:: l :i. n ,,H:I os.. En 

V<':\ ]. D ,,. (·:·! S c:I e-:·! 1·· · e,-�':,; :i. s t :i. v :i. el ,·:\ el pu(·:-:• el o:-:-:· n

:i. n ·fo ,,. m ,·:, e: :i. ó n con c::<:-:• 1'·n :i. c-:-�n tc-::· e\ 1 e,¡;; c::on ·t;,\ e: t.u�,; 

gas/pc-:"t,,·ólc�:·o y pc• t.1-·ólE•o/.;,,qu,·,, .. 

,q .. 4 .. :l. .. ····l... I MI TAC I Ol··-11:::n DE F�flD :t: O: 

De t.:i.poi,; 

p'!.::r·f'e> r ,,\el o�,; ( ,,. 
-::\c:I :i. os c::o,,·to !I mc-:-�cl :i.o y l,:\1''90) !' c-:-:1 1vll .. l.lD ei,, 

e:<':\ p ,:\ z pozo':,, de-:-:• ,, . ,,H:I :i. o

m E-H:I :i. o y 1 <:l 1''9 o .. 

,:\ p ,,. o p :i. <':\ d <':\ fü p <:l ,,. -::\

,,. -::l t ,·:\ d (•:-� C: ,:\ m b :i. C) 

me,-� ,,·v :i. e :i. om 

e-:-� fü p e,:- e: :i. ,:\ 1 '.·:-� m 

1• 
• .

, e :1. ,,. e-:·! e:: e: :1. o n -::'l ••

h,:,n 

d (•:•! 

pozom de rac:l:i.o corto c:leb:i.do a la alta 

,·:\ n c.:.1 u l ,:\ ,,. :•

tc,:"n :i.dc> 

d :i. '::, C·:-� ('\' D 

po,,· 

ún:i.c:n !, como 

1,·:\ m 

.l. ,:l 

e:: D m p-:·:\ ff :l. ,·:\-::> d e-:-� 

he,-:• , ... , ... ,:l m :i. e-:-:• n t ,:\ ':::-

he-:·! 1·· ·  1 ··· ,:\ m :i. e-:-� n t .  ,:l



que puede ser corrida �n pozos de radio c::or·to .. 

Pozos de-:-� , ... <':t. d :i. C) c::o,,· to F•n c-:,•J "C.,,,.mpo 

\lega" 

F.:. n e ,,. c.:.1 :r. ,,._

Geod<":\t a 

rec:or· d 

has-t.a 

<°:\ ·f' l.U·:-� I'' <:\ el(·:-:,

1v1on tc-:-�d :i. i,;on

f> :i. e:: :i. 1 :i . .-,, po,,· 

U t :i. l :i. Z e\ l''C>n 

J. ,.
·,\ �:� D C :i. (·:-� el <':\ d el E• 

H,�·,.11 :i. bu,,. ton 

p <:\I'. ,,\ e,-� l e: o n tx o l el :i. ,,. c,H: e: :i. o n ,:\ l .. V E-� c.:.1 ,,._ �.=.=. nl<':H) t u v o E·:· l

mund :i.,,\l el t::-� longitud para pozos de rad:i.o corto 

·fue-:-� �,; D b ,,. e p <·:\ �,; i:\ el O po,,· el pozo perforado en 

Re:i.·tl:wook. <·:\ He\ m bu ,,. c_:_1 o por F'reussaq y Mobil .. El 

pozo t=� e-:-� :i. t. b ,,. C) C) k. !I n u e-:-:• v ,.·,\ m <-,�n t.<·:-:· l··k·t 11 :i. bu, .. t.on 

Geod<":\t.a no (-:� l 1'' <·:-� CD ,,. el mund :i.,,11 df.,• 

se-? e: e:: :i. é>n E-��,; c:I e-::• ,,. -:':\el :i. C) c::01-·to 

·también con�; :i. qui ó un nuc-:-�vo ,,. E·:• C: D ,,. d 1 i:\ di:-:-:• 

c:on �,; t. ,,. u e:: e:: :i. é>n .,,,. n q u l ,,._ ,,. P•=' ,,. ,,1. 60 q r ,,,et oi,; r:.-:·n :l. 00 

pie�; .. 

Cc:>n 

mc,-�.:i o,,. a,,. 

<,-� l e: ,,. e,-� e :i. e-:-� n t <',� uso de-:-� l ,:\ p <·:-� ,,. ·f' o ,,. <:\ e :i. ó n 

p,:\ ,,. <·,,. pe-,� n e-:-� t ,,. ,:\ ,,. < ·:,•n reservorios d:i.fic::i.les y

�,;u p l''Dc:I u e: e:: :i. <�>n !' lo�,; 1,;c-:-� ,-·v :i. e: :i. o�;; de-:-� 1v11,t.ll) t :i. c-:-�n <·:-�n q U<·:·:·

p ,-·e:> po ,,. e: :i. on .,\ ,,. ,,\ l te-:-� ,,. n <':\ t :i. v ,:\ fü p,:\ ,,. ,:\ problemas espec:if:i.c:os

df.·:-� ,,. f.,·� 9 :i. s t ,,. os (·:-� 1 (·:-� e:: t ,,. :i. e:: os (·:·:·n ;,d. tos



,'.'.) .. ····nEr�VICJD ( r:· o e u�,;<-:-:• el e_, J.:"\ m m é)_ 

S(01···v :i. C(:·�) : 

<":"l. ·f :i. n é\ 

Un detector de rayos gamma cubierto de tungs·teno 

sobresaltos del con.:i un to el<-::· 

direccionales gamma, p <-::· nn :i. t :i. e,-� n d o q u e-:-:- l i:\ t 1-·· -:":"\y<:-:• C: t D r· :i. -El

pozo 

limites de la formación. 

B .. -··BDTEI...I ... AG DE ( �,, J :i. m ··· · J··, o l e 

c:oll;;,rs): 

Es un c-::•quipo d:i.,,·c-�'cc::i.onal !' c-:-:··f':i.C:<:\Z b.-,1..:io d:i.<.�m<-:-:•t,,·os 

pl.l l (_:J <:\d <:\ fü. !I pe-:,• ,,. m :i. t :i. c-:-�n el o

. servicio en pozos de 6 pulgadas .. 

C.-CDNJUN1·0 MODULAR (modular assembly): 

e: o ,,. ,,. (::' ,,. e-:-� J. 

Pe-:::- r· m :i. t.<-:� que,-:- módulo�,. c-:-:•lf.-:•c:t,-··ón :i. coi,; puc-:-:•d,,1.n !:, (-:-:• ,.--

corridos dentro de b O t (:-:• 11 a�,; ·f <":\ b ,,. :i. C <":H:I ,,, S p-::1. 1-·· <:\ 

e-:� s pe-:-:-e: :i. ,,1. l <,-� s !• 

,,1. ,,. ·t :i. e u l "'' b l e-:-:-

cu rv.-,, tu,,·<:\ .. 

u b :i. e:: ;;1. e: :i. e�) n 

:i. ne: l uye-:-:,n de:> un-::\ -1:. u b (:� ,,. :[ <":\ ·f l c-:,,x :i. ble-:-:·

P <':1. ,,. <·,,. ,,. -i:\ d :i. o�,; COI'" to�,¡ 

Ad e,-:• m .� �,; permite una gran 

de,-:- t t··· i:\ bi:1..:Í D d C-:,'

l :i. b (-:-:, ,,. t.<:\ d e-:-:· n 1 ,,\ 

c:I e-:-:- e�:· s t <·,, b :i. l :i. z ,.-,, d o ,,. e,,.�,; p ,,1. ,, . .-,1. e-:-:-l ó p t :i. m o d :i. �,; e-:-:-f-Y o c:I e-:� l

conjunto de fondo .. 

.. . .. . .. ///// 
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5.-TOOLPUSHER TOOL (TPT). 

5.1.-INFORMACION GENERAL 

La tom,,, de-:-:· un perfil convencional en pozos con 

d <{�sv :i. <:l. e :i. ón y en con d :i. c :i. on e-:-��,; c-:-�s e:,,,. !3 :,. 

:i. mpo�;; i ble-:-� po,,·qu(::-:• he,-� r r· ,,\ m :i e-:� n t .• ,,�,; pe 1'· ·f :i. 1 <°:t .:i e-:� no 

pu<,�dc-�n po,,. C) 1··· ,":\ V<·:�d <:l.d a las zonas de interés .. 

desviación requieren de mucho tiempo y dinero" El 

c:I <·: -� pe-:,• 1·· i' :i. 1 ,:\ .:i <-:� "Tool pu�;;hc-:�1-·" po�:; :i. e:: i ona 

t.odo c-:-)1 

5.2.-DESCRIPCION DEL SISTEMA� 

La he-:-) r ,,. ,:\m :i. E·n t.-,\ e o n �,; :i. �,; t E• de-:-� un ,,\ d ,:\ p ·L·,, d o ,,. e-:-:· n e-:-� l 

-1:.(01r m :i. n <°:\ 1 :i. n ·f' (,� 1r :i. o 1'º d e-:� 1 ,:\ t. u be,-� ,,. :r. a !' <:\ 1 e u<°:\ 1 �,; e-:-:• e: o n (•:•:• c t.,::\ u n

1:u bo �,;c-:-m e:: :i. 11 o de-:-:• ·f' :i. b ,,. <:\ de vidrio �entro del cual se 

u b :i. e::<":\ .l.<°:\ he-:-� ,,. ,,. ,Mn :i. e-:·! n t.,:\ d e,-� Do b 1 e-:-� I n d u e c :i. e�> n l...<°:\ te-:-� ,,. o pe-:-:• ,,. ·f :i. 1 ..

s :i. q u :i. c-:-m t.<,-� s e,-� e: e:: :i. ó n ,_._.,.,. , •••• > un tubo c:I e-:-:• q u e-:-� i,; e-:-:• 

l<":\S 

,:\ 1 tu b o d e,-� ·f' :i. b Y-<":\ d e-:-� v :i. d ,,. :i. o y e,-� 1 cu,:\ 1 con t :i. e• n e,·)

he-:� ,,. 1�· ,;,\ m :i. <·:-� n t -i:\ �,; Dc,�n �,; :i. d ,,,d 1,1 <·:·) u t ,,. ó n 

La sección superior lleva 

una conexión rápida de empalme 
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<0 l <,·�et., ... om<,·� e::�=\ n :i. e: o C::Dn f.·'.' 1 C:a b .l.(·:·) !I 
p o 1·· e-:-:.:1. e u <':d. se-:-:• 1 l <·:·:· v <':l n 

h <·:-� ,,. ,,. 
<·:, m :i. <-:-:-n t <':\ i:, h <·,,. e: :i. ,,1 <-:-:• 1d :i. 9 :i. t <':'l l (·:-� m 

c:I e-:-� p (-::> ,,. ·f :i. l <':\ .:i (·'.:'

d<-:-� 

l) :i. q :i. t .. ,:\ l Com pu t<:\ ,,. :i. z <':H:I o ( DDI ... )

la su pE• , ... ·f' :i. e: :i. <-:-� ..

DE 

d<,.� un<:\ he>,,.
<:\ m <,-� d :i. ,,\ P<':\I'"ª (·'.·� l ,:, ,,·mad o de-:-� 

her, ... t\m :i. <-2-n t.-:\ s d<·:-� p <-::' l'"f' :i. l <':\ .:i <-:·) y l <:\ e: o n e:-� x :i. ó n d <-:-� f.·:-tn p-El l fl'i<·:·' <':l J. 

<0 x t ,,. <,-� m o :i. n ·f <,:' ,,. :i. o ,,. d <·? l <':\ tu b c0 r :r. ,,\ d <·:-� pe-:-� ,,. ·fo,,. 
<:l e: :i. ón ..

d(·'.i' 

c:1(0 

c:a.b:I.E'! 

pa. ,,· t.c�� 

5.3.-0PERACION DEL SISTEMA� 

Una que-:-� las herramientas han sido armadas� 

l... U e-:-� e_:_r O !:> e-:-:• C: D ]. O C: <':l �\ J. ;°:\ t U b <-::• I'' :f. <°:\ U l"I -:':'1 d s·:1 p t.;,,. el C) I''

a través del cual se introduce el 

h<':\S t<:\ l <:\ e o n e-:� x :i. ó n el e-:-:- e-:-:-m p <':'1 1 nH-:-� <·:-:· n .l. <'='-

füU P<�� ,,. :i. C) ,,. l <':\ h E· ,,. ,,. ,,, m :i. <·:-� n t.-,, que-:-� 

dentro de la tuberia .. 

ap.l. :1.c:,:\ 1, ]. l.l (·'.·) e.:.1 C) !I 

un :i. d<':\c:I ti(-:-� pe-::' ,, . .  f' :i. 1 <":\ .:i e-:� P<':\ I''<':\ 

tc-:-�n s :i. ón (!\ .l. 

con ·f i ,,·m.;:\ ,,. 

e <Yl b 1 e-:-:-

que-:-) l .,,\ e: o n e-:-:• :,; :i. ó n 

<·:,· 1 é e: t ,,. :i. e,,, y hecha" Se sella la entrada 

l a. t. e-:-:- ,,. 
<':\ l

l''C) t<':\ ,,. :i. <':\ ( p <:\ 1'' <:\ (1\ :i. n i (1\ :i. Z <:\ 1'' I'' C) t l:\ C: :i. e�) n e•:•:• n l <:°l t l.l b (-:•:• I'' :r. ;°:\ ) !I 

se-:-� b <':\ .:i <':\ l ;,l tu b <,-:-,,. :r. .,:·1 h <':'1 �=• t ,,l l <',l p.-,,. ,,. te-:-� :i. n ·fe-:-:-,,. :i. o ,,. el e,,, 1 ;,1

d (·:-� :i. n te-:-:• ,,. é i:, .. t� :i.

impulsar hacia abajo mediante bombeo" Una vez en 



pc:>�;;:i. c:i.ón 

la 

p (·:•) ,,. ·f :i. 1 (:\ .:i (·:•) o ,, · :i. <:-:• n t <º:\ n 1 ,,t �,; he-:-:· ,,. ,, . .;,, m :i. e-:-:• n t <·,,. i;;

d (•:•) 

ro ·L:\ ,,. :i. e\ c-:�n t<":\ :t. i'o nn,,\ q uc-:-) e-:-� 1 p,:\ t. :r. n el e-:-:•

d <-:-� n �,; :i. d ,:\ d q u(�) el (·:-:• 

parte alta o baja del pozo. 

A medida que se saca la tubería� se perfilan las 

zonas :i.n te,,·é�;. 

el ig :i. talm<-?n "l".<·:-:> 

Cu-i:\ndo 1,:\ z on e\ 

-e:"\ e:: e :i. e> n ,:\ 

l...a :i. n ·fo t'"íllc\ e:: :i. ón 

�;; u p (•:•) ,,. ·f :i. <:: :i. (;:) 

:i.n tc-?t'·ér.-; 

po ,,. un �,;o 1 D con el u e to,,. 

N 

�;;:i.dc:> ,,. (•::• (_:_, :i. �;; t ,,. ,:\ el ,,·, !' f,; (-:-:• 

d (·:) €-)fil p-i:\ l ílH-:·) el (·:-:• 1 i:\ i;; 

he,,·r·am:i.<�n tas y luc-:-)qc:> se-:-) (•:•) l 

El 

e;, en<·? ,,
. <°:\ ,,.

el(:� su p (·:-� ,,. ·f' :i. e: :i. (;:� c:om pu t<":\ ,,. :i. z ,-,,el o (J l'º ,:\b-::\ 

:i. n ·f'o ,,·m<:\ e:: :i. ón c-:-�n c::i.n t.;,\ m.;\q n é ·t :i. e:,:\ 

los d :i. ·f' e,-� ,,. e-:-) n te-:� s p C:·) ,,
. ·f' :i. ]. (·:-:• �;; lDS 

u11o n11/u u11n* 

P<
º

:\ ,,. <:l l U<::-:•q o 

·f'D ,-·m<·:\ t.os



., •• ':i; •• ,.,: --�. 

t··:-'· Cone:1:lón r4plda .. · 
(Latcb) 

Rayo Gamma--

Neutrón · · 
compensado 

¡, ConJunto da lal .
Herramienta J 

. Densidad_:_ n 
Compensada LJ 

Mulllple:&:'.A&•r--

Lateroperll l 
--

de Inducción du al 

Conecclón para 
- la tuberla.

Tubo Rayo
Gamma 

• _orlUctos de
clrculactón 

Unión de 
Orientación 

ToolPusher Tool 

Conjunto de Fondo 

Jl counete abte,J-onJunto Tubular 
U --- Densidad j 

Compensada 

11----t:Establ llzador 

Tubo de Fibra de 
---, ldrlo para Inducción 

M_ .. � ___ obturador Ü (Bull pl ug) } 

duó:l 



5.4.1.-Doble Inducción Lateroperfil. 

5" 4" =.-:� .. ····M<·:�u t. ,,·<�>n Com p<·:-�n '::><:,do .. 

5 .. 4.3.-Rayas Gamma .. 

5.4.1.-DOBI...E IMDUCCIOM LATEROPERFil...(DII...): 

m<-:-�d :i. d <:\ '::, dr-.-:· 

n.�s :i. s ti v:i. d<:\d :i. n v <,-� s t. :i. q .:\ e: :i. ó n mc-:-:•d :i. .,,, y 

C::LlY-V.:\S 

Dos dispositivas de :i. n d u e: e: :i. ón p ,,. D VC-:-:•(·:·:•n 

,,. (,·� '::> :i. '::> t :i. V :i. d <:\ c:I p ,,·o·f'un el,,\ y mc·:-:•d :i. <·,i. !' y un 

La t.(,-�ro p<,� ,,. .f :i. l '::>(·:-� u t :i. l :i. z <':\ P-"=' ,,. i:\ las mediciones de 

resistividad somera .. 

l...or,, d :i. '::; pos :i. t :i. vo':,;. ,i:', n t <,·� ,,. :i. o ,,. m <,·� n t.<·:-� d :i. chos, 

teniendo diferentes profundidades de :i. n v <·:-:• s t :i. q _., ... e: :i. ó n , 

resistividades de forma ción puc-:-:•d c-,�n 

Ad :i. c:i.on<:Hldo 

con o e :i. di:,':,, d (,·� 1 

con l <':\ '::, c:arac:teristic::as de :i. n \N:\ '::;. :i. ón. .. 

:i. n ·f'o,,·m.-,\ e: :i. ón 

·f : i. l t. ,,. <':\do d <·:,•

con 

lodo !, 

.l.<:\'::; 

S(·:-� 

p r O p :i. (·:-:•el<:\ d E•!::-

1 l c-:-:• q <':\ .,,-.. un 

c:on ·f' :i. <',, b l <,·� de-:-� .l.<:\ v·<·:·�':,;. :i. fü t :i. v :i. c:I ,,H:I de-:-:• .l.<':•. 

L. <':'1 D I l... '::, <·:-:• e cH·· ,,. e,-� n o ,,. m <",d. m <·:·:· n t <·:·:· e: o n e: u ,,. v ,,, i;;. ch-:-:·

·SP y/o .rayos gamma ..

L..:\':¡; e: u ,,. v.-,, s d E• ,,. e,-� fü :i. fü t. :i. v :i. d -i:). el ':,, <·:·:· mu c-:-� fü t ,,. ,,\ n <,·:· n e-:-� fü e:,, ... 1 -:\
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l 09 ,:\ ,,. :r. tm :i. e,,\ d (·:-� ,q

ohmxm .. 

i-·an90 d(-:·) 

penn:i. t<,·:• p v· <·:-� e :i. s.-,,�,; <·:-:• n e: u Ei. 1 q 1..1. :i. <·:-� r· 

n-:·) s :i. s t :i. ,,.. :i. d .,\ el <,-:• s <
º
:\ 1 o 1 ,,\ ,,. q o el <·:� 1 ,,\ e,,\ p ,,i e: :i. el .-,,. el el e:-:·

la h<-:-)r1···;,\m:i.en t,,\ .. 

t ,,. 
<°:\ b ,:\ J í:\

C:CJn d u et :i. v :i. d ,,\d d (:·:• 

( 50 ohm x m o nH,-�n o,,.<,·)�,.) don d <,·� <·? l v.,d. o,,. <:h-:-) 1 ,,\ 1··c,-��:, :i. s t. :i. v :i. cl.:-1.d

·f' :i. 1 t 1'º 

<
0
:\ d C) de lodo es mayor que la resistividad del 

el <·:·) - ·f' o ,,. m ,:\ e :i. <�> n o p ,,. <·:-:• e:: :i. !,; :i. ón

el :i.sm:i.nuyc0 <":\ m<-:,,ct:i.d,:\ quf.-:- l,:\ r<,-�s:i.�;;t:i.v:i.c:l ,,\c:I el<,-� l<":\ ·f'o1-·m.,,1.c:::i.ón

aumenta, por arriba de 50 ohm/metro .. 

,,. <-:-� e o m :i. <·:·) n d <":\ p,:\ ,,
. 
,:\

baj ,,\ o ,,. (·:� �;; :i. �;; t :i. V :i. el ,:\ d .. �=><-:-:• o b t. :i. e:-:• n <·:-:• 

c: u,:\ndo S(·:-� U Sé:\ en lodos frescos, lodos en 

pozos p<-:-� ,,··f'o r-i,\d os con (_:.1 ,:\ �::- " 
(

º

' .· ,::0.1.n 

emb,,1.1··<.:Jo !' d <,-� b :i. do ,,\ q u(·:-� (,-� 1 1,:\ t <,·) ,,. o p é� ,, .. f' :i. l n-:-� q u :i. <-:-� n,-� · ·(' 1 u :i. el o

conduc:t:i.vo !, no S(·:·) obtienen lecturas cuando la DIL se 

con b <':\ �:. (:·� <:I <·:·) <·,\ e <,-� :i. t <·:-� o pozos 

perforados con gas .. 

Sus principales usos son: 

* D <·:-� t <,·� 1·1 m :i. n .,,. e: :i. <�> n del valor real de la resistividad 

·f' e> ,,. m ,:\ e :i. <�> n !• 

.l. ;,,,. B v-> ( s ,-,,. tu ,,. ,,,. e:: :i. ó n el <·:-:• <:\ <;.t u,-,,. ) .. 

···•,:· 
/ �� 
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*De-:-:- tci� 1··m :i. n .-,, e:: :i. e�> n los l :r. m :i. t f:-:• s e: <:\ p.,, ... ':,; /

e o r ,,. <·:·) :t. <=' e: :i. ó n d e ·fo ,,. m <':\ e:: :i. o n (·:-:• !:, ..

uso el (0 l-r.\ 

mecl :i.c\ .. 

OlE'd :i. el,:\ d (·:) 

e:.-) ·f <·:·) e:: to!:, el <::·) :i. n v.,, s :i. ó n m E• el :i .. ,,,. n te:-:• E· J 

con el u e :  t :i. v :i. d <',\d de-:-� :i. n VC·)S t. :i. q ,·,, e :i. ó n 

l...a cu1-·v.-,\ de-:-:- potencial espontáneo (SP) es parte 

integral el(:·) le\ 

po tc-:-m e :i. a 1 <0s 

pozo .. 

DII... .. El SP registra los 

1 o .l.<:•. 1'º <:J o el(·:-:• 1 

Este\ he-:-:- ,,. ,, .• ,, m :i. <,-� n t.,, U t : i .1 :i. Zi:\ una fuente radiactiva 

<,�n <:> rg é t :i. c::c>s .. 

·f <:> ,,. m .e:-\ e: :i. <�> n 

l...i:\ c:o :t. :i. s :i. ón 

fni:\YC> ,,.

el f.:j t (:·:• e:: to ,,. (:·) fü

con 

1,:\ ·fe> 1-·m.:\ e:: :i. 6n con n c- :-:•u t n:>n e-:-:•!,; ;,, 1 t ,,, m <· :-:• n t (-:-:• 

neutrones son desacelerados por la 

<":\ :t. e::<":\ n z .-,� r· <::·� :t. n :i. v <::-) l d f.·� e-:-) n e-:-:, ,,. q :J .• ,, t. é ,,. m :i. e,,, ..

los .11. tc:Hn<:>s de-:-:• h:i.c :I 1-·óc.:_1<·:·)no C<":H.t!,;;,H·, ,:-:,·n -;;;u

C:<":\íll b :i. C) <·:·m nivel de enerqia .. Dos 

p ,, ·o po ,,. e: :i. on .-,, l c-:-)s c:uc-:-)n t.-,,n n(-:·:·u tr·ones

té ,,. m :i. e CH,, q u t::-:• !,, e-:-:• ,,. e-:-� ·f l t::,• e: t ,-,, n h.-,, e:: :i . .-,, 1 <":\ h <::·) ,,. ,,. i:l m :i. ,..::-n t <:l ..

El USC:) c:I (•:•:• e-:-:-m t c:rn, dos d (- :·) t (:·) e: t (:) ,,. (:·) s o 1··· :i. q :i. n <",l una 

c:om pc-:-:-n s1,, r.:: :i. <�>n .-,, !,; :r. <·:-:• l :i. m :i. n .-,, ,, . el(·:-:• 
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(::.<·· ... :> 

F°DI'º (·:·��:,O

l (,-� e: tu ,,. <":\ s

el(-:� 

p ,,. :i. n c :i. p-:,1 l m (-:-:· n "l". (-:-) dc-�l

<-:-:• n l -:,1 ·f' o ,,. fil<:\ e :i. ó n !• q u<·:-:• <":'1 i,; u v <-:-:· :z

·f'unc::i.6n de,;.� 1,,1 c,,,nt :i.d,,,cl de-:-� .,,qu.,,, y/o h:i.d1-·oc:,,,,,·bur·o1,; ,:-:-:•n

<·? 1 <·? s p -e:\ e: :i. o p o ,,. o�,; o .. Y<·,, q u<,-� (,-� l q .,,, s t :i. <,-�ne-:� m <,-�no i,; h :i. el ,,. <�> q <·:-:• n o

por un:i.dad d<·? volumE-�n que;:, c-:-�l .,,c:c-:�i te-:;, o el ;,,qu,,1 !• c-:'!l CI--IS 

el i f c0 ,,. <,� n e: :i. t\ e: 1 "'' ,,. <·,, m <·:-� n t <·:-� q i:\ �,; el (·:-:· ]. ;:,_ �,; q U (·2 

c:e>n ·ti <·:�n c-:-m a e<,-� :i. t (-:-� y/o "'' e_, u<·,, .. F' o r· l o t ,,, n to <·:'! i:; -t:. o h.,,,. e e-:-:• ,,·,. 1

CMS un excelente :i.ndicador de gas, comparado con otras 

herramientas de porosidad .. 

El CMS �:,(·:-� sólo c;-:•n ,:"1 b :i. (·:-� ,,. t_ 0 i;;

revest:i.dos llenos de liquido. 

Sus principales usos son: 

*De-:-� te-:-� rm :i. n ,.,·1 e: :i. ón de:.-� po ,,. o�,; :i. d ,,H:I p<·,11'· <:°1 e:,� :t. cu 1 o�,; el e-:-:• �=�t.,, ..

e: o r ,,. <·:'! e: cw1 b :i. n <" e: :i. e�> n con 

C) 

p ((-� ,,. ·f' :i. 1 (·:-� s po ,·· os :i. d ,,,d p ,,·e> po ,,. e: :i. on _-,, :i. d ,:-:-�n t :i. ·f :i. C:<",\ e: :i. ó n 

l :i. to 1 ó c.:.i :i. e: ,,1 !' y el e-:-:• te-:-:• ,,. m :i. n <":'\ c :i. ó n d <·:,• q "'' �;; ..

)!<Como :i. n c:I :i. c:.-,,d o,,. d f.·:-� vo 1 um,:,-�n de-:-� -e:\,,. c :i. 11.,,, ..

.. ... /,. .. * 

"77 



M:i.c:lc-:-) , ••• <":\ d :i. o<":\ e:: t :i. V :i. d <:H:I n ,·,1 t. u ,,. <",1 .l.

,:\ de,-� 1 po:.�o .. En -ro ,,-m <":\ e :i. o n e• :;;

1,:\ 

c:on t.c0n :i. c:I o de-:-� -::\ ,,. e:: :i. 11 ,·:\ c:I e-:-� ]. -�\ ·fo l'"íll<:\ e:: :i. ón i• que• Jo�,; 

e J. emc-::'n t.c:>�:, ,, . .-,,c:I :i. a e:: t :i. vos t :i. c-::'n c:I c-:,:,n <',\ c::on c::c-:-:•n t ,,. ,,\l'·i,;c-:-:· c-:-)n

11 lu·t:i. t<':\fü 11 

y 11 ;,1. ,,. e:: :i. 1 l ,:\ �. 11 u lo 9 e-:-� n c-:·J , ..
. 

,,1 1 ·ro ,,. m-,,•. e :i. o n e-:-� s

l imp :i.as c::c>mo " c::a l :i. z -::\ �=•" y 
11 ,:\ ,,. e-:-� n :i. �,; e:,,,�=, 11 t :i. c-:-� n e-:-� n 

niveles de rac:1:i. oact:i.vic:lac:1 .. 

otr.:\s .. 

C:c\S:i. 

pozos 

del 

he,-� ,,. , ... ,:\ m :i. e-:� n t.-,, u t. :i. l :i z ,,\ c,:'n c om b :i. n ,:\ e:: :i. c:':o n c::on

lk)b:i.do 

l,:\S 

.-,, q u e-:-� pu e c:I e i:><-:·H'" u s ,,,\ d ,:\ e-:·) ·f :i. e:: :i. e-:-� r·, t �:-:•me-:-) n te-:-:· e-:-:· n 

e: o n c:I :i. e :i. cw, e-,��=• ,:\ m b :i. e-,� n -1:. ,:\ 1 e-:-:•�=• i1 :i. n cluyendo 

c,,:,n t.u b,,\c:I os !• �:H,-� u�=><':). p,,, ,,. t :i. cu 1 ,:\ ,,·nH-:-�n te"· como �,;u�,; t :i. tu t.o

c::u,,-..ndo 1 ,:\ s e:: o n c:I :i. e:: :i. c:>n e,-� s c-:-:• n e-:-:· 1 p o z o 

c:::-x c:luyc,-m e,, . .l. 

lodos con bas e en aceite, o en base a agua salada .. 

l...a 

1.-,, 

e:: U ,,. V,:\ d e  rayos gamma se mu estra generalm ente 

p :i. s ·L·,, :l. :: c:I c-:d' 1 e-:-� e: e:: :i. o n e-:-��=• h ,:\ e:: :i. ,:\ l <':\ c:I e-:-) ,,. e-:,• e h ;,, :i. m p 1 :i. e: .-,1. n

aumento de rad iactivic:lac:I ve-:-:• ,,. F :i. c_:_1 .. 

Sus principales usos en pozo ab :i. ertou 

*Id c-:-m t i  ·f' :i. c.:\ e :i. c�>n <':'1 ,,. e: :1 . .l . .l. o i:, o m i• 

sob1-·c,-:•todo c::u,,,ndo 1,:\ c::ttl"V-:':\ �:>P no -1:.:i.c-::'n<,·) n-::'�:,c>luc::i.ón
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el e-:-� b :i. c:I e:> 

ele SP no pu e-:·) d e-:·) �,; e-:-� ,,. r· e-:-� q :i. s t ,,. <":\ d i,t .. La

o b ·t j_ c-:-m e-,) haciendo uso de un centelleometro de corta 

longitud y de gran resc:>lución. 

* :C n c:I :i. Cc":\d 01-· c:I e-:-) <:l l'' e:: :i.11 c:>s :i. d .,tc:I .. A ve� c::e-:-�s p 1-·o po v· e: :i. on a 

indicaciones cuantitativas del contenido de arcilla en 

la ·fonn<:\C:i.ón .. 

* :C den t :i. ·f :i. e:<",\ m :i. ne-:-�,,. i:). l e-:,:,s n <:> 1-· -i:\d :i . .-,, e:: t :i. vo �,; !' :i. n el u y(·:-� n do

c""l carbt'>n. 

*Ce:> 1-· 1•·e0 l <."ó\ c :lón p 1-·o·f'un d :i. d <",td con 

peri' :i. l e-:-)s .. 

5 .. 4.4 .. -DENSIDAD COMPENSADA (CDL): 

Es un p (·:·) ,,. ·f' :i. ]. radioactivo que 

O t 1'" C) �,; p D Z O�,; >··· 

1-· e-:-:-q :i. s t r· ,:t 

va,,. :i. a e: ion c-:-�m <·:-�n la densidad electrónica, que a su vez 

1-· e-:-� .l. <':\ e :1. o n <':t d ,,\ c::c:>n l (0:\ d e-:·n) �¡; :i. d <:\ d tot.;,t.l. de-:-:- las

f O 1rrna C: :i. on c-:,:,s ,. 

e: o n -t.<":\ e: ·I:. o c::on 

1...,:\ he-:-� 1-· 1-· ,:\rn :i. c-:-:-n t-i:\ de-:-:• d e-,�n s :i. d <":\d sc-:-� m<",tn t :i. (-:-:•n <-:·:· <-:-:-n 

.l. ,i:\ pared del pozo por un brazo mec:ánic:o 

que también sirve de calibrador . 

detectores están 

rayos gamma y las ventanas de !os 

c1 :i. �¡; t ,,. :i. b tl :r. c1 <',t s y 

qu(;;• l -i:\ · 1,, J:\d :i .• ,\ t: :i. ón q ,:tmm,it q tu:-� 11 c-:-:•9 e·,-.. ,·:·t 1 DS de-:-� te-:-� e: to 1··c-:-:·�,; e-:-:,,;; tll 

1 :i. m :i. t ,:\ d <':\ .·:, -i:t q u c-:-:• l 1,,\ q u e-:-� p <·:-� n e-:-:-t ,, .• ·,-.. <·:-� n l -i:t 1-· D e,·:\ !' �¡; (-:-:- d :i. s p <·:-� ,,. �,; <':t 

y retorna a la h�rram :i.en�a. 



PERFIL DE DENSlD8D COMPENSADA <CD�-) • 
a � a a a a a a � a = a a a a n a a a a " a " a a a a a a r, a 11 n a 

•...... , •••••• • ••••• ••••••• o OOOl•lf O 

D 

• 

,_ 

,_ . -
··-

•• API a.oa 

•• ªº 

,-':: Gamma 
:S:.:::: - Ray 

ºªªºº 

o•�oo 

= Denslty 
= Poroslty o••oo 

-0.11 

, ... 

Denslty 
Correctlon 

.,, 

,¡ 

1 
1 

�- "':'.,¡. 
8 
l.., ..,. Bulk =;: -

Denslty -��-

..... 

t. Tenslon�c ---::::·--
- -t-"f'--· ::�.-:::::i.=: -�.-.. -;-- -:-::e: -··- . -+,--.-.-+- -.. ·rt·-- ·-·--- ____ ....... L_....,._ __ "'l -------. 

8 1.� 1 k [)en:=: i -t: ·::1 -- DE-! t'i s i d 1::;, d M 1:1 so .• 
Ci 1=á ,  ::.: ¡ t ,J ' C 1:, r t ... e ,: -t: � o n -+: 

1 

'= 'C ,::i r ... r ta e e i ,S n - d ,,: d e ¡-, s i d 1:i. d , 



<:\ bso ,,. e :i. e� n cf :i. �;; p (·:-:• I'" 1,; :i. Ó n el(-:• l o!;; ,,. _-,,.yo 1,; c_1,,,. mm,,,.

el e0 pc-:-m efr-� n p , ... in e :i. p,,, l mc-:-:•n te-:-:• de-:-� l <":l el c-:-�n 1;; :i. d <:\d de-:· e-:• 1 (-:-:· e: t. ,,·on e�; 

e0n e-? 1 C,:\tn :i. n O de-:-:- ,,. a el :i. •=' e: :i. ó n !' .l.d he:-:• ,,. ,,. i:•. m :i. c-:-:• n t ,:'l

dens:i.cl,,\d l,:\S v ,,1 ,,. :i. ,,\ e :i. o n e-:-� 1,; J <:l CJ I'" <:l V C·::• el ¿·,. el 

especifica ele las rocas" 

E�;; te-:;-

va.r· :i . .?, e: :i. on c-:-�s de-:-:• el e:_� n �,; :i. d .-,1 d el e-:� 1-::\ c:o l umn a l :i. to 1 óq :i. e:¿·,. el c-:-:-:1. 

pozc:> .. 

porqu<::• 1,:\ 

u Sé\ <-::• 1 té ,,·m :i. no II d E•n �;; :i. d,,"ld m.;-.. 1,,,.,1 11 

( bu l k. el c•n !::-:i. ty)

el c-:-�n �;; :i. el ,HI flH·:-:·cl :i. d <":\ :i. ne: 1 uyc• t;u) to l .:,1. el E· l ·f l u :i. el o

en los poros como la del grano de la roca. 

h E-:• Ir I'º ,:\ m :i. e-:-:• n -1:. -::\ t:i.c-:-:•nc:::• el e te::.• C: t O I'" <·:=• !:>

mc -:-�d :i. el ,:'1 el c-:-�n !,, :i. el ,,id po,,· dc-:·J. 

revoque-:-� dc:.-:•l lodo y rugosidad de las paredes del poza. 

C:Ul'"V,:\ el(·:-� c:om pc:.-:•n S.":l e: :i. ón c-:-:•n (-:-:• l pc-:-:,,,··f:i. l 

:i.nd :i. c:<I,.ndo (;-� l V<":\lDI'. de-:-:• e o ,,. ,,. <·:-� e e :i. e�> n

densidad registrada. 

Sus principales usos son: 

* C ,1'. ]. C: U ]. O el e-:-:• p C) ,,. O fü :i. d <:l c:I !I p ,:\ ,,. <!l d (·:-� t e-:-:• 1'" ffl :i. n <:l I'" l ,.-,, �:) �,, "

* :t: d c-:-m t :i. ·f' :i. e:.-,, e: :i. ón l :i. to l óq :i. C:<il c-:-:•n c:om b :i. n ;,,. e: :i. ón 

otros perfiles de porosidad" 

e_:_,,.·,,.!,; <!l .l. e: o m b :i. n ,,l ,,. i,; e-:-:• c:on 

herramienta de neutrón. 

1v1 e-:-H:I :i. e: :i. ó n d ((•:• l e.-,,. l :i. b ,, ... , •. do ,,. el(·:-:• p o z o ..

BO 

l.,:,_ 

con 

1-::"<. 



5.5.-CARAC"fERISTICAS: 

l ,:\

mc,-�cán :i. en:; �)(•:•:• e: o n E-:• e: t ;,,. n

tu be,-:-,,.:[,,, d <::-:• pe ,,. ·fo ,,.<:\ e :i. ó n y �; e:-:· b ;,, .. :i .,,, n 

hasta la zona de interés. 

el e-? al t.,:\ t'"e-:-:-�;;o 1 u e: ión ;: �.;e-:-:, u t :i. l :i. ;-r. -�n·, 

he��-,,- .:-Hn :i. ��n t,':\ s c:I e-� m e-:� c:I :i. c: I ,:\ �,; c:on ve,-�n e:: :i. cm e\ le,-:-�,; loqt'"ando ,,\sJ 

*V:i.a,:i e-?s c:onvE�n c :i.onales ;: no h;,1.y : i.n te-:,,,,.·fc-:,•t'"c-:n·, c:::i.,,1. dc-:-d.

c::a b:t. e-::" c-:-�:t. C) ascenso de .La tuberia" El

cable-::• se-:-:- <":\ de 

p e0 nn :i. t. :i. e,-:-n c:I e:> e: o n <·? e: t ,,\ ,,. li:\ t.u be-:� r· :[ a

encima de este adaptador . 

el e-:-� e: :i. ,,. e:: u :t. <":\ e: :i. <�> n ;: 

·tt''c"\Vé�; de-:-� .l. <':'l he-:-:•, ... ,,. <':"l.m :i. e-:-:n t.,;·, 

ve-:-:• n t.;,, n ,:,, l i:\ t (-:-: ,,. 
i:l l

normalmente abajo y 

l,:\ 
. 

., 
. .  

e:: :,. ir C:l.l . .  i:l e:::,. e::in 

el riesgo de pegan

Tamb:i.én c:l:i.�,;ponc-:-� de-:,• un mc-:-:•d :i.o p,:',1'·,;1. <:"1.yue:l.·:1.1'· ,:1. :i.mpuls,,,, .. .  

(:'! 1 c::a b :t. e-:-: h.-:1. e:: :i. ,:\ 1 ,,\ c::on <,-:- x :i. 6n c:I e-:-� E-:m P<·:1. :i. me-:-�. 

*Comp,:1. t. :i. b :i.1 :i. c:li:',c:I con e-:-:-1 �; :i. s t. e-:-: m <":\ 

:i. n ·f'o 1-·m.:\ e: :i. 6n �:).(•:-:, ,,. e,-� q :i. s 'l'. ,,. ,:\ me-:-� c:I :i. <":\ n te,·: (·:-:1

DDI...;: 12"1. 

f¡ :i. �; te-:-� m a c:I (-:-� 

Perfilaje Diqital Computarizado (DDL) Convencional. 

* i:� e-:-� e:: u pe,-� ,,. a e: :i. e�> n c:f e-:,• :J. e: <:l b .l. e-:-: ;: e,:,:,]. e::,:\ b ]. e•:•:• i,; (•:•: pu e-:-:• d <,·: 

recuperar en el momento c:leseaelo. 



�-'• .. 6 .. ····VEHTA,Jr-",t, :: 

1v1 (-:� n o ,,. cost.o .. ···· 

un.a té en :i. e:.-,, f:-� c:: on óm :i. e:,:\ 

l . .. <",1 he-:-� ,,. ,, . .-,, m :i. e-:-� n t ,.,,, T P T p , ... o p o ,,. e: :i. o na

e-:-� ·f' C:·) C:: t :i. V <0:l para perfilaje de 

pozos altamente desviados y en malas condiciones .. 

c:ampo�;; con 

el e-:-) p C,·) I'" ·f' :i. l <:I .:i C:-� pe-:-) ,,. m :i. te-:-� e-:-� 1 el e-:-)':,; ;,,. , ... ,,. o 1 :t. o d e

mc-:-¡n o�;; p 1 ,,1 t,:\ ·f c:> ,-·rna �,; .. D :i. �,; m :i. n u y e lo':;; e: D':'; tos d f:) 

cada campo costa afuera .. 

In·f'Dt'·m.-,,c:i.c�n opor- ·tun.-,, .. ···· La :i.n·for··m.-,\c: :i.ón obt(-:-:•n id.-,l 

d :i. s pon :i. b 1 e-:-� m :i. n u to�,; el e-:-:·�, pué'==• quE• l,,, con e:=<: :i.ón 

lateral llega a superficie .. 

Un.-,, �,;o 1 ,-,, co ,,. ,.- :i. d ,:\ de-:-� 1 p (·:,'I'" ·f- :t • .l. u •••• V_-,, ,,. :i. ,:\ s 

her,,. am :i. c-:-�n t.-,, s '::, (·:-) ,,. con<,·� c t_-,,d .-,, �,. para obtener una 

v.ariedael ele registros e información procesada .. 

pDZC:),. ···· 

puc-,�n te-:-:• !' 

t:i.c-:-:•mpo d e:-:· 1-· e-:-:· ,,·l con el :i. c :i. o n ,,l m :i. e-:-:• n t o 

E 1 t :i. e-:� m p o ,-·· e-:-� que-:-:• ,,. :i. el o p <':\ ,, . .-,, v o 1 ve-:-:• ,... <':\ pe:-:· ,,. ·fo ,,. ,,l , ... 

un derrumbe o un intervalo con cambios de 

d :i. ,-·c-:-:• ce:: :i. ón b n.l ':,, co':,, e-:-¡�;; m :r. n :i. mo .. 

• 

C,:\fll b :i. D'::> m:í.n :i.mo�,. p , .. . o e:: e-:-) el :i. m :i. e-:-:· n t os

no 1-·m-,,1 le::��,; .. ···· l...i:\ conexión de la tuberia se efec:tda ele la 

·fe),,. m ,,\ con vc-:-�n e:: :i. on <",11 .. El tiempo en el descenso y 

ascenso de cable se reduce considerablemente .. 



6 .. ····ECOMOM I A :: 

l...i:\ 1-·educc: :i.ón

time-:-�) c-:-�s un bc-:-�n e ·f' :i. e:: :i. o 

f.-:•l t :i. f:-Jm po 

d :i. n,� c to de-:-� l 

o P<·:! ,,. <:\ e: :i. ón ( ,,. :i. q

�=• :i. �=• t.c-:·!tn.::t M�1 .Jl) • E 1 

in t.c01--va le> el (0 t. :i. c-:rnl po d u ,, . ..-,, n t. e-:� (-::· .l. cual la rotación es

parc\cla 

con :t. ho ,,. i:\ pi,\,, . ..-,, l <:\ �,. med :i. c :i. on c0�,. a c.,:t b 1 e-:,• c:on e-:·! l

d ispos:i. t.:i.vo d:i.sp.::,n:> un :i. t <:\ ,,. :i. o (�;;:i.n<;_tlf:,·····shot). 

e e:> r r :i. d a de un motor t:[ p:i. CD puc,:-H:I c-:-J c -: -:·n 

a pro x :i. macl i,\mc-�n t.c,� óO ::-:. dc-�l tiempo de operación 

c:uando se emplea el sistema MWD en vez del disposi·t:i.vo 

direcc: :i.onal a cable (w:i.reline steer:i.ng). 

pf.\ r f.\d a 

·t :i. e-� n C:-! 

el ��me> r- ,,t 

�:;e:-:• <:\ que en un viaje del cable (por 

d e,� pe-:-! ,,. ·f' o ,,. <:\ e:: :i. <�> n ) n f.-:· e: f.-� f:, ..-,, ,,. :i. o p ..-,t ,,. e\ 1 ,,, �=> e: o ,,. ,,. <:·J e: e: :i. o n E• i,;

un p ,,. o m <:-J el :i. o d e,-� :l. h o ,,. <:\ i1 "'' el c-:-J m .� s d f:-:• 4 <=' 6 h o ,, . ..-,, �,; d e-::·

pi:\,,.¿,\ :i. n s t..-,, 1 .-,, ,,. C) ,,. e-:,, c o b ,,. "'' ,,. d :i. s pofü :i. t :i. vo

direc::c::i.onal a cable. 

<":\ ho 1'" l'"O tot . .-,,1 

cuando (:·:· .l. MWD ,,. C:·! e-:-� m p 1 .-,, z ,,,

un :i. t<·,,r:i.o m,:\qnét:i. co" y <':\ l 

cab.l.e puede ser de 5 a 20 �-

(-:-J]. 

i:\l 

·°l-. :i. e-:-� m pe:> el e-:� o pe,-:· ,,. ,·,, e :i. e� n 

11 d :i. �;; p O�¡; :i. t :i. V O d e-:-:• d :i. i¡; p i:t I'' O 

d :i. 1:> p O�¡; :i. t. :i. V O 1. 
. 

., e: :1. ,,. e-:,• e e: :,. e> n ,,i . . <·,, 

En un p o z o d c,-J 6 O d :U,t s e-,� l ..-,\l'l o ,,. ,,. o pu c-:-:• d <,-:• m c-:-:-1,· c:I<-::· �-:� <·:\ 

:1. �-:� d :r. ,,1. �¡; • *



Dt 1-·_-,\ 

,-· ed u e e :i. <�> n 

cable,� 

(l)<°;\r) (·:-� I'
º 

<°:\ d (·:-� <':\ p 1-· (·:·:· e: :i. ,·:\ 1'º 

t :i. f:-�m po 

(·:-:·l <:°l. ho 1-· 1-·o (·:,• s q 1..1. (•:•:• 1-:=\

previo a la medición a 

::'> d :[a�, <·:-m un pozo d f.·:· {,O d :f..-,, s ) pu(-:-:•d <-:-:• se,· 1,. 

5 .. , 
, .... u El tiempo adicional que se ahorra fuera de los 3 

d :[ ,:\ �,; o 1-· :i. q :i. n .-,, 1-· un.,, disminución en el tiempo de 

Vl.<:\j (·?�a <-:�n los cambios de conjuntos de fondo seg�n los 

p1-·opó�,; :i. -t-.os el :i. 1-· <-:-:• e: e: :i. o n "'' l y en 1-· 1···(·:-:· 1-· 

a19unc>s motores (mejorando sobre todo el control de la 

po 1-· C<·,�n t_-,\_:i E·:·s han sido verificados 

:i.ni,,:i. tu (·:�n pu i: os 

pre-MWD vs" pozos MWD" 

t.an9 :i. blf::s �=> (-:-:• 

pn:>bab:i. l :i.d,:\d 

1 
. 

·1 )-i:IJ O E• .. 

,,\ t.,:\ 15 c i:\ m :i. <·:·! n t. o !• 

d (•:•! 

m <·:·: n o �;; 

asociados con las 

ílH�d :i. e ion<·:·!-:,, a cable debido a que la circulación de lodo 

m ..:,, n te-:·! n :i. el •"

c::u,,\ 1 m:i.n :i.m:i. z.-,, 

C) e:¡,\ fü. :i. on <':\ 1 ílH-:·m t.c-:,•

(•:·: l pe,-:• 1··· :f. O d O d U I'' ,::U) t <·:·:• <·:-:• 1 CU<·:\ 1 1 <':\ �,; i:'1 1'' t ,:\ d <·:·' be-:-:,

el riesqo del atascamiento diferencial" 

1 -::\ p (•:•! n:I :i. d -i:'I d (•:•:• 1 e: -i:'I b 1 (,·:· <,·:· s (•:•! ,,.. :i. t -i:\ el ,:'1 u e u,;:°\!") el o 

(•::• 1 MWD en lugar del dispositivo direccional a 

e:: ,::\ 1:) 1 (·:•! !I 

pe,-� r ·1' o 1-· .-,,. e: :i. e�> n 

1'' :i. (·:-:• -¡;¡. q o 

( <·,:•n

de una obstrucción de las l:f.neas de 

c-:,·q u :i. po�,; 1,; :i. n v· :i. <·:-:• 1 <-:-:• 1,; de-:-:• v :i .• ·,d e-:·: ) p o 1-· un .,,1

alta reactivación del torque esta ausente" 



El V,:\ l O,,. e,-� c::onóm :i. c:o de-:-� l <:l m i:'l )" o ,,. ·r ,,. (·:,• e: 1..1. (·:-:· n e: :i. i:'•. el (•:•:•

m <"' d :i. e:: :i. o n e,-� s . e-:-��,, m ,,\ !:> e: o n �,; :i. �,; t <·:-:• n t e-:-� .:':l m <·:·:· el :i. el ,·,l q u<·:·:· �" e-:·:· .,,1. el q u :i. e-:-:· ,,. e·

E� x pe," ,,. :i. e-:,, n e :i . .:',\ 

dc-:-�1 c::onjun to 

c::ontn:>1 

>/ �,, e-:-� ,,. (·:-� d u e:: e,-� e-:-� 1 n ü m <·:-:• ,,. o el e-,:· v :i. ,,1 .:i < ·:·) �,; p o ,,. e:"'· m b :i. o

d <·:•) ·fondo 

c:I :i. ,,. e-:-� e e:: i o n ,,\ 1 !' 

estrictamente para propósitos

y 1,·,, 1·· c-:-�d u e e:: :i. <�>n <·:,•n e-:,• .l. n úm<,·� l"O

el e he-:-�,,.,, . .:':\ín :i. c,"n t,,1 �; el :i. 1··c,-� e: e:: :i. on <·,,le:·)�,; c:o ,,. ,,. :i.d,,11;; po ,,. pn :.r. o ..

Un pozo b :i.<,·m e:: o n t 1·· o 1 <·,, el e:, !• Un :i. ·f O 1'' ílH::• !• el <·:·:· un a 

·t re\ y e-.� e:: t. o ,,. :i. ,:\

med :i. e:: :i. on e,��¡; 

li:\ 

del 

d (-? 

11 p-:',\ ta 

11 ojo 

]. i:\ �¡; 

de-:-� 

de::� 

pe-? ,,··f'o ,,. ,,, e:: :i. ón !' 

c:01-·t,,\ !1 loc_:_11'·,:·,.elo po,,· un,,1 mi,\)"DI" ·f'1··e-:-�c:ue-:-�nc::i.<',l de 

m o n :i. to ,,. e-:-:• o�,, c::ontiquos de la severidad de 

pe,-�,,. ,,.o'' !' 1··e-:-:•du ce-:-� e,,, 1 poten e :i. ,,, l de-:� ·fo 1-·m;,\ e: :i. ón 

11 .:':\ve,·) 11 ( 1-:.<·:-� y �,,e-:-:·<':\ t. :i. n q ) !1 ,,. e-:-:· el u e: e-:-� <·:-� l d <,·:· �,; q <':'l i,; te

y 

<':'l m :i. n e:, ,, . .:':1 1 o�,, p 1-· o b l e-:-:• m <':'1 �,; d e:-:• .l. ,·,1 t u b <·:,· ,, . :f. .,,, el E•

el(·:-� .l. i:l pnxl uc: e: :i. <�)1 .. , .. 1 . ..1 n p ,, . o q r· .,,,. m .:',l p ,:'l 1·· ·  .,,l

tu be,-� 1- · :r. .-,1 p <·,� ,, .. f' o 1-· ,,\ e: :i. ó n ( d ,,. :i. 11 p :i. pe-:-:•)

t.,� e:: o n ó m :i. c,:l y <,·:• ·f :i. e: :i. <·:·:• n t <·:-:• pu<·:-� d <·:-:• �,; e-:-:• ,,. :i. n s t :i. t. u :r. do ..

D·t,··o b <·:·:• n C·:·� ·f' :i. C:: :i. D dc-:,•l t•IWD (•:'! s 1 .:':\ p o�¡; :i. b 1 (:·� 

I'" <-� d 1..1. C: C: :i. <�> n de-:-� .l."'· carga re.l.ac::1onada con el dispositivo 

d <"' el :i. fü. p,:\ 1-·o un :i. t.-,:'l l'' :i. o ( 1;; :i. n q l c-:-� · · · ·s ho t) m,·,,c.:.1 n é t :i. co !• un :i. el <',H:I <·:·:•·;;; ,,1 

e: i:\ b ]. (•:•:• !l 
c:I :i. s pc)s :i. t :i. vo�,. el:i. reccionales a cable, y botellas 

,,,n t :i. mi:\q n é t :i. C-i:'l s y (·:-�i,; t.,,l b :i. l :i. z <':'ld o 1-· c-:-�1,; ..

e,:\ ,,. e-:-� n t (·:-� el(:·� Ul'li:\ completa perfección (como otras 

('"1 ,:-

e, .. ) 



t;:\mb :i. én pu<-:·!el <-:-:•n o c:.-:,s :i. on,,, ,,. p<-:-:• 1···d :i. el,,, <,-:•n c-:-:• 1 t :i. c-:-:•m po el(:-:•

<J p<:� ,,. <"- e: :i. c5n .. Con (:-� 1 sistema MWD empleado en el Mar del 

este .tiempo perdido fue mantenido al mínimo .. De 

Aqosto :l.97B 

d (·:� 

Estf.-� (:.H!' .... > 

i:\ F <·:-� b ,,. <·:-� ,,. o d <-:-� :l. <J 7 <J !• el u ,-·· é\ n t (-:-� 1 ,,\ pe-:-� v· ·fo ,,. -::\ e :i. ó n

un p ,,. o me d :i. o O .. B po,,· pozo" 

Compar.;,ndo !' aproximadamente se pierde :l. hora de tiempo

o p<'"� r· é\ e: :i. ón con c:o ,,. r :i. el;,, ·f.,, 11 :i. el a de-:-:· un 

el Í Sp<:>�:; i t :i. VO el e-:� el :i. �:; p <':\ ,,. o un :i. t.,,,,. :i. o ( w :i. v· e-:-� 1 :i. n e 

s :in q l <-:)·"·�:> ho t) .. In ·fo ,,.mé\ e: :i. e�> n d :i. �=• pon :i. b 1 <:·� o pe-:-:, ,,. ,;·1 el o ,,. <-:-:· s

in di c:.:-\n un e:: C) ,,. ,,. :i. el <':\ �¡; ·f' <':\ 1 1 :i. el <':\ �:; dc-:·!l 

dispositivo de disparo unitario a cable. 

Ad :i. e:: :i. o n <':\ l me-:) n -1:. <:-� t.odo lo anterior, y quizás de

mucho m,,,yo,,· :i. m p o ,,. -1:. ,,, n e:: :i. <:\ 

:i. n 9 ,,. f.·��; o�=• q uc-:-� ,,. e-:·! p ,,. e,-��,; e-:-� n t ;,, 

po,,. 1,:\ m;,H_:_1n :i. t.uc:I de-:-� los

1 -::\ <°:\ p l :i. C:: <':\ C:: :i. (�Hl h O 1•· :i. :r. O n t ,,·,. 1 

d <"� l s :i. �:; -1:.<·:-�m,:\., l ... <':t pe:-� ,,··fo r ,:\ e:: :i. ón · ho ,,. :i. z Dn t;;, l pt!.-� ,,·m :i. te-:-:• o b tc-:-:•n (-:-:• , ... 

u11a m,:\)/Ot'· po,,-

109 ,,. an c:I <:>S<·:-� ,,. ("' e: o b ,,. C) s d ((:• 

pozo 

de-:-� �-:� r· 

.;":\ .. :., v e-:-� e e-:,• �=;

que en los pozos convencionales, por tal razón 

1.-,, ,,. e-:-� d u c e: :i. ó n 

pe-:,• ,, .. f' e:> ,,. "'' c :i. ó n 

p ,,. C:·:· �,; e :i. n d :i. b l e:-� 

c::uc-:-�n t<:\ 

pt'·c:>duc::c:l.c�>n .. 

de-:-:• 

pl.l(�:•dE• 

l e) i,; e: os t o i,; e-:� m p 1 e-:-:•<'='· n d e> E• i:, t <·:-:• �,; :i. m t <-:-:• m <':t el e-:-:•

:i. n e:: 1 u se) e: o n fü :i. d <:·� ,, . .-,1 ,,. i,; e-:·:· m :r. n :i. fll<':\ 

para un análisis económico si se tiene en 

o,,·:i. q :i.n,,,dos 

86 

pc:> ,... c-:-:0:1. in e:: ,,·c-::•me:-�n to c:lt:-:·



Pozo Horizontal Pozo Vertical omparaclón entre la 

Areas de drenaje de 

un pozo horizontal y 

uno vertical . 
. ,· 

-objetivo

Flgara a. 



l...c:\ p ,,. :i. m <·:·� ,,. ,,\ (·:-:•]. d r.·:·� i,; ,,l ,,. v· o 1 1 o d (·:·:• 1 ·e\ 

€�va 1 u a  e: :i. ón <·:·� con óm :i. e:<·,\ de·:·:· un pe:, z e:, t <·:·:· ó ,,. : i . e :  o ( b ,:l ::, .,,,. d n e· n

,,. e<':\ 1 <·:·� fü )

fü :i. 9 u :i. <·::'n te ti:\bl <:\ flH.t <·:·:· !,, t ,, .. ,:\ 1 <:\ <·:� v ,:\ 1 u.,, e: :i. <�> n <-::• e: o n ó m :i. e<''•. el <-:-:• 1 • .1. n 

pozo c·:·i n <,� 1 e: u <1'. 1 !,, <·:·:• h c:'l ,:\ p l :i. e: <'il d o 1 ,,\ �,, ú 1 t :i. m <:'l fü t <·�:· e: n :i. e: _.,,. �,; el <·:·:· 

p <,� ,,--fo ,,. ,:\ e: :i. e�> n ho , ... :i. z on 'l:i:ll !' h <·:l b :i. (· :·) n d OS E• obtc-:·:·n :i.do 

p ,,·< :>d u e: e: :i. <5 n 

n om b ,,. ,:H:I os ..

f.·�q U :i. Viil]. C·:·:•n tf:·�

(:·� 1 c,�SD I 

c:le p (•:•:• t. ,,. (�) l E• o !I 

:1.60 !I, / p :i. <·:·� .. En (·:·� 1 

<:l l doblr.·:·:· d<-:-:·1 

]. .,:\ fü 1•· C:·� SE• ,,. V<
· :\!:,

p , ... :i. m <·:·:· ,,. o el <·:·:· 1 o\,;

füDl'l dE·:• 

c:on un c:o�,,to de-:·:· p<·:·:·1-··fo1-·;,lc::i.ón de·:· 

7()() m:i.l b<:\r1·· · :i.lc,�fü de-:-) p<,·)'l:.r··ól<-:-:•o y c-:-:•l c:oi,,to d<-:-:• p<·:·:·,, · ·for··.,,\C::i.ón 

En (•:•) 1 c.,,.�,;o I !I !:>(·:·) u t :i. 1 :i. z <':'l h <·:· :· ,,. ,, •. ,,l m :i. (·:· n t .,,1. s 

con v<,·)n e: :i. on cil 1 r.·:·Jfü ( d :i. fü pos :i. t :i. vo d<-:-:• d :i. s p.;,\ l''C) un :i. t,,\ ,,. :i. o

( sinqlE• 1;;.hot) mu l t. :i. el :i. s p,,l 1··0 ( mu 1 t :i. !,, ho t ) ) 

c:ont1-·ol de:·) lc:\ dc·:·)!,,v :i.<':\c::i.6n !' <·:·:·�,, un pozo 1'd:i.1·· :i.q:i.do' 1 
.. 

En el Caso II, se ut iliza la herr amienta MWD para 

<:·) 1 c::on t 1··0 l de:·) ]. .,,, el <·:·)i,;v :i. <':\ e :i. 6n !' <::•!::· un pozo 11 ho1·· :i. i: on 'l'.i,1. 1 11 .. 

F' t"cd'un el :i. d <':'ld 

M<:·)d :i. d <':\ :: 

ff7 

···· ········::·,

C<':\füO I I .... ........ ::·· 

(:> !I 000 P :i. (·:�fü n 

B !I 000 p :i. (•:·)!:, .. 



E 1 t :i. <-:� m p o e-:-� i;; t :i. m ,,\ d o el <·:-� pe ,, .. f' o ,,. ;,\ e: :i. ó n �" e-:-:· h ,,t e: ,,,. l e: u l ,,,. d o

c0 n b a�:;<·:-� ,,\ un ,,\ ,,. ,,\ t.,,\ d <·:-� pe-:-� n <·:·� t ,,. <':\ e: :i. ó n d <-:-:• :: ;.-;� O O p :i. <·:-:• '::, / d :l. ,,\ ..

Una 

a h o ,,. ,,. ,,\ 

de-:-� 

............ > :.:'íO el :í. <·,, �,; .. 

Caso II ---> 40 días .. 

1 <":\ i;; v c-:-:• n t <':\ .:i ,,, s de-:-� l <',t he-:-� ,,. 1· · · .,,t m :i. e-:-� n t .,,t fvl 1,tJ D e-:-:• 1,; q u c0

!.'.'t ,,\ un �:'.O :·-,: el e,� l t :i. e:-�m pe> el f·� o pe-:-�,,. .,,). e: :i. ó n ( ,,. :i. q

e::<:> m p ,,t ,, .. ,:\ n el e> 1 .,,\ c:on l <':\ '::, h <·:-:• ,,. ,, .. ,,,. m :i. E·:· n t ¿,_ s

c:onv<-::•n c:::i.on,,\les .. Con p ,, . e-:-:• m :i. ':,; a i• (·:-:• l C.,,ti,;o II 

a h o ,,. ,,. <:\ ,,. :i. <·:\me>'==•

·t :i. c-:�m p<:> c-:-� n 

,., 
.<:. el :r. et�,; ele-:-:• el:!..,,\·:::-

�=> :i. n e-:-� m b ,,, ,,. 9 <:> !• n <:> e: o n �;; :i. el E·,,. ,.·,t m o':=> <-:-� �,; te <':'t h o 1··· , ... o el E·

e: C) ,,. ,,. :i. el -:':\ e-:� e: o n e�> m :i. e: ,,t d (•:•:• b :i. d C) ,:'t un lóq :i. c:o 

mar9en de segur:i. dael .. 

:t::t: el e-:,• b :i. el<:> ,,, q U(� ':,,e>n II c:os t.o·::; el e-:-� o pe-:-�,,.,,\ e :i. (�> n

c:lc0 p,-·oduc:: c: :i.ón" .. 

l... D'::, 

ob-t. c-:-m :i. dos de-:,• 

p ,-·od u e e: :i. c�>n 

·f'orm.;,).C: :i.ón ..

El 

b <':\ ,,. ,,. :i. :t. (·'.·� ':,; de-:-� 

e,-�;:; t :i. m,,tc:I os de-:-:• p1-·oc:tu c:c :i.c'.':in 

curvas de ciec::l :i.nac:i.ón que repr·esen tan la 

p <·'.·) ,,. t e-:-:• n e-:-:• e i c,-:• n t f:-:• ':,; l <':\

c-:-�s (·'.· � l p1-·oducto el e-:-:· l ni,; 

p '.·:-� t n:> :t. c-:-H:> p nxl u e :i. d D ':,; po ,,. <·:\ n' o p o ,,. <·:-:• l p n-:-:• e: :i. n

de 1 bar ril de pet roleop 20 $/bb l .. 

Los c:Ds t.os D p c-:-:· 1-· ,:'t t :i. vos son CDS tc>s d <·:-� p ,,·ocl u e: e :i. <:') n ..

1....,-,\ 1.>c-:-�p1-· c-:,•c::i.<':\C: :i.<�>n e-:-:•':,; un p1-·oc:c-:-:•cl :i. m:i.c-:-:,r) to ·f:i.n,:H) c::i.c-:-:·1· .. o



�,;. o b ,,. (·:·: 

(·'.·! i,;. t <:\ b 1 (·:·: e: :i. d o .. 1...1 n .,,\ ve-:-:- z p .,,1 c.:.1 .,,\ el o i;; l os :i. m pu. e-:-:-::, to::;.

:t. .,,\ 1 . ..1 t :í. l :i. el <':\ d l:< n.l t ,,, !' l a De-:-:- p r· e-:-:· e: :i. <·,1 e: :i. e�) n i::. e-:-:• .,,1 el :i. e: :i. o n ¿,,. _-,,. 

la Ut:i. l :i.d.,,1d f,fc-:-:-t_-,, p,,,, ... _.,1 obtc,-:-nc-:,,,,. E·l Flu.:i o Hc-:•t.o ..

m :i. !=> m o !' l .,,\ ü e-:·:· p r· e-:-:• e :i. ,:'1 e: :i. ón e i,; t J. v :i. n e: u 1 -:',H:I ü e: o n l .,,,. 

T.-,\nq :i. ble,-:- !• mc-:-:·.:i 01-· el :i. cho !' 1,,1 Invc-:-:1· .. i;;:i.ón T.,,-..nq :i. l:ilc-:-:·

,,. (•:•: e: u p (·:·: ,,. ,:':\ c:: on l ,:\ el E• p r· e-:·: e :i. ,:\ e: :i. ó n l <":•. In VE• I''!::- :i. ón

In t;,,n q :i. b 1 e-:-:- con l ,,\ ,�mo ,,. t :i. z <':l. e: :i. ón .. 

F' o ,,. e:·: j 1::·: m p l o e-:-:- n c-:-:<I. c.,,-,. !:H) I ::

1....,,\ Dc,'!p1-·c-:-c::i.,-,-,.c:i.ón i,,E· c-:-:··fc-:-:• c:tú.,-,\ c-,:-n �'.', ,,1.fYu::, !• c-:•n ton c:c•!,; ,:-:-:·n 

,:':\fYD 1,:\ DE• p n-,:- e :i. <':1 e: :i. ón (·:-:· �==- :i. q U<':•. l •::tl to t -:':'1 .l. el e-:· l -:':'•. 

l... .,-,i. Amo ,,. t :i. z ,:'1 e :i. e�> n e,-:• n �,;. / b b l e,-:•!=> :i. q 1..1 .• ,-,\ l ,,t l t o t ,,.,_ 1 d !':·:· 1 .,,,.

:i. n ve-:-:-,,. !;;. :i. r:�> n :i. n t. ,,1 , .. , q :i. b 1 e-:-:- el :i. v :i. d :i. d ,,,. i:-:-:• n t n-:-:• .l . .-,,. p ,,. o d u e: e: :i. ón

1...-:':\ In ve,·: r·':,;. :i. ón T ,,\n q :i. ble-:-:• �:; (•:•:• 1'' (·:-:• ·f :i. (·:·: I" (·:·: -::\ 1 D '::i- <':'t. C: t :i. V O!,;

q UC�: . n OS �;;. C·:-:• ,,. V :i. I'' ,·� n el u ,, .. ,,,. n te-:,• un d e-:-:• te-:-:•,,. m :i. n ,,1 d o 1.,,,. pso d(•:•:•

t :i. <,·:m po !• e: o m o e <':'t be-:·: z -:':\ 1 i.:·: ':,, !' tu be-::• ,,. :r. ,:'\ el e-:-:, p 1'' o d u e:: e :i. ó n !' l :i. n e-:-:- ,:'1 !::- !' 

plataformas, her· r· am:i. entas, etc .. 

1...,:\ I n ve-:·: ,,. '::i- :i. e�> n

ré c::1..1. pe-:-:-,, .. ,,\ b l <·:·:':,, como 

·1· l 
. 

1 ·1 .. n · ·.,,1n e;_¡ :1. :; •. e-:,• �=� (-:-:• ,,. (·:•: ·f :i. (•:•:• I"' (•:•:-

1'' (•'.:• <,:_I :i. !:, t 1'' C) fü !I tu b (·::• I'" :( ,:':'\ 

,, ·evc,,•1,;t:i. m:i.<,·H· ·, to clE• '::P . .1. pc-:-:-1-· ·f:i. c:i. c-:-:• !' :i. n tc-:-:•nnc,-:•c:I :i . . ,,\ !' c-:-:.-1:.c: ..

l.Jt:i. l :i. d<':'•.d 

Costos Operat:í.vos 

:i. q l..l<':'r. l <:l 1 [In q l''(·:-:•i;;c:, H l''U to 

D <·:·:• p ,,. e,·:· e: :i. <':'l e :i. <�> n .... (.i m o 1-· t :i. z <',l e:: :i. ó n J ..

ni:::, 

de-:-:· 

l...os I m puc-:-:•m t. o':,i- fü C) b ,,. f:·:· Ut:i.1 :i.d,,td B n.l t.,,\ fü C:Hi d 1:-:-:· l 

:::) �. �--..� 11 

1:::1 Flujo Hc-:-:•to :i.qu-:,11 

Impuemtom + Deprec:: :i.üc:: :i.ón J. 

r l.J t :i.1 :i. el <':\d Ül''U t.,:'\



E: l \,1 a l o ,,. F' ,,. e·:'! s <·:·in t <·:·� (·:-� 11; <·:·� l 'v' <':\ l O I'" .,,,_ C: t U . .-,t J :i. Z <":r. el D el (·:·! l 

f... O�¡; V,:\ ]. O t'· (·:·! S el <·:·:• J 

r·et.01···no ( p,,\you t) se-:,, d <":).n ,:\ con t :i. nu.,,·t e :i.ón. 

c,'.'!iso .
.. .
I :: 

VA1,1 ···· ··-- lo + .... L!J:.1.-. .. . .... + .... F!.�!? .... . ii .. !! ... .. .. .. .. .. 

( :l. + :i.) ( :l. + :i.) 

I o:::: :i. n v <,� ,,. i;; :i. ó n :i. n :i. e :i . . ,.-( l ==== �,; :J. t.J �·:": O l"I ..

:i.� tasa ele a<:tual:i.zac::i.ón � 20 % .. 

TI F� / t :i. <·:·:·m po el e-::· 

+. ...... L!�tn ....... . 

( :l. + :i.) 

VA 1,1 ···· . ... :l. t:i ;·:: O + .... J.._;',� f} / .... + .... {� .:.1.-. {> .... + .... ;J J .. ? .... + .... i/ J .. ? .... + .... J .. {>.!) .... + .... J. Q :J ....

:J. n ;;'. . ( J u ;·:: ) ( :l. u ::·: ) ( :l. u �? ) ( :J. u :·:: ) ( :1, u ::? ) 

+ .... fJ.!) .... .... + .... .... /.!) .... .... + .... .... 6{�... + .... .... 6.:J. . ...... . 

(:l. .. �":":) (:l. .. :?) 

VAN:::: .. --:1.1.' J�':"'.O + :1.:::'>�·:-::·:, + t.J�·::fl + :I.B:1. + :1.0�:: + 66 + :::·5!.'.'r

+ �Y! + :l. '/ + :l.:::-; + :l.() A 

VAN= -:1.420 + 2:1.99 

/ .................... .... > .. .,, ,:\ 1 o ,... p , ... (·:-:· �,; (•:-:• n t (·::• "

TIR ----> VAN = O.

:1.4�::0 ,,,, ____ :l.�'.'rff7 .... +
.... 6:1.6 .... + .. .. .. .. .... " .... FH:1.0 ... . 

( :l. + :i.) ( :l. +:i.) ( :l. +:i.) 

90 



T ,:\n t(·:·)<",,n el o h ,:d. l ,:'1 (1) O i;; (·:-:• ]. V,:\ J O ,,. el (·? " :i. " r.:¡ I..IJ·:i• !,; -:':'i. t :i. ¡;;--{' .:":'•. C: E-! 

1 '""" (·:·) e u.,,\ e: :i. ó n <,·, n t e-:-:· , ... :i. o , ... !• este valor· será el 1·1p (·t�sa

j_ n t <:·) ,,. n _-,, el (:·) ,,. <-:-:· to ,,. n o ) ..

1· :i: r� 0•• �:.=. l> .. :1. <) :.·-.-; 

F'()YOUT ( T:i.E·mpo clf·) I·--(·:-JtcH .. , .. ,o de-:-) J.:,, :i.n'-,'<-:-:•1·· ·1,;:i.ón) ..

... ,---.. .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ............ .... .... ........ .... .... .... .... .... .... .... .... ............ .... ........ ............ .... ........ .... ........ . ... ..... 
,., __

O .... :1. ,:t�:�O

:l. 

.. _ ...
,.) 

B 

:I.B:1. 

:1.7 

.... 9-;;• 

6:1.4 

600 

7:1. �) 

7ó9 

1(' 
., ('1 ·-¡,··.:.•q 

.... .... .. .> .... .... .... .... .... .... ........ .... .... .... .... i·" .... .... ........ .... .... :.:. --�- .... .... .... .... .... .... .... .... .... ........ .... ... , ........ ........ -�--:: ••• f ••••••.••••••••••••••••••• 

La inversión se rec:Ltpera al seqLtndo aNo .. 

,q ;.:·: B .... .... .... .... .... .... .... .... :l. �·:� 

9·7 .... .... .... ............ ....... . 

F'AYOUT :::: :(.,.�·:�('.', <':'l.Í'YDS u 

X 

91. 

.... ........ .... ::·· 



OIL GAS INGRESOS 

POZO XYZ - CASO I 

MILES DE US. DOLARES 

INVERSION FLUJO DE CAJA 
AÑO BOPD GOR (NET) -OEL'D -------------------------- COSTOS DEPRECIA AMORTIZA UTILIDAD -----------------

"c; M 

.J'.l/1 

MB/A. MMCF OIL GAS TOTAL OPERAT. CiON CION BRUTA TANGIB. iNTAN6, 

1 475 o 173.4 o.o 3468 o 3468 125 94 952 2297 4b8 952 

2 140 o 51.1 o.o 1022 o 1022 125 94 o 803 o o 

( -.! 76 o 2717 o.o ,;e.e 
-.-..i--' 555 125 94 o 336 (1 o 

! 

55 o 20,1 o.o 402 o 402 125 94 o 183 o o '! 

5 g o 16.4 0,0 329 o 329 125 94 o 110 ú o ..... 

6 39 o 14.2 o.o 285 o 285 125 o o 160 o o 

7 35 o 12.B o.o 256 o 256 125 o o 131 () o 

8 33 í\ ·J 12.0 o.o 241 o 241 125 o o 116 o o 
9 31 o 11.3 0:0 226 o 226 125 o (! 101 o o 

11) 30 o 11.0 o.o
'1lQ .:.L o 219 125 o o 94 o o 

--
-- -------- -------- -------- -------- -------- ------- -------- -------- --------- -------- ------

--

TOTAL O 350.0 

PARA�ETROS BASICOS 

RESERVAS, l'íSTB 

o.o 7001 

GAS ENTRE6ADD,Z PRODUCIDO 

!NvERSION TOTAL; M$

TAN6 !BLE; M$ 

INTANGIBLE. M$ 

PRECIO DEL PETROLEO� $/STB 

o 70(11

350 

o 

1420 

468 

952 

20,0(! 

1250 468 952 4331 468 952 

EVALUAC!ON ECONONICA 

VAN AL 20 7. M$ 

TASA INTERNA DE RETORNO 

TIEMPO DE PASO. AÑOS 

6/I DESCONTADO, S/$ 

IMPUESTOS FLUJO NETO V.PRESENTE 

-1420

804 1587

281 61b

118 312

64 212

38 165

56 104

46 85 

41 75 

35 66 

33 61 

--------- ----------

1516 3283 

779 

56.17. 

1 'lt: 
J.cL.1.' 

1,55 

1,323 

428 

181 

102 

66 

35 

24 

17 

13 

10 

2199 



c,�sn .... I :i:.::

I o :::: il; :1. <?flO M .. 

v,�1·-1 ,,,, .... :1. 900 + .... ;).'.XJZ + .... . J.?P6 .... + .... {)/? .... + .... '.JQ9 .... + .... ;JQ.!) .... + .... ?ft?

(:1. .. �·:�) ( :l. " �·=� ) ( :l. " �·=� ) ( :l. " �·:'. ) ( :l. " �·=� ) 

(1,.2) (:l.u2) (1,.2) (:1. ,.2) 

\JAM ···· ···· :l. 900 + ,q <; 1 �'.', 

/ ···· ···· ···· ···· ···· .... ···· ···· > V;°:\ l O ,,. p 1'" C,·� ;;; C·:·:• n t C·:·:• "

T :u:� ............ .... ::,. V,�r1,1 :::: O"

:1.9BO :::: .... �
·:,!.'.'i�T? .... + .... :1.�

·:·:ot.:, .... + .......... "" .... FH1<> ....

( :l. + :i.) 

T<":,n tf:·�<·:\ndo :: 

T:t:1=,: ···· :1.19 .. :1.:1. ::·,: .. 

( :l. + :i.) ( :l. + :i.) 

9, .. , "·· 



!::'.OXQUJ ( T:i.(-:-�mpo c:I<-:-:• n-:-:•to1'T1D dE• l;,,. :i.nvc-:-:•1"•,;:i.ón .. 

.... .... .... .... ........ .... .... ............ .... .... .... .... .... .... ........ .... .... .... .... ........ .... .... .... .... .... .... .... .... ............ .... .... .... .... ........ ........ ............ .... _

O ·-<l.9BO

:l. 

,., 
..::. 

••,Y 

,.> 

:1.Ból 

70 

l.} :l. 

.... . ! �?. .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... ........ .... .... .... .... .... .... �-:-� :-.:.� .... ........ ........ ........ ........ .... .... .... .... .... .... .... r:·:� �?. ;�::� _!//! ............ .... ...... .. 

:l.?BO 

PAYOUT :::: O .. D <':tfYD�,; .. 

X ················::·- X :::: ('J me-:-:•!,;(,·:•�:; .. 



O!L GAS INGRESOS 

POZO XYZ - CASO II 
·MILES DE US. DOLARES

INVERSION FLUJO DE CAJA 
AÑO BOPD SOR (NET) DEL'D -------------------------- COSTOS DEPRECIA A�ORTIZA UTILIDAD ----------------- 35¼ ----------------------

1 950 

2 280 
3 152 
4 110 
5 90 
L 78 ¡_: 

7 70 

8 L, 
uU 

9 62 
., _  

60 lV 

TOTAL 

MB/A, MMCF OIL GAS TOTAL OPERAT. CION CION BRUTA TANG!B. INTANG. IMPUESTOS FLUJO NETO V.PRESENTE 

-1980
/\ 346.B o.o 6!936 o 6,936 125 110 1,428 5,273 552 1.428 1,846 3,537;¡ 

o 102.2 O.O 2,044 ,, 2,044 125 110 o 1.809 o o 633 1,286" 

o 55.5 o.o 1,110 o 1,110 125 110 o 875 o o 306 679 
o 40s2 o.o 804 o 804 1'11; 

J.,/,,.,J 110 o 569 o o 199 480 
/\ 32s9 o.o 658 () 658 125 110 o 4'1"'- o o 148 385 " L·J 

o ?Q e, 
.a..Ut �- o.o 570 () 570 125 o o 445 o o 156 289 

(l 25.6 o.o 512 o 512 125 o o 387 o o 135 252 
o 24.1 0,0 482 o 482 125 o o 7r:;¡ 

._\ .,¡ ¡ o o 125 232 
o ';"') 

1 

ºªº 452 o
4c" 125 o o 1?7 o o 114 213 ..:.L,b .Ji.. ,.¡._l 

o '11 Q 
i...J.1 , o.o 438 ü 438 125 o o 313 o o 110 203 

---- -------- -------- -------- -------- -------- ------- -------- -------- --------- -------- -------- --------- ----------

O 700.3 

PARAMETROS BASICOS 

RESERVAS ! MSTB 

o.o 14,00b O 14,006 1,250 

�oo � i i •• ) 

GAS ENTRES AD O, 7. PRDDUC IDO O 

INvERS ION TOTAL, r\$ 1, 980. ü 

TAN6iBLE, �$ 

INTANBIBLE; ?!$ 

e;�.., ·" 
._:JL.: t.} 

1428.0 

PRECIO DEL PETROLEO
! 

$/STB 20 1 0 

550 1,428 10,778 552 1,428 3,772 

EVALUACION ECDNOMICA 

VAN AL 20 7. M$ 'lq�� ,;. ,..);) 

TASA INTERNA DE RETORNO 119 .1H 

TIEMPO DE PASO, AÑOS 0175 

6/! DESCONTADO, $/S 2.48 

7,556 

2,948 

893 

393 
231 
1 r:;c; 
,_.,,;.,¡ 

97 

70 

54 
41 
·n
\J·.' 

4,915 



Como pu e d e-:,• .-,, p ,,. e-:-� e: :i. <":t ,... <-:,• n 1 <":\ ':,, t "'· b 1 .,,\ i,; ,,,. n te-:-:· ,,. :i. o ,,. E·,,,, '.' 

II (·:-� 1 qu<-::• p 1 -··o po ,,. e :i. on -::\ m ,:'•. Y D ,,. e-:-� S

bc,:�n<-:-:··f' :i. c::i.os :• 

t'"ec:u p<,-� ,,·.-:\ e :i. ón 

deb:i.do p ,,. :i. n e :i. p <",\ 1 nH-:-� n t <-:-:• <:\ .l. :i. n e ,,. e-::• m c-:-:· n to d(,-:•

o , ... :i. 9 :i. n ,,t d o ,�-\ '=" u ve-:-:· z p o ,,. <-:-:• 1 :i. n e: ,,. c-:-:• m c-:-:· n to el (,-:· 1

<:\ ,,. (:� <°:\ d (:-� d ,,. <·:-� n <":\ .:i <·:-� 1, v :i. e-� n d o i,; <·:-� ,:\ m p 1 :i. <",t me-:-:• n t (-:-:• .:i u i;; t :i. ·f :i. e <",t el o e-:-:- 1 

d (-:-� 

b<·?n c-:-�·f' :i. e :i. o 

:i. n VC:·� l'"S :i. ón 
. 

. . ., :i. n :1. e:: :t. <",t . . ;¡ <-:-:•n 

�=� .. t.�B 11, po ,,. de�> 1 é\ ,,. :i. n v<,-:• , ... t :i. do
!
• m :i. c-:-:·n t ,,. ,,t ':::-

El V<":\l<:>1··· p ,,. e i;; <·:-� n te,-� la tasa interna de retorno 

df?l 

d<:·� 1 CASO 

d (:� ílH:) ,,. í:\ <-,�n

II 

I !I 

t. e-:-:• n t .,t t. :i. v <"Mn e-:-:· n t (-:-:• .l.os V-:':'•. 1 D I'" e-:-:•�;

<,-� ':,; i:t :i. n ve-:-� ,,. ':,; :i. ó n <·:-:· '=" ,,t p ,,. o x :i. m-,,t d ,:,t me· n t. (-:-:·

el doble del CASO II .. 

Poi-· lo 

s :i. �,¡. -t.<-,� m .,,\ d f!.-� 

<:-:• x puc-:-�m to:• recomendamos la aplicación del 

" rtH·:·) d :i. e :i. o n e,-� s d u ,,. -::Hl t (:-� 1 .,,·t pe-:-�,,. ·f' o ,,. ,,u:: :i. ó n " !' ':,; e::, 1::, 1-·· e-:-:•

-1:.oclc:> para proyectos de desarrollo, donde los costos de 

pe-:-� ,,··f'<:> r .::"\ e: :i. 6n d :i. sm:i.nuyc-:-:•n do 

e-:,• 1 n ü m f:-� ,,. o c:I e-:-:• p o z o i,;. pe-:-:•,,. ·1' o ,,. <·,,do i¡; ..

lf 11,1 11 / U U 11 

<·,, m c-:-:· d :i. d.-,,. q u e-:-:• i¡; e-:-:• ,·,tu me-:-:• n t ,,1 



7.-··CONCLLJSIONES� 

:l. n ···• El �,;. :i. �,;. t e-:-� m _-,, h-::l o b t.e-:-�r·, :i. el o <°:\ CE• p t . . ,:"\ C: :í. Ón 

Ll n :i. V e-:·) 1··· �;; -:":"l 1 como ,,. e-:·)�,; u 1 t <°:\ el o '::i-U ,,,.l. to 1-·c-:-:•nd :i.m :i.e-:-:·n tn y

c:on ·f :i. <",, b :i.1 :i. el <:\el !' p<",1 ,,. t :i. cu 1 <:·, l''mE•n te-:-:• c-:-)n 1 uq <":\ n,-�s n-:-�mo to�,; ..

,.... .. ..
.< .. .. 

f'"e·? pe:� t. :i. t. :i. \/(:) !I 

c:on el,:, toi,;. 

El ':,;. e-:-J n ':,;. o ,,. el :i. ,,. e-:� e e :i. on .,, 1 un d :i. ':,;. pos :i. t. :i. vo 

p1-·c,-Jc :i.füo y ':,;.e-:-:·qu,-·o .. Conco1-·c:1_-,,nc:lo ':,;.ui,;. l<-::·ctu1'"¿1�;. 

ob te-:-�n :i.dos de,-:• ot1-·os t :i. po':;; ele-:'! :i. ns t ,-·umc-:-)n to':;; de 

1...-::\ e-:-� x pe-:-� ,,. :i. <:-:· n e :i. ;,,. con un .:i ue,-:•qo 

.,,n t :i. m,,H_:_1 n é t :i. c,,1 ':,;. .,id :i. e :i. on _.,, 1 c-:-:•i,;. y el e-:-:• b i:'l J D el(:·:·

el :i. s pos :i. t :i. VDS m<:\<_:J n é t :i. C:D'::i- de;-:, me-:-� d :i. e :i. ó n con ·f :i. ,,·m <:·1n 1.-,,. 

tc00 ,,. :r. ;,,. el e-:-:• ,,. e-:·:· el u e e :i. ó n e-:-� r·, 1 ¿·1 i n t e-:·:'I'' ·fe-:-:· n-:-:· n e: i ¿\ ,,,. :L,,.

sarta de perforación .. 

,q u 
.... 

con j un "l".o':,;. 

t f:\ íll-i:\ í-Y C) fü d<::-:• 

he-:-:• ,,. ,,. ,,,. m :i. e-:;, n t ,,\ c::om p,,, t :i. b 1 e-:-� con

t :í. p :i. C:: OS el C·:� p E• 1'" ··f' D 1'" ,·,, C:: :i. Ó n el :i. I'" e-:-:• C:: e: :i. D n ,:\ 1 !• V ,:'1 ,,. :i. <°:\ el D !:'·
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pe-:·) ,,
. ·f' o ,, .• ,, e :i. ó n u fü ,,l d .,,, s e-:,• n <·:·:· .l. e:.-,, m p o ..

�.=.:. .. •••• El vol ume-:-:•n de-:-:• 

,, .... ,. , •••• > t,,,n :i. m pD ,,. t.,,n te-:-:•

D pe-:·),,.,.,,, e :i. ó n ..

mejor control direcciDnal .. 
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datos propcrc:: :i.onados por el 

C:C:)(l)C) c-:-�l .-,,ho,,·n:> de-:-�1 t :i.c-:-:•mpo de 

benefician sobre todo el 
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. . .
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un -::1. 

plataforma flotante .. 
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un l''(·:-:•(·:-:Offl p 1-::l Z D 
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