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Resumen 

La presente investigación está orientada a desarrollar un simulador como herramienta de prevención en la pega de Tubería. En 
cuanto a la Contextualización del Problema, en la Industria petrolera durante la perforación de un pozo suelen ocurrir diversos 

inconvenientes que obstaculizan el procedimiento que permite lograr la extracción del hidrocarburos, uno de estos problemas 
más comunes es la pega de tubería que también es conocida como atascamiento de tubería, esta representa uno de los 
problemas de perforación más comunes y más graves. La presente investigación tiene un diseño de campo y se fundamenta 
en una metodología de proyecto factible, a su vez el  desarrollo de un simulador para la pega de tubería de perforación de 
pozos someros en el yacimiento del campo Borburata, también se apoyó en una investigación documental, en la cual se 
desarrolló una revisión bibliográfica de diferentes fuentes tales como: trabajos especiales de grado, informes técnicos y fuentes 
de información alternativa (internet). Seguidamente se procedió a verificar la información para el desarrollo  y la estabilidad  del 
sistema del simulador en la obtención de información que se necesita para el mejor método de producción a través de la 
revisión de datos obtenidos y así poder desarrollar un simulador para la prevención de la pega de tubería durante la 
perforación de pozos petroleros, que permita resolver los problemas durante el trabajo de  perforación en el Campo Borburata, 
Estado Barinas. La población estudiada fueron los pozos que componen el Campo Borburata, y la muestra fueron los pozos 
BOR-43 Y BOR-29, también la investigación busca observar el comportamiento durante la perforación a condiciones de 
yacimiento, y de esta manera establecer la capacidad de limpieza, suspensión y daño durante la perforación del pozo somero, 
con el fin de  llevar a cabo un diagnóstico sobre la utilización del simulador en las perforaciones, arrojando resultados 
satisfactorios, la cual permitirá que la perforación sea exitosa y el fluido mantenga sus propiedades con las cuales ha sido 
diseñado.  
Palabras Claves: Simulador, Prevención, Pega de Tubería, Perforación. 
E-mail: dixitorres20@gmail.com 
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INTRODUCCIÓN 
 

     El petróleo es considerado a nivel mundial como un recurso natural importante, en Venezuela es la principal 

fuente de ingreso económico, por lo cual, cualquier trabajo destinado a reducir costos en sus operaciones es 

trascendental, especialmente en la fase de perforación que es una de las etapas de mayor inversión. 

 
Durante las primeras perforaciones a nivel mundial se utilizaron métodos rudimentarios con el propósito de 

extraer salmueras; sin embargo, con el paso del tiempo estas técnicas han sufrido grandes modificaciones, una de 

ellas ha sido el uso de un equipo especial denominado taladro de perforación con el cual se logra una reducción del 

tiempo y los costos implicados durante este proceso. 

 
Tal como se observan; los procesos de perforación, Completación y reacondicionamientos en el mundo, 

constituyen las actividades más importantes a todos aquellos trabajos que se realizan a los pozos activos o 

inactivos, cuyo objetivo principal es mejorar las condiciones productivas. A la hora de perforar un pozo petrolero se 

pueden presentar diversas dificultades con respecto a la pega de tubería, ya sea causada por empaquetamiento o 

puente del hoyo, pega diferencial y geometría del hoyo.  

 
El atascamiento o pega de tubería, se llama así a la situación en la que la tubería de perforación queda atascada 

en el pozo imposibilitando su movilidad. La tubería puede moverse parcialmente y en algunos casos se puede tener 

la posibilidad de circular y rotar la tubería. En otras palabras el atascamiento de tubería es un problema que ocurre 

cuando la sarta de perforación, el revestidor o una herramienta no puede ser movida hacia adentro o hacia afuera 

del hoyo una vez insertada en éste y en algunos casos tampoco puede ser rotada. 

 

     Es por ello que se han creado herramientas tecnológicas de ayuda como por ejemplo los simuladores que 

reproducen con precisión los parámetros físicos y transforma todo el sistema en una simulación real de las 

operaciones. En la actualidad existe una diversidad de simuladores de yacimientos, los cuales suministran 

información de gran utilidad a la hora de caracterizar y obtener esa valiosa información que se necesita para decidir 

el mejor método de producción; pero debido a que estos son costosos y requieren de adiestramiento para su 

aplicación, su uso es limitado para compañías que pueden costearlas. 

 
     Por tal motivo, la presente investigación tiene como finalidad desarrollo de un simulador para la prevención de la 

pega de tubería durante la perforación de pozos petroleros, que permita resolver los problemas de los mismos 

durante la perforación en el Campo Borburata, Estado Barinas.  

 
     En este orden de ideas de acuerdo al enfoque de la investigación , se desarrollan una serie de apartados , donde 

el capítulo I contempla el planteamiento del problema, los objetivos de la investigación y justificación donde se 

explica en relación a los objetivos propuestos, el aporte de la investigación a la actualidad; seguidamente Capitulo II 

esta designado por el marco contextual en el cual se evidencia el área de la investigación, los antecedentes que 

presentan un aporte a la investigación, los aspectos documentales denominado marco teórico, el sistema de 

variable de  y bases  legales .  

 
     Seguidamente el capítulo III donde se hace referencia al proceso metodológico por el cual se desarrollan una 

serie de procedimientos para alcanzar los objetivos del estudio planteados. De esta forma se presenta el capítulo IV 

con los resultados obtenidos para así finalmente presentar el capítulo V donde se dan a conocer dichas 

conclusiones y recomendaciones de acuerdos a todos los aspectos abordados durante el proceso de la 

investigación. 
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA  

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

En la Industria petrolera durante la perforación de un pozo suelen ocurrir diversos inconvenientes que 

obstaculizan el procedimiento que por años viene implementándose para lograr la extracción de los hidrocarburos, 

uno de estos problemas es la pega de tubería que también es conocida como atascamiento de tubería, representa 

uno de los problemas de perforación más comunes y graves, la gravedad del problema puede variar de una 

inconveniencia menor que puede causar un ligero aumento de los costos, a complicaciones graves que pueden 

tener resultados considerablemente negativos, tal como la pérdida de la columna de perforación o la pérdida total 

del pozo.  

 

Un gran porcentaje de casos de pega de tubería terminan exigiendo que se desvíe el pozo alrededor de ella, y 

que se perfore de nuevo el intervalo. La prevención y la corrección de los atascamientos de tubería dependen de la 

causa del problema. Por lo tanto, para evitar y corregir eficientemente los problemas de pega de tubería, es 

importante entender las diferentes causas y síntomas, de manera que las medidas preventivas y los tratamientos 

apropiados puedan ser aplicados. Si la tubería se pega, será necesario hacer todo lo posible para liberarla 

rápidamente. La probabilidad de que la pega de tubería sea liberada con éxito disminuye rápidamente con el tiempo. 

 

     En el mismo orden de ideas durante la construcción de un pozo petrolero; surge la inserción de la tubería de 

revestimiento en el hoyo, donde ésta puede atascarse y ocasionar serios problemas que pueden poner en peligro la 

integridad y utilidad del hoyo. Por otra parte, una cementación defectuosa también puede traer consecuencias 

graves. 

     Por otro lado los simuladores o herramientas tecnológicas reproducen con precisión los parámetros físicos y 

transforma todo el sistema en una simulación real de las operaciones, contando con la acreditación internacional de 

la IADC y la IWCF, en control de pozos, llevando a cabo una serie de trabajo controlados que determinan la 

integridad en una perforación. 

 

           En la actualidad existe una diversidad de simuladores a nivel de yacimientos y según el área para perforación 

de pozos, los cuales suministran información de gran utilidad a la hora de caracterizar y obtener esa valiosa 

información que se necesita para predecir el mejor método de producción; pero debido a que estos son costosos y 

requieren de adiestramiento para su aplicación, su uso es limitado para compañías que pueden costearlas.  

 
     Es por ello que pequeñas compañías también necesitan una completa caracterización de los parámetros de los 

yacimientos y para este fin fueron desarrollados programas como por ejemplo: BOAST, Este simulador es de código 

abierto y su software fue diseñado para ser usado fácilmente. 

 
En cuanto a la cementación primaria es el proceso de colocación de lechadas de cemento en el espacio anular 

existente entre la tubería de revestimiento y la formación del pozo. El objetivo principal siempre ha sido proveer 

aislamiento entre las zonas de petróleo, gas y los pozos de agua. Para alcanzar este objetivo se debe obtener un 

sello hidráulico entre la superficie exterior del revestimiento y el cemento, y entre el cemento y la formación, 

previniendo al mismo tiempo la formación de canales en el sello, evitando la migración de fluidos hacia el espacio 

anular, hacia yacimientos de menor presión o hacia la superficie. Este requerimiento es uno de los factores 

importante en  predicción de la pega de tubería en la perforación de pozos,  haciendo así  la operación más 

importante realizada. 

 

 

     Es crítico que la causa más probable de un problema de pega de tubería sea identificada rápidamente, ya que 

cada causa debe ser corregida con diferentes medidas. Se logra apreciar que existe escaza información en el pozo 
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objeto de estudio y sus trabajadores manejan pocos conocimientos acerca del tema a desarrollar, por consiguiente 

trae como consecuencia la pérdida de tiempo y la incapacidad para abordar eficazmente la problemática en estudio.  

 
     En éste sentido surge la necesidad de desarrollar un simulador,  que permita solventar el problema con respecto 

al Atascamiento de Tubería. La herramienta tecnológica cuenta con diversas secciones de información según sea el 

caso, teniendo en cuenta la poca disponibilidad de información acerca del pozo, se pretende desarrollar una 

herramienta tecnológica básica(Simulador) que ayude a prever en cierta manera la pega de tubería en el proceso de 

bajada y subida de la misma obteniendo como resultado un porcentaje de viabilidad y efectividad al momento de la 

perforación para que a su vez se tenga la mayor confianza posible por medio de la utilización del mismo. Tomando 

en cuenta toda la información antes planteada se da origen a las siguientes interrogantes; ¿Cuáles son los 

problemas más frecuentes encontrados en el desarrollo de una perforación? ¿Cuáles son los problemas que dan 

origen a un Atascamiento de Tubería?¿ será posible seleccionar las variables e indicadores, para el desarrollo de 

una simulador 

¿Cómo utilizar el Simulador para la prevención de Pega de Tubería según el mecanismo aplicado de manera 

exitosa?  

 

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 

Objetivo General: 
 

 Desarrollar  de un simulador en la prevención de la pega de tubería durante las operaciones de  

perforación de los pozos petroleros del campo Borburata  de la División  Boyacá, en el Estado Barinas   

año 2019.  

 
 

Objetivos Específicos:  

 

 Identificar los principales problemas que se presentan durante las operaciones de perforación de los 

pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata. 

 
 Determinar  los problemas de mayor incidencia en la pega de tuberías durante las operaciones de 

perforación de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata. 

 
 Seleccionar las variables e indicadores para la elaboración de la base de datos del simulador en la 

prevención de pega de tuberías durante las operaciones de perforación de los pozos BOR-43 y BOR-29 

del campo Borburata. 

 

 Evaluar la factibilidad técnica y operacional de un simulador para la prevención de la pega de tubería 

durante las operaciones de perforación de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata. 

 

 Diseñar los parámetros del simulador para la prevención de la pega de tubería durante las operaciones de 

perforación de los pozos BOR-43 y BOR-29 del campo Borburata. 

 
JUSTIFICACIÓN. 

 
     La industria petrolera en el país genera el mayor porcentaje de la economía nacional, por lo cual se perforan 

nuevos pozos en busca de mantener o elevar la producción de los reservorios. Los trabajos de perforación son por 

excelencia actividades que reúnen una serie de disciplinas prácticas, y es una de las etapas más costosas en la 

industria petrolera por lo cual debe ser eficaz, resulta imprescindible que cada uno de los mecanismos, técnicas, 

herramientas y decisiones funcionen con tal eficiencia para lograr optimizar el tiempo y los costos requeridos.  

 
     El problema más trascendental en los pozos petroleros, constituye la pega de tubería, como la consecuente 

desviación del pozo original que implica un incremento sustancial en los costos y tiempos de operaciones, esto a su 

vez, genera distintos problemas en el desarrollo de la vida optima del yacimiento, haciéndolo menos factible. 
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     Aunado a lo anteriormente expuesto se hace evidente que en la obtenida de la perforación bajo balance, cuando 

es aplicada correctamente, puede reducir significativamente el daño del reservorio asociado con la invasión de los 

sólidos en la formación. Esto se convierte en una técnica aún más favorable para el uso de la aplicación de la 

tecnología.  

 

       Esta investigación responde a la necesidad de proponer el desarrollo de un simulador como herramienta 

tecnológica en la prevención de pega de tubería durante las operaciones de perforación de los pozos antes 

mencionados , durante la perforación de un pozo, dirigido principalmente para que el campo Borburata, cumpla 

óptimamente sus funciones, por cuanto a partir del análisis del comportamiento de las operaciones, pueda 

verificarse el porcentaje óptimo al aplicar dicha herramienta en tiempo real. 

 

      En cuanto al para qué, éste se realizará con la finalidad de aportar ideas en base a los resultados obtenidos, 

dirigidas a explicar el comportamiento y la prevención del simulador en la pega de tubería para ser utilizado en  

pozos pertenecientes al campo Borburata  durante la bajada y cementación. Otra razón que justifica la realización 

de ésta investigación, radica en lo necesario e importante que es la propuesta de desarrollar un simulador para 

recopilar información, en formaciones de interés profundas del campo Borburata, como lo son las del campo, 

asegurarse que cumpla con las necesidades del pozo a perforar, ya que su grado de complejidad se incrementa 

drásticamente con respecto a pozos someros. De esta manera se  incrementan las posibilidades de éxito de la 

perforación y se disminuye el riesgo de pérdida de dinero por parte de la empresa encargada de la operación. 

 

ALCANCES Y LIMITACIONES. 

 

ALCANCES 
 

 El alcance de este estudio en el Campo Borburata se centrará en analizar operacionalmente un nuevo 

Proponer el desarrollo de un simulador, para prevención de la pega de tuberías en la perforación de los pozos 

BOR-43 y BOR-29, basado en una amplia revisión bibliográfica, la creación de una base de datos con 

información del área, un estudio de los problemas operacionales, y finalmente mediante la realización de 

simulaciones que servirán de soporte a los análisis, con lo que se contará con una metodología que podrá ser 

usada para el análisis de futuros diseños. 

 
 El simulador deberá ser capaz de calcular características básica durante la bajada o subida del revestidor, y 

de calcular las cargas necesarias para reciprocar o rotar la tubería de revestimiento. Debe ser fácil de usar y 

debe proveer información porcentual para asimilar la gran cantidad de datos.  

 
LIMITACION 

 La disponibilidad y calidad de la información presente en los reportes finales de pozos.  

 

  La incertidumbre de algunos parámetros introducidos en el simulador basados en estimaciones aproximadas. 
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CAPITULO II 

MARCO CONTEXTUAL 

 
ÁREA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
     El trabajo especial de grado, tiene como área de investigación pozos Pertenecientes al Campo Borburata de la 

División Boyacá de Petróleos de Venezuela S.A. PDVSA, cuya sede se encuentra ubicada en la Avenida Orlando 

Araujo, Sector Campo la Mesa, de la Ciudad de Barinas estado Barinas, Venezuela; quedando ubicada dentro del 

Holding. Exploración y Producción, División Producción y bajo denominación de División Boyacá. Cerca del 40% de 

la producción de hidrocarburo en el mundo proviene de yacimientos carbonáticos y un porcentaje aún menor 

representa la producción de yacimientos tan complejos como la Formación Escandalosa. “O” (calizas, areniscas, 

dolomía, arcilla y glauconita) en la cuenca de Barinas - Venezuela; donde la producción es variable y depende en 

gran parte de la factibilidad de conectar vugas, fracturas y a su vez contar con condiciones en la matriz que permitan 

llevar los fluidos hasta los medios conductores (vugas y fracturas). 

 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 
     El área de estudio se encuentra en el Campo Borburata, a 20 Km. al Suroeste de la ciudad de Barinas. 

Geológicamente el área está conformada por varios segmentos limitados por fallas y ocupa la región norcentral de la 

cuenca de Barinas, con una extensión areal de 10 Km2, limita con las trampas: Bejucal-2 al Sur, al Este con la 

trampa Torunos-3E y al Noroeste  con la trampa de las Lomas.  

 

 

Figura #2. Campo Borburata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Superintendencia de Perforación-Distrito Barinas. 

 
GORBERNADOR A/B. 

  
•  Presión: 4300 PSI 

•  Temperatura: 265°F 

•  Permeabilidad: 200 - 400 milidarcy 

•  Espesor de la Capa: 300 Pies (ACUIFEROS ACTIVOS) 

ESCANDALOSA “O”. 

 

Presión: 1100 PSI 

Temperatura: 280°F 

Permeabilidad: 0,1-5 MATRIZ milidarcy 

Espesor de la Capa: 75 Pies 

 
ESCANDALOSA “P”. 

 
 Presión: 3480 PSI 

 Temperatura: 290°F 
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 Permeabilidad: 100 - 300 milidarcy 

 Espesor de la Capa: 120 Pies 

Figura #3. Registro Cretácico campo Borburata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Superintendencia de Perforación-Distrito Barinas. 

 

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 
     González. P (2018), Desarrollo una tesis del Instituto Teológico de la Chompalta que llevo por título:”Diseño de 

software de simulación de control de pozos petroleros didáctico”. Para desarrollar el software didáctico se utilizo el 

lenguaje de programación de java ya que debido a su sencillez y amigabilidad con el usuario final, es de gran 

beneficio para la interacción con el comportamiento de los pozos durante el control de un brote, además permite que 

la elaboración del programa se pueda vincular con hojas de cálculo para determinar las diferentes variables 

requeridas. Una vez realizado el software se realiza un estudio de caso de un pozo en condiciones reales y los 

resultados prácticamente son apegados a la realidad. 

 
     En esta investigación se hizo el diseño de un software de simulación de control de pozos petroleros didáctico 

para el Instituto Tecnológico de la Chontalpa (ITECH) en donde sus estudiantes podrán interactuar con las variables 

que entran en operación durante el control de un pozo, y puedan implementar los conocimientos teóricos adquiridos 

en clases tales como presión, temperatura, volúmenes, caudal, entre otros, que son parámetros importantes que 

tienes que conocer para aplicar una metodología de control de pozo. 

 
     Proaño y Villafañe (2013). Diseñaron una Tesis de la universidad Central del Ecuador, en la facultad de 

ingeniería en geología, minas y petróleo, que llevo por título:”Análisis Técnico De Los Factores De Pega De Tubería 

En Pozos Perforados En La Amazonía Ecuatoriana”.  

 

     La investigación tuvo como Objetivo General: Analizar técnicamente los factores que inciden en la pega de 

tubería en pozos perforados de la Amazonía ecuatoriana. El problema se baso en la pega de tubería que representa 

uno de los problemas de perforación más comunes. La gravedad del problema varía de acuerdo a la complejidad, 

causando un aumento de los costos, hay complicaciones graves que pueden tener resultados negativos, como la 

pérdida de la columna de perforación o la pérdida total del pozo. El análisis técnico de los factores de pega de 

tubería en pozos perforados contribuirá para el control, fiscalización y optimización en la perforación de nuevos 

pozos en la Cuenca Amazónica ecuatoriana. 
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     Del mismo modo los autores Rivera .O y Navarro .A (2010). Estudiantes de la universidad de la habana, 

realizaron una investigación titulada:”Solución Informática A Pegaduras De Tuberías En La Perforación De Pozos 

Petroleros”. Se propone un sistema que gestiona la información referente al proceso de pega de tubería, capaz de 

alertar este fenómeno, clasificarlo (en caso que ocurra) y proporcionar soluciones seguras. Descarta consumos 

extras en el proceso de perforación de los pozos, permite el cumplimiento del tiempo planificado para la extracción 

del crudo petrolífero, viabilizando un ahorro para la economía del país. 

 
     El presente trabajo estuvo encaminado al estudio de las pegaduras de tuberías que representa uno de los 

problemas de perforación más comunes y graves. La propuesta facilita el manejo de la información referente a este 

problema, con las funcionalidades necesarias para gestionar la complejidad referente a la pegadura de tuberías 

durante el proceso de perforación. 

 
     Los citados de investigaciones previas o antecedentes se relacionan de forma directa con la investigación 

planteada, ya que, brinda un enfoque más preciso sobre las pegas de tuberías en los procesos de perforación de 

pozos petroleros, y a su vez se estudian factores de diseños que ayudan a mejorar la integridad en las operaciones 

de perforación. 

 

MARCO TEORICO 

El campo Borburata está conformado por varios segmentos limitados por fallas. Está ubicado geográficamente 

en el estado Barinas aproximadamente a 29 Kms, al suroeste de la ciudad y cubre un área aproximada de 450 Km2. 

El primer pozo se perforo en el año 1994 y hasta el año 2004 se habían perforado 20 pozos, en el campo Borburata 

hay varios pozos en producción con presencia de H2S. 

Datos del Yacimiento  

     El yacimiento “O” BOR-2E de la formación Escandalosa, de edad Cretáceo está compuesto litológicamente, por 

una mezcla de carbonatos (dolomías y calizas naturalmente fracturadas) y siliciclásticos (areniscas, limolitas y 

lutitas), depositados en nueve ciclos sedimentarios, separados por superficies erosivas, que han sufrido diferentes 

procesos diagenéticos. El ambiente de sedimentación, ha sido interpretado como una plataforma carbonática marina 

somera y ambientes de Llanuras de Marea con entradas variables de siliciclásticos. 

 La figura 4: muestra la estratigrafía del área de Barinas. 

 

 

La mayor parte del almacenamiento de hidrocarburo en este yacimiento, está ubicado en los niveles 

dolomitizados con porosidad intercristalina, módica, vugas y fracturas. La litología en la formación Escandalosa 

miembro “O”, juega un papel muy importante en el comportamiento de producción, ya que está compuesta de 

dolomitas, calizas, arenas y arcillas, y en donde la alta producción de este horizonte está asociada a un tipo de 

dolomita que tiene fracturas, vugas y micro fracturas. 
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La figura 5: presenta detalles de las facies dolomíticas del núcleo en Escandalosa “O”, BOR-12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la trampa BOR-2E a nivel del yacimiento Escandalosa miembro “O” se han perforado y completado 10 pozos, 

de los cuales actualmente están activos 6 pozos con una producción acumulada de 17.1 MMBNP. Según la última 

caracterización del modelo estático del yacimiento Escandalosa “O” las reservas remanentes se sitúan en el orden 

de los 9.143 MMBls de petróleo de 28 °API. 

La presión inicial del yacimiento fue de 4500 lpc @ 11 650’ TVD y la presión actual es de aproximadamente 2 

500 lpc @ 11 650’ TVD. El yacimiento “O” BOR-2, presenta a partir de 1998 una fuerte declinación debido 

mecanismo de producción presente en el yacimiento, es decir, está asociado principalmente a la expansión roca-

fluido y gas en solución. 

FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE PEGA DE TUBERÍA  

 

Pega de tubería  

 

     Es la imposibilidad de mover la sarta de perforación hacia adentro o hacia fuera del pozo y es la causa más 

común de pérdida de tiempo en operaciones de perforación y reacondicionamiento de pozos. Una vez que la tubería 

se pega el costo de despegarla y volver a trabajar puede exceder la cantidad presupuestada para dicho pozo. Si se 

toma la decisión de soltar la tubería en algún punto, o si la tubería se rompe, hay generalmente menos de un 50% 

de posibilidades de recuperar la tubería que queda en el hueco denominada pescado.  

 

     La pega puede ocurrir mientras se perfora, haciendo una conexión, registrando, probando, o durante cualquier 

tipo de operación que se realiza durante la perforación. La tubería de perforación está pegada si:  

 
BF + FBHA > MO 

Donde:  

 

 

 

puede soportar.  

 
ercida por el mecanismo de pega sobre el BHA.  

 
     La tubería de perforación está pegada cuando la fuerza estática necesaria para moverla excede las capacidades 

de la torre o de la fuerza de tensión de la tubería de perforación. Una tubería pegada puede resultar en la rotura de 

una parte de la tubería en el hoyo, hasta la pérdida de herramientas en el hoyo. Ciertas variables deben ser 

tomadas en cuenta en relación con la pega de tubería:  
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     Presión del poro en la formación, sistema de lodo, y profundidad vs tiempo de perforación (mientras mayor 

tiempo se encuentre la tubería en el hoyo sin actuar, lo más probable es que se produzca pega de la misma)  

 
      

 

Las consecuencias de una tubería pegada son muy costosas, estas incluyen: 

  
po de perforación cuando liberamos la tubería.  

.  

.  

 
Pegaduras de Tubería  

 
La pega de tubería representa uno de los problemas de perforación más comunes y más graves. La gravedad 

del problema puede variar desde una inconveniencia menor hasta complicaciones graves, tal como lo son la pérdida 

parcial o total del fluido de control o la pérdida total del pozo.  

 
La probabilidad de liberar la tubería atrapada con éxito disminuye rápidamente con el paso del tiempo, para 

prevenir o corregir este problema se debe entender la situación del problema e identificar las condiciones que 

condujeron a la generación del mismo, siendo necesario identificar las zonas de presión anormal.  

 

Las pegaduras de tuberías más comunes en las operaciones de perforación, son:   

   En Arenas. 

  Con Lodos debido al Asentamiento y Precipitación de Sólidos en el Espacio Anular. 

  En ojos de Llaves y Patas de Perro. 

  Por Presión Diferencial. 

  Mecánicas en Empacadores y Sartas Múltiples. 

 

Signos de Advertencia  

 
     El reconocimiento y entendimiento de las señales de aviso es crucial para prevenir incidentes de tubería pegada. 

El pozo nos habla cuando detectamos cambios en el torque de la rotaria, el peso de la sarta, la rata de circulación, 

la presión de bombeo, las propiedades de lodo y cambios en los retornos a la zaranda.  

 
a) Torque de la rotaria  

 
     Debe monitorearse muy de cerca. El aumento sin explicación en el torque de la rotaria es un buen indicador de 

que algo inusual está pasando en el fondo del pozo.  

 
Ejemplos:  

 

     

de recortes o hay un puente en el mismo.  

 
     lemas 

o posiblemente haya chatarra en el hoyo.  

 
b) Peso de la sarta  

 

     Estar pendiente de los cambios en el peso de la sarta es un indicativo de que las condiciones del hueco están 

cambiando. Generalmente, cuando se saca la tubería del pozo parece que ésta pesara más de lo que pesaría la 

sarta sumergida en el lodo.  

 
     El efecto contrario ocurre, cuando se baja la tubería en el pozo. El plan general del pozo y las experiencias 

recientes en trabajos similares le permitirá al perforador reconocer qué es normal a ciertas profundidades. Si el 
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arrastre es mayor que el esperado es llamado Sobrehalado. Cuando el Sobrehalado aumenta de forma estable, en 

un periodo de tiempo, es a menudo un indicador de que el hueco se está empacando o se está formando un puente. 

Cuando la aguja del indicador de peso se mueve hacia arriba y hacia abajo, el problema puede ser causado por 

cambios en la geometría del hueco. 

 

c) Retornos a la zaranda  

 
     La cantidad y naturaleza de recortes que retornan a la zaranda nos ayudaran a saber qué es lo que pasa en el 

hueco. Una reducción en la cantidad de recortes que están saliendo a la zaranda indica que el hoyo no se está 

limpiando adecuadamente. Una pobre limpieza del hueco puede conducir a formación de puentes y 

empaquetamiento de secciones del mismo. El tipo de recortes que están retornando a la zaranda, pueden ser un 

indicador de que se están desarrollando problemas dentro del hoyo. Las arenas, arcillas hinchables, bloques de sal, 

grava y trozos de lutita son señales de advertencia 

.  
d) Tipos de sólidos de perforación  

 
Los sólidos del lodo de perforación pueden ser separados en dos categorías:  

 
Sólidos de Baja Gravedad Específica (LGS): tienen una gravedad específica comprendida en el rango de 2,3 a 

2,8. Los sólidos perforados, las arcillas y la mayoría de los aditivos del fluido están incluidos en la categoría de LGS 

y son frecuentemente los únicos sólidos usados para obtener densidades de hasta 10,0 lb/gal (SG<1,2).  

 
Sólidos de Alta Gravedad Específica (HGS): tienen una gravedad específica de 4,2 o más. Los materiales 

densificantes como la barita o la hematita componen la categoría de HGS y son usados para lograr densidades 

superiores a 10,0 lb/gal (SG>1,2).  

 

MECANISMOS DE PEGA DE TUBERÍA  

 
En general, la tubería se pega mecánicamente y por presión diferencial.  

 
Pega Mecánica de la Tubería  

 
     La pega mecánica es causada por una obstrucción o restricción física, ocurre generalmente durante el 

movimiento de la columna de perforación. También es indicada por la circulación bloqueada, sin embargo, 

ocasionalmente se puede observar una cantidad limitada de movimiento ascendente - descendente o libertad de 

movimiento rotatorio, incluso cuando la tubería está pegada mecánicamente. Puede ser clasificada en dos 

categorías principales:  

 
 

 

 

Empaquetamiento del pozo y puentes  

 

a) Recortes depositados  

 

Si los recortes no son retirados del pozo, se acumulan en éste, causando el empaquetamiento del pozo, 

generalmente alrededor del Conjunto de Fondo (BHA), y la pegadura de la columna de perforación. Este problema 

ocurre frecuentemente en las secciones agrandadas, donde las velocidades anulares son más bajas. En los pozos 

desviados, los recortes se acumulan en la parte baja del pozo y pueden caer dentro del pozo, causando el 

empaquetamiento.  

 

Las causas de la remoción inadecuada de los recortes del pozo son:  

 

1. Perforación a Velocidades de Penetración (ROP) excesivas para una velocidad de circulación determinada. Esto 

genera más recortes de los que pueden ser circulados mecánicamente a partir del espacio anular.  
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2. Falta de suspensión y transporte de los recortes hacia la superficie con una reología de lodo adecuada.  

 

3. Trayectorias de pozo muy desviadas. Los pozos de alto ángulo son más difíciles de limpiar, ya que los sólidos 

perforados tienden a caer en la parte baja del pozo. Esto resulta en la formación de camas de recortes que son 

difíciles de eliminar. 

 

Figura 6  Ripios sedimentados, hoyo de ángulo elevado (>35°)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: BP Amoco. 

 

 

Pérdida de circulación  

 

Cuando ocurre una pérdida de circulación, los recortes se asientan alrededor del BHA, produciendo una pega 

mecánica de la tubería. Los recortes pueden actuar como un packer y empeorar la pérdida de circulación. Se debe 

mantener la tubería en movimiento, y considerar la presión antes de bombear una píldora. Si tenemos un hoyo 

abierto, el volumen bajo la broca debe tener el siguiente tratamiento:  

 

poseen la capacidad de prevenir la hidratación de las calizas.  

 
iniendo una pega diferencial.  

 

la tubería antes de bombear cemento.  

 

 

 
6. Perforación ciega (sin retornos de lodo) y barrido periódico inadecuado del pozo con un lodo viscoso.  

 
Las principales advertencias e indicadores de sedimentación de los recortes son:  
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e retornos que regresa a las zarandas es pequeña en relación con la velocidad de perforación y el 

tamaño del pozo.  

 

-tensión en las conexiones y durante el retiro de la tubería.  

antidad de Sólidos de Baja Gravedad Específica (LGS) y posible aumento del peso y/o viscosidad 

del lodo.  

Las medidas preventivas para minimizar la posibilidad de sedimentación de recortes son:  

 
1. Mantener la reología apropiada del lodo de conformidad con el tamaño del pozo, la ROP y la inclinación del pozo.  

 
2. En los pozos casi verticales, barrer el pozo con lodo de alta viscosidad. En los pozos muy desviados, barrer con 

píldoras tándem (baja viscosidad y alta viscosidad). Circular siempre hasta que las píldoras de barrido regresen a la 

superficie y que las zarandas estén limpias.  

  
3. Usar una hidráulica optimizada que sea compatible con el tamaño respectivo del pozo, la inclinación y la Rata de 

Penetración (ROP). Velocidades de circulación más altas siempre proporcionan una mejor limpieza del pozo.  

 
4. Controlar la perforación en situaciones de alta Rata de Penetración (ROP) o de limpieza insuficiente del pozo.  

 
5. Usar una rotación continua de la columna de perforación para mejorar la limpieza del pozo.  

 
6. Realizar un viaje de limpieza después de todas las corridas largas del motor de fondo.  

 

7. Usar el movimiento de la columna de perforación (rotación y movimiento alternativo) durante la circulación a la 

velocidad máxima, para perturbar las camas de recortes e incorporarlas de nuevo dentro del flujo.  

 
b) Inestabilidad de la lutita  

Las lutitas inestables pueden causar la obturación y pega cuando caen dentro del pozo.  

 
Pueden ser clasificadas de la siguiente manera:  

 

Lutitas reactivas (Tensión Química)  

 
     Éstas son lutitas sensibles al agua, perforadas con lodo con insuficiente inhibición (capacidad de retardar la 

hidratación de las lutitas). Las lutitas absorben agua, se someten a esfuerzo y se quiebran dentro del pozo (ver la 

Figura 7). La perforación a través de lutita reactiva es indicada principalmente por aumentos de la viscosidad de 

embudo, del punto cedente, de los esfuerzos de gel, de la Prueba de Azul de Metileno (MBT) y posiblemente del 

peso del lodo. Esto se reflejará en los aumentos de torque, arrastre y presión de bombeo. 

 
Figura 7. Lutita reactiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fuente: Shell UK 
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f) Formaciones no consolidadas  

 
     Este problema afecta a las formaciones que no pueden ser soportadas por el sobrebalance hidrostático. Por 

ejemplo, la arena y la gravilla no consolidadas caen frecuentemente dentro del pozo y obturan alrededor de la 

columna de perforación.  

Problemas también ocurren si el revoque depositado sobre la arena floja no consolidada no es suficiente para 

impedir que ésta “fluya” dentro del pozo y obture la columna de perforación (ver la Figura 8).  

 
     En general, estos tipos de formaciones se encuentran en niveles poco profundos o durante la perforación de las 

zonas de producción. El torque, el arrastre y el relleno sobre las conexiones son indicios comunes de estos 

problemas. Los equipos de control de sólidos estarán sobrecargados de cantidades de sólidos que no corresponden 

a la rata penetración (ROP). Para perforar estas formaciones, el lodo debería proporcionar un revoque de buena 

calidad para ayudar a consolidar la formación, de manera que la presión hidrostática pueda “empujar contra”, y 

estabilizar la formación. 

 

Figura 8. Formación no consolidada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Amoco TRUE 

 

g) Cemento o basura en el pozo  

 
     Cuando bloques de cemento o basura caen dentro del pozo, éstos pueden actuar como una cuña y bloquear la 

columna de perforación. Esto puede ocurrir cuando el cemento pierde su estabilidad alrededor de la zapata de 

cementación de la tubería de revestimiento o ser causado por tapones de pozo abierto y tapones de desvío (ver la 

Figura 9). 

Figura 9. Bloques de cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Shell UK 
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Perturbaciones de la geometría del pozo  

 
     Otra categoría de pega mecánica de la tubería está relacionada con la geometría del pozo. El diámetro y/o 

ángulo del pozo en relación con la geometría y rigidez del BHA no permitirán el paso de la columna de perforación. 

En general, cuanto más grande sea el cambio de ángulo o de dirección del pozo, más alto será el riesgo de pega 

mecánica de la tubería. Los pozos en forma de “S” son aún peores y aumentan el riesgo de pegadura de la tubería 

debido a los aumentos de fricción y arrastre. Los principales tipos de perturbación de la geometría del pozo son:  

 
a) Asentamientos ojo de llave  

 
Los ojos de llave se forman cuando la columna de perforación roza contra la formación en la parte interior de una 

pata de perro. La tensión mantiene la columna de perforación contra el pozo mientras que la rotación y el 

movimiento de la tubería forman una ranura en el lado del pozo. Cuanto más largo sea el intervalo por debajo de la  

pata de perro y más marcada la pata de perro, más grande será la carga lateral y más rápido el desarrollo de un 

asentamiento ojo de llave (ver la Figura 10).  

 
     La pegadura en el ojo de llave ocurre cuando la tubería se atasca dentro de la estrecha ranura del ojo de llave al 

ser levantada. La pegadura en el ojo de llave ocurre solamente cuando se está moviendo la tubería. La tubería 

también puede ser pegada por presión diferencial después de pegarse en el ojo de llave. En general se puede 

liberar la tubería pegada en un ojo de llave golpeando hacia abajo, especialmente si la pegadura ocurrió durante el 

levantamiento de la tubería. 

 
Figura 10. Asentamiento ojo de llave 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Amoco TRUE 
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b) Bordes y micropatas de perro  

 

     Éstos son formados cuando se encuentran sucesivas formaciones duras/blandas interestratificadas. Las 

formaciones blandas se derrumban por varios motivos (por ej.: hidráulica excesiva, falta de inhibición), mientras que 

las rocas duras mantienen su calibre. Esta situación es agravada por formaciones buzantes y cambios frecuentes 

del ángulo y de la dirección. Las aletas del estabilizador pueden atascarse por debajo de los bordes durante el retiro 

o levantamiento de las conexiones (ver la Figura 11). 

Figura 11. Micropatas de perro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Shell UK 

 

 

 

Pega de Tubería por Presión Diferencial  

 
     La pegadura por presión diferencial es causada por las fuerzas de presión diferencial de una columna de lodo 

sobre balanceada que actúan sobre la columna de perforación contra un revoque depositado en una formación 

permeable. Muchos casos de pega de tubería pueden ser atribuidos a la pegadura por presión diferencial, la cual 

también puede ser llamada “pegadura de la pared”. La pegadura por presión diferencial ocurre generalmente 

cuando la tubería está estacionaria, tal como cuando se hacen las conexiones o cuando se realiza un registro.  

 
     Está indicada por la circulación completa y la ausencia de movimiento ascendente/descendente o libertad de 

movimiento rotatorio, con la excepción del estiramiento y torque de la tubería. Dos condiciones deben existir para 

que la pegadura por presión diferencial ocurra:  

 

(a) La presión hidrostática del lodo debe exceder la presión de la formación adyacente.  

 
(b) Una formación permeable porosa debe existir.  

 
     La Figura 2.19 ilustra el mecanismo de pega por presión diferencial. En este ejemplo, la presión hidrostática del 

lodo es 1000 psi más alta que la presión de la formación. La presión hidrostática actúa igualmente en todas las 

direcciones. En la segunda figura, la sarta hace contacto con el revoque frente a una zona permeable y se pega. 

Como se muestra en la tercera figura, la presión hidrostática ahora actúa a través de la zona de contacto entre el 
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revoque y la sarta. Esta presión mantiene firmemente a la sarta contra la pared del pozo. El segmento sobre el cual 

actúa esta fuerza está indicado por las líneas de puntos trazadas frente a la sarta, de la tercera figura. Esta distancia 

depende de la profundidad enclavada de la tubería dentro del revoque, así como del tamaño del pozo y del DE 

(diámetro exterior) de la tubería.  

La profundidad enclavada depende del espesor del revoque, el cual determina el área de contacto entre la tubería y 

el revoque. El espesor del revoque es determinado por la concentración de sólidos en el lodo y el filtrado. 

Figura 12. Mecanismo de Pega Diferencial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Shell UK 

 

Causas de pega diferencial  

 
Cuando la tubería se pega por presión diferencial, las siguientes condiciones existen:  

 
(a) La presión hidrostática del lodo excede la presión de la formación adyacente  

 
(b) La formación es permeable (generalmente arenisca) en el punto donde la tubería está pegada.  

 
Esta combinación de presión diferencial y formación permeable resulta en la pérdida de filtrado hacia la formación y 

en la deposición de un revoque. Cuando la tubería se pega por presión diferencial, casi siempre hay una circulación 

libre alrededor de la zona pegada (es decir, no hay ninguna obturación). Cuando un revoque se forma sobre la 

formación, este revoque aumenta el área de contacto entre el pozo y la tubería de perforación. El exceso de sólidos 

perforados y el alto filtrado aumentan el espesor del revoque y el coeficiente de fricción, haciendo que sea más difícil 

golpear o tirar de la tubería de perforación para liberarla. 

 
Antecedentes Perforación sobre Balance  

 

En la perforación sobre balance la presión ejercida por el fluido de perforación es mayor a la presión de 

formación, impidiendo el flujo del pozo. La invasión del filtrado de lodo es inducida por el diferencial de presión 
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aplicado a la formación y el daño ocasionado a los yacimientos productores por taponamiento de la garganta poral 

es mayor.  

 

 

En la figura 13: se presenta el proceso de perforación sobre balance. 

 

 

 

 

 

 

En los campos Bejucal y Borburata del Distrito Barinas en el pasado se perforaba convencionalmente la 

formación Escandalosa “O” perteneciente al Cretáceo y caracterizada por calizas naturalmente fracturadas, 

utilizando un fluido base agua con una densidad entre 9.7 – 8.4 lbs/gal, presentándose problemas severos de 

pérdida de circulación y pegas diferenciales, incidiendo negativamente en el desarrollo de las operaciones (tiempos 

y costos de los pozos) y en la obtención de información del yacimiento. Durante la perforación convencional de los 

pozos BEJ-7 y BEJ-9 se presentaron problemas relacionados con pérdidas severas de circulación, específicamente 

en la formación Escandalosa “O”. En esta formación se perdieron 2343 Bbls en el pozo BEJ-7 y 7843 Bbls en el 

pozo BEJ-9, para un total de 10186 Bbls de fluido de perforación perdidos hacia la formación. 

En la perforación sobre balance de varios pozos del campo Borburata también hubo problemas de pérdidas 

severas de circulación en la formación Escandalosa, miembro “O”, registrándose un total de volumen de lodo 

perdido de 4407 Bbls; distribuidos así: 880 Bbls en BOR-7, 172 Bbls en BOR-8, 2938 Bbls en BOR-11 y 417 Bbls en 

BOR-16.  

En la figura 14  se grafican los volúmenes de lodo perdidos en estos 2 campos con la perforación convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Completación a Hoyo Abierto 

 
     En el momento de perforar el primer pozo (BEJ-10) con la tecnología “UBD”, no existía suficiente información que 

condujera a la visualización de un modelo geomecánico de tal manera de predecir el comportamiento de la 

formación en la perforación bajo o cerca del balance. Por esta razón, se recurrió a los datos históricos de los pozos 
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que habían sido perforados y completados a “hoyo abierto” en el área de Barinas, los cuales fueron tres pozos en el 

campo Maporal (SMW-14, SMW-16, SMW-28) y un pozo en el campo Torunos (TOR-9), todos completados a “hoyo 

abierto” en el miembro “O” del yacimiento Escandalosa.  

 
     Estos campos se diferencian en ciertas características de los campos Bejucal y Borburata, sin embargo sus 

datos y los antecedentes exitosos (no se reportaron problemas en la perforación de los intervalos completados a 

hoyo abierto) sirvieron de valiosa referencia para la tomar la decisión de perforar y completar a “hoyo abierto” los 

pozos propuestos con la técnica “UBD”. 

 

Perforación Bajo Balance 
 
     En la técnica de “Perforación Bajo Balance”, (UBD) la presión ejercida por el fluido de perforación es 

intencionalmente mantenida por debajo de la presión de poro del yacimiento, permitiendo el flujo del pozo. La 

técnica de UBD tiene como objetivos principales perforar yacimientos agotados, yacimientos naturalmente 

fracturados y minimizar daños a la formación. Otros beneficios de la técnica permiten reducir problemas 

operacionales (pérdida de circulación, pega de tubería, etc.), incrementar la tasa de perforación, producir en forma 

temprana y monitorear los fluidos de la formación. Además de maximizar la producción de los pozos por reducción 

del tiempo de interacción roca-fluido.  

La figura 15: representa el proceso de perforación bajo balance. 

 

 

En la planificación y/o aplicación de la técnica “UBD” debemos tener presente lo siguiente: 

 

Fluido de Perforación 
 

     Tanto en perforación convencional como en perforación bajo balance se debe tener especial atención en el 

diseño del fluido de perforación, ya que la misma forma parte vital del éxito de la perforación. Si bien es cierto que 

en ambos tipos de trabajo la esencia del fluido es el transporte de ripios, no es menos cierto que la planificación de 

este es distinta ya que los mismos tendrán propiedades y características particulares.  

 
     De esta forma cuando se considera perforar en bajo balance el fluido no debe formar revoque por no ser 

necesario en este tipo de técnica, a su vez, se debe considerar que en la mayoría de los trabajos de perforación 

bajo balance se tendrá un fluido bifásico en el anular, lo cual limita la capacidad de suspensión de ripios, siendo este 

punto importante a la hora de realizar conexiones, viajes o cualquier parada de flujo que se realice desde superficie. 

De esta misma forma es necesario considerar la disminución en la capacidad de enfriamiento que tienen los fluidos 

bifásicos en relación a los fluidos monofásicos.  

 
     Conjuntamente con estos factores se deberá considerar el cálculo del volumen equivalente del fluido, ya que si 

se tiene un fluido compresible en el medio el volumen equivalente que este representa, variará a lo largo del hoyo 

con la profundidad, presión y temperatura. 

Debido al hecho de presentar la formación Escandalosa en el miembro “O”, una densidad equivalente de 4.13 

lbs/gal, aproximadamente; existe la posibilidad de continuar con la aplicación de la técnica de “UBD” con sistema 

bifásico, mediante la inyección de nitrógeno (N2), el cual; se describe a continuación: 
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SISTEMA DE VARIABLES. 

 
     Sabino C, (2007) la define como “Cualquier característica o cualidad de la realidad que es susceptible de asumir 

diferentes valores” (p.52). Para Arias F, (2006), “Es una característica o cualidad; magnitud o cantidad que puede 

sufrir cambios y que es objeto de análisis, medición, manipulación o control en una investigación” (p.57).  

 
Además define las variables siguientes:  

 
     Variable Independiente: “Son las causas que generan y explican los cambios en la variable dependiente“(p.59). 

En este trabajo la variable independiente es el Desarrollo del Simulador, ya que de acuerdo a las características que 

están presentes se optimizan las propiedades y variables de perforación para su posterior desarrollo. 

 
     Variable Dependiente: “Son aquellas que se modifican por acción de la variable independiente” (p.59).En el 

presente estudio las variables dependientes son los factores de Pegas de Tuberías: peso de la sarta, galonaje, peso 

sobre la mecha, pega o atascamiento de tubería, así como problemas mecánicos o sobre presión en las distintas 

fases de perforación. 
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MAPA DE VARIABLES. Tabla 3. Mapa de Variables.  
 

Objetivo General: Desarrollar una propuesta para un simulador en la prevención de la pega de tubería durante las 
operaciones de  perforación de los pozos petroleros del campo Borburata  de la División  Boyacá, en el Estado Barinas   año 
2019. 

 

Objetivos Específicos Variable Definición Operacional Propiedades: Indicadores 

Identificar los principales 

problemas que se presentan 

durante las operaciones de 

perforación de los pozos BOR-

43 y BOR-29 del campo 

Borburata. 

 

 
Problemas 

Operacionales 
durante la 

Perforación de 
pozos. 

 
Se presentan distintos problemas 

durante la perforación de pozos 

petroleros, siendo una de las más 

comunas la pega de tubería o 

atasque de tubería, trayendo como 

consecuencia limitación y tardanza 

en la producción del pozo. 

 Problemas 

operacionales 

 Perforacion 
basica. 

 Evaluación y 
desempeño del 
programa, para tener 
registro de la 
información de 
campo. 

Determinar  los problemas de 

mayor incidencia en la pega de 

tuberías durante las 

operaciones de perforación de 

los pozos BOR-43 y BOR-29 del 

campo Borburata. 

Problemas que 
causan pega de 

tuberías durante la 
perforación de 

pozos. 

Son aquellas determinadas, por las 

propiedades del lodo, la hidráulica 

del mismo y las operaciones de 

perforación según el programa. 

 Empleando 

tecnologías 

de 

perforación y 

terminación  

 Asegurarse que 
cumpla con las 
necesidades del 
pozo a perforar, ya 
que su grado de 
complejidad se 
incrementa 
drásticamente con 
respecto a pozos 
someros 

Seleccionar las variables e 

indicadores para la elaboración 

 
 
 

 
Determinadas por fallas en el top-

drive, cambios bruscos en las 

 Revisión 

Tecnológica. 

 Análisis 

 Evaluación al 
desempeño.    
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de la base de datos del 

simulador en la prevención de 

pega de tuberías durante las 

operaciones de perforación de 

los pozos BOR-43 y BOR-29 del 

campo Borburata. 

Base de datos para 
el diseño del 
simulador. 

propiedades del lodo de perforación, 

control de presiones y diseño de 

sarta de tuberías 

económico.   

 Evaluación de 
costos. 

Evaluar la factibilidad técnica y 

operacional de un simulador 

para la prevención de la pega 

de tubería durante la 

perforación de los pozos BOR-

43 y BOR-29 del campo 

Borburata. 

Factibilidad técnica 
y Operacional 

Es el estudio técnico y operacional, 

para conocer y saber el grado de 

factibilidad del desarrollo del 

simulador. 

Análisis de 
estudio y 
factibilidad 

Determinación de 
costos y factibilidad 
de Diseño 

Diseñar los parámetros del 

simulador para la prevención de 

la pega de tubería durante la 

perforación de los pozos BOR-

43 y BOR-29 del campo 

Borburata. 

Simulador para la 
prevención de 

pega de tuberías 
en perforación de 

pozos. 
 

Son todas aquellas características y 

datos específicos que dan 

orientación técnica para el diseño de 

la herramienta tecnológica. 

 
 

 
 

 Análisis de 
datos 
primarios en 
hoja Excel. 

 

 
 

 Planificación de 
procesos. 

 Evaluación de la 
Perforación. 

  

  
Fuente: Torrez. D (2019)  
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N O R M A T I V A  Y  A S P E C T O S  L E G A L E S  

 
C O N S T I T U C I Ó N  D E  L A  R E P Ú B L I C A  B O L I V A R I A N A  D E  V E N E Z U E L A  G A C E T A  

O F I C I A L  D E  L A  R E P Ú B L I C A  B O L I V A R I A N A  D E  V E N E Z U E L A  N O  5 . 4 5 3  

E X T R A O R D I N A R I A  D E  F E C H A  2 4  D E  M A R Z O  D E  2 0 0 0 .  

 
     L a c o n s e r v a c i ó n d e l a m b i e n t e  y d e  l o s r e c u r s o s n a t u r a l e s e s l a b a s e  p a r a  e l  

d e s a r r o l l o e c o n ó m i c o y s o c i a l d e l  p a í s , r e g i d o  y o r i e n t a d o p o r  l a  n o r m a  

c o n s t i t u c i o n a l , q u e  l o  e s t a b l e c e  c o m o  b e n e f i c i o  c o l e c t i v o  d e  l o s v e n e z o l a n o s  

( P r i e t o ,  2 0 0 9 ) .  

 

     E n s u C a p í t u l o I X  d e l o s D e r e c h o s A m b i e n t a l e s ,  “ c o n s a g r a  l o s p o s t u l a d o s d e l  

D e s a r r o l l o  S u s t e n t a b l e c o m o  m a r c o  r e f e r e n c i a l o p r i n c i p i o r e c t o r d e t o d a s l a s  

a c t i v i d a d e s  q u e  r e a l i c e  e l E s t a d o  y l o s p a r t i c u l a r e s e n m a t e r i a  d e  g e s t i ó n  

a m b i e n t a l , s o c i a l y e c o n ó m i c a .  E s u n  d e b e r f u n d a m e n t a l d e l E s t a d o  c o n l a  a c t i v a  

p a r t i c i p a c i ó n  d e l a S o c i e d a d ,  g a r a n t i z a r  q u e l a p o b l a c i ó n  s e  d e s e n v u e l v a  e n u n  

a m b i e n t e  l i b r e  d e c o n t a m i n a c i ó n ,  d o n d e  e l a i r e ,  e l a g u a , l o s s u e l o s ,  e l c l i m a ,  l a  

c a p a  d e o z o n o  y l a s e s p e c i e s v i v a s ,  s e a n e s p e c í f i c a m e n t e  p r o t e g i d a s ,  d e  

c o n f o r m i d a d  c o n  l a  l e y ”(Art.127). 

 

     E l E s t a d o d e b e  d e s a r r o l l a r  u n a p o l í t i c a  d e o r d e n a c i ó n d e l t e r r i t o r i o a t e n d i e n d o  a  

u n a  r e a l i d a d e c o l ó g i c a , p o b l a c i o n a l , g e o g r á f i c a  y c u l t u r a l .  A d e m á s  d e e x i g i r l e a  

t o d a  a c t i v i d a d  s u s c e p t i b l e  a d e g r a d a r  e l a m b i e n t e  q u e  d e b e  e s t a r p r e c e d i d a  p o r u n  

e s t u d i o  d e  i m p a c t o a m b i e n t a l y s o c i o c u l t u r a l ,  i n c l u y e n d o  l a o b l i g a c i ó n d e  

c o n s e r v a r e l e q u i l i b r i o  e c o l ó g i c o  y d e  r e s t a b l e c e r  e l a m b i e n t e  a s u e s t a d o  n a t u r a l  

e n  c a s o  q u e  e s t e  r e s u l t a r e  a l t e r a d o .  (Arts.128 y 129). 

 

L E Y O R G Á N I C A D E L  A M B I E N T E . G . O . D E  L A R E P Ú B L I C A B O L I V A R I A N A D E  

V E N E Z U E L A  N O  5 . 8 3 3 E X T R A O R D I N A R I O  D E  F E C H A  2 2 D E  D I C I E M B R E  D E  

2 0 0 6 .  

 

     E n c o n c o r d a n c i a  c o n C R B V ,  l a L e y O r g á n i c a  d e l A m b i e n t e  ( L O A ) ,  c o n s a g r a  l o s  

p r i n c i p i o s r e c t o r e s p a r a  l a g e s t i ó n  a m b i e n t a l , e n e l m a r c o  d e l d e s a r r o l l o  

s u s t e n t a b l e .  D i c h a  g e s t i ó n c o n t i e n e  u n a  s e r i e  d e  m e d i d a s  o r i e n t a d a s  a l  

2 1  



 

 

d i a g n ó s t i c o , i n v e n t a r i o ,  e s t a b l e c i m i e n t o , r e s t a u r a c i ó n ,  m e j o r a m i e n t o ,  p r e s e r v a c i ó n ,  

p r o t e c c i ó n ,  c o n t r o l y a p r o v e c h a m i e n t o  d e l o s e c o s i s t e m a s ,  d e  l a d i v e r s i d a d  

b i o l ó g i c a  y  l o s  d e m á s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y  e l e m e n t o s  d e l  a m b i e n t e  ( A r t . 2 ) .  

 

     C o n  r e s p e c t o  a l a i n d u s t r i a ,  l a le y  o b l i g a  a l a i m p l a n t a c i ó n d e  u n a  p o l í t i c a  

a m b i e n t a l s e g u r a ,  c o n  e l f i n d e  c o n c i l i a r  e l a s p e c t o  e c o n ó m i c o  y s o c i a l  c o n  l a  

g e s t i ó n d e l a m b i e n t e ,  c o n b a s e a la s r e s t r i c c i o n e s  y p o t e n c i a l i d a d e s d e l á r e a  

( A r t . 2 3 ) .  D e a c u e r d o  a e s a  p o l í t i c a , s e d e b e  i n c l u i r  l o s e s t u d i o s  d e  im p a c t o  

a m b i e n t a l c o m o  m e d i d a d e p r e v e n c i ó n y m i n i m i z a c i ó n  d e r i e s g o s y l a  i n s e r c i ó n d e  

l o s p r o y e c t o s d e  l a i n d u s t r i a e n  l o s p l a n e s  n a c i o n a l e s ,  e n t r e  e l l o s l o s p l a n e s  d e  

o r d e n a c i ó n  d e l  t e r r i t o r i o .  

 

     E l C a p í t u l o  I I , C o n t r o l P r e v i o A m b i e n t a l e n s u A r t í c u l o  8 3  s e ñ a l a  s o b r e  l a  

a f e c t a c i ó n t o l e r a b l e :  “ E l E s t a d o  p o d r á  p e r m i t i r l a r e a l i z a c i ó n d e  a c t i v i d a d e s  

c a p a c e s d e  d e g r a d a r e l a m b i e n t e ,  s i e m p r e  y c u a n d o  s u u s o  s e a c o n f o r m e a l o s  

p l a n e s  d e  o r d e n a m i e n t o  d e l t e r r i t o r i o , s u s e f e c t o s s e a n t o l e r a b l e s ,  g e n e r e n  

b e n e f i c i o s  s o c i o e c o n ó m i c o s y s e  c u m p l a n l a s g a r a n t í a s ,  p r o c e d i m i e n t o s  y n o r m a s .  

E n e l i n s t r u m e n t o  d e  c o n t r o l p r e v i o  s e  e s t a b l e c e r á n l a s c o n d i c i o n e s ,  l i m i t a c i o n e s  y  

r e s t r i c c i o n e s  q u e  s e a n  p e r t i n e n t e s ” .  

 

L E Y  O R G Á N I C A D E  H I D R O C A R B U R O S  G . O . D E  L A R E P Ú B L I C A  

B O L I V A R I A N A D E  V E N E Z U E L A N O  3 7 . 3 2 3 D E  F E C H A 1 3 D E N O V I E M B R E  D E  

2 0 0 1 .  

 

     Ar t í c u l o 5 :  L a s a c t i v i d a d e s r e g u l a d a s  p o r e s t a  L e y e s t a r á n d i r i g i d a s  a f o m e n t a r  

e l d e s a r r o l l o  i n t e g r a l , o r g á n i c o  y s o s t e n i d o  d e l p a í s ,  a t e n d i e n d o  a l u s o  r a c i o n a l d e l  

r e c u r s o  y a l a p r e s e r v a c i ó n d e l a m b i e n t e .  E l c o n t e n i d o  i n i c i a l d e  e s t a  n o r m a  s e ñ a l a  

e n  f o r m a  p r e c i s a  e l f o m e n t o  d e l d e s a r r o l l o  i n t e g r a l y s u s t e n t a b l e  e n c o n c o r d a n c i a  

c o n  e l  u s o  r a c i o n a l  d e l  r e c u r s o  y  l a  p r e s e r v a c i ó n  d e l  a m b i e n t e .  
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L E Y D E S U S T A N C I A S ,  M A T E R I A L E S  Y D E S E C H O S  P E L I G R O S O S .  G . O . D E  

L A R E P Ú B L I C A B O L I V A R I A N A  D E  V E N E Z U E L A N O  5 . 5 5 4 D E  F E C H A  1 3 D E  

N O V I E M B R E  D E  2 0 0 1 .  

 

     Ar t í c u l o 1 3 :  L a s p e r s o n a s  n a t u r a l e s o j u r í d i c a s p ú b l i c a s o p r i v a d a s  

r e s p o n s a b l e s d e  l a g e n e r a c i ó n ,  u s o  y m a n e j o  d e s u s t a n c i a s ,  m a t e r i a l e s o  

d e s e c h o s  p e l i g r o s o s  e s t á n  o b l i g a d a s  a : D e s a r r o l l a r y u t i l i z a r t e c n o l o g í a s l im p i a s o  

a m b i e n t a l m e n t e  s e g u r a s ,  a p l i c a d a s b a j o  p r i n c i p i o s  d e  p r e v e n c i ó n q u e  m i n i m i c e n l a  

g e n e r a c i ó n d e  d e s e c h o s ,  a s í c o m o  e s t a b l e c e r s i s t e m a s  d e  a d m i n i s t r a c i ó n y  

m a n e j o  q u e  p e r m i t a n  r e d u c i r  a l  m í n i m o  l o s  r i e s g o s  a  l a  s a l u d  y  a l  a m b i e n t e .  

 

     E s t a  l e y e s d e  e s p e c i a l i m p o r t a n c i a p a r a  l a i n d u s t r i a d e  h i d r o c a r b u r o s  p o r l a  

c a n t i d a d  d e s u s t a n c i a s t a l e s c o m o : l o d o s p e t r o l i z a d o s ,  c a t a l i z a d o r e s g a s t a d o s ,  

a c e i t e  r e s i d u a l , l o d o s d e t r a t a m i e n t o  d e a g u a c o n t a m i n a d o s ,  r i p i o s d e p e r f o r a c i ó n ,  

a g u a  a g r i a ,  l u b r i c a n t e s y o t r o s q u e  s e  g e n e r a n d u r a n t e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  

p e r f o r a c i ó n ,  p r o d u c c i ó n  y  m e j o r a m i e n t o  d e l  c r u d o .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 3  



 

 

CAPITULO III 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

MARCO METODOLÓGICO 
 

     D e a c u e r d o  c o n , T a m a y o  y T a m a y o  ( 2 0 0 3 )  d e f i n e  a l m a r c o  m e t o d o l ó g i c o  c o m o  

“ U n p r o c e s o  q u e , m e d i a n t e  e l m é t o d o  c i e n t í f i c o , p r o c u r a  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  

r e l e v a n t e  p a r a  e n t e n d e r ,  v e r i f i c a r , c o r r e g i r o a p l i c a r e l  c o n o c i m i e n t o ” ,  d i c h o  

c o n o c i m i e n t o  s e  a d q u i e r e  p a r a  r e l a c i o n a r l o c o n l a s  h i p ó t e s i s p r e s e n t a d a s a n t e  l o s  

p r o b l e m a s  p l a n t e a d o s .  ( p . 3 7 )  

 

     P o r l o q u e s e  p u e d e  a c o t a r q u e s o n t o d a s a q u e l l a s t é c n i c a s q u e a y u d a n a  l a  

r e a l i z a c i ó n  d e l a r e c o l e c c i ó n d e d a t o s  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  e n f o c a r s e e n e l  a n á l i s i s  

y d a r m a y o r f a c i l i d a d a l m i s m o .  E l s i g u i e n t e  c a p í t u l o  t e n d r á  c o m o  o b j e t i v o  

c o n s i d e r a r  e l t i p o  d e  i n v e s t i g a c i ó n ,  l a m e t o d o l o g í a  d e l a  m i s m a ,  t i p o , p o b l a c i ó n , l a s  

t é c n i c a s e i n s t r u m e n t o s d e r e c o l e c c i ó n  d e d a t o s , a s í c o m o  l a v a l i d e z , c o n e l f i n d e  

d a r  r e s p u e s t a s  e n  f o r m a  o r d e n a d a .  

 

T I P O  D E  I N V E S T I G A C I Ó N  

 

     P o r s u p a r t e , T a m a y o  y T a m a y o  ( 2 0 0 7 ) ,  r e f i e r e  a l a s i n v e s t i g a c i o n e s  

d e s c r i p t i v a s c o m o  e l r e g i s t r o , a n á l i s i s  e i n t e r p r e t a c i ó n  d e l a n a t u r a l e z a a c t u a l  y l a  

c o m p o s i c i ó n o p r o c e s o s d e l o s f e n ó m e n o s ; t r a b a j a n d o  a s í , s o b r e  r e a l i d a d e s  d e  

h e c h o  y s u c a r a c t e r í s t i c a  f u n d a m e n t a l e s l a d e  p r e s e n t a r u n a  i n t e r p r e t a c i ó n  

c o r r e c t a .   

 

     E n e l m i s m o  o r d e n d e i d e a s B a v a r e s c o  ( 2 0 0 6 ) p . 1 9 , c o n s i d e r a  q u e  l o s e s t u d i o s  

d e s c r i p t i v o s “ p e r s i g u e n e l c o n o c i m i e n t o  d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e u n a  s i t u a c i ó n  

d a d a , p l a n t e a o b j e t i v o s y f o r m u l a  h i p ó t e s i s s i n u s a r l a b o r a t o r i o s ” .  A s í m i s m o  l o q u e  

s e  p e r s i g u e  e n e s t e  t r a b a j o  e s p e c i a l d e  g r a d o , e s p r o p o n e r  e l d e s a r r o l l o  d e  u n a  

h e r r a m i e n t a  t e c n o l ó g i c a  c o m o  u n s i m u l a d o r  e n h o j a d e E x c e l , b a s a d o  e n  

c a r a c t e r í s t i c a s b á s i c a s q u e g e n e r a n  u n a s e r i e d e  d a t o s e l e m e n t a l e s  e n l a  
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p e r f o r a c i ó n  d e p o z o s m i e n t r a s s e  s u b e  o  b a j a  l a t u b e r í a , c o n e l p r o p ó s i t o  d e  e v i t a r  

p e g a s  d e  t u b e r í a  y  h a c e r  m á s  e f i c i e n t e  l a  p e r f o r a c i ó n  

 

     A s u v e z  b u s c a  c a r a c t e r i z a r l o s f e n ó m e n o s c o m o  l o s p r o b l e m a s o p e r a c i o n a l e s  

p r e s e n t a d o s d u r a n t e  l a p e r f o r a c i ó n , c o n r e l a c i ó n  a l a p e g a d e t u b e r í a s  a t r a v é s  d e  

p o r c e n t a j e s q u e p e r m i t e n a n a l i z a r l o s  c o m p o r t a m i e n t o s y d e  e s t a  m a n e r a  e s t i m a r  

e l r a n g o  o p e r a c i o n a l a d e c u a d o  a s e r u t i l i z a d o  e n p r ó x i m a s  p e r f o r a c i o n e s e n e l  

C a m p o  B o r b u r a t a , y q u e p o s t e r i o r m e n t e  p u e d a n e v i t a r i m p a c t o s e n l a g e o m e t r í a  

d e  h o y o s , o c a s i o n a n d o  p r o b l e m a s c o m o  p é r d i d a  d e c i r c u l a c i ó n , a l t o s t o r q u e s ,  

a r r a s t r e u a p o y o s q u e  p u e d a n i n f l u i r  e n l o s p l a n e s d e p e r f o r a c i ó n , p o r l o q u e  s e  

t r a b a j ó  c o n u n a  s e r i e s d e d a t o s o b t e n i d o s  d e l o s r e p o r t e s d i a r i o s d e p e r f o r a c i ó n e n  

l a  c a r p e t a s  d e  p o z o s ,  c o n  e l  f i n  d e  a n a l i z a r l o s  e  i n t e r p r e t a r l o s .   

 

M E T O D O L O G Í A  

 

     S e d e n o m i n a  P r o y e c t o  F a c t i b l e  l a  e l a b o r a c i ó n d e u n a  p r o p u e s t a  v i a b l e ,  

d e s t i n a d a  a t e n d e r  n e c e s i d a d e s  e s p e c í f i c a s a p a r t i r d e  u n d i a g n ó s t i c o .  D e l  m i s m o  

m o d o ,  Arias, (2006, p. 134), s e ñ a l a :  “ Q u e s e t r a t a d e u n a p r o p u e s t a  d e a c c i ó n  p a r a  

r e s o l v e r u n  p r o b l e m a p r á c t i c o  o s a t i s f a c e r u n a n e c e s i d a d . E s i n d i s p e n s a b l e  q u e d i c h a  

p r o p u e s t a s e a c o m p a ñ e d e u n a i n v e s t i g a c i ó n , q u e d e m u e s t r e s u  f a c t i b i l i d a d  o p o s i b i l i d a d  

d e  r e a l i z a c i ó n ” .  

 

     D e l o a n t e s p l a n t e a d o , p a r a  l l e v a r a  c a b o e l p r o y e c t o  f a c t i b l e ,  l o p r i m e r o  q u e  s e  

r e a l i z o  f u e  u n d i a g n ó s t i c o  d e l a s i t u a c i ó n  p l a n t e a d a ; e n s e g u n d o  l u g a r , f u e  p l a n t e a r  

y f u n d a m e n t a r c o n b a s a m e n t o s t e ó r i c o s l a p r o p u e s t a  a e l a b o r a r y e s t a b l e c e r , t a n t o  

l o s p r o c e d i m i e n t o s m e t o d o l ó g i c o s  a s í c o m o  l a s a c t i v i d a d e s  y l o s r e c u r s o s  

n e c e s a r i o s , p a r a  l l e v a r a d e l a n t e  l a e j e c u c i ó n . A u n a d o  a e s t o , s e r e a l i z o  e l e s t u d i o  

d e f a c t i b i l i d a d d e l p r o y e c t o  y , p o r ú l t i m o , l a e j e c u c i ó n d e l a p r o p u e s t a  c o n s u  

r e s p e c t i v a  e v a l u a c i ó n .  

 

     E l p r e s e n t e  t r a b a j o  e s p e c i a l d e  g r a d o s u r g e d e l a n e c e s i d a d  d e p r o p o n e r  e l  

d e s a r r o l l o  d e  u n s i m u l a d o r  e n E x c e l p a r a  d e t e r m i n a r  l o s p r o b l e m a s o p e r a c i o n a l e s  
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( t o r q u e , a p o y o , a r r a s t r e s , p e g a s ,  p é r d i d a s d e  t u b e r í a  d e n t r o  d e l h o y o , p é r d i d a s  d e  

c i r c u l a c i ó n ) r e g i s t r a d o s e n l a h i s t o r i a d e  p e r f o r a c i ó n d e  l o s p o z o s B O R - 4 3 y B O R -

2 9 ,  p e r t e n e c i e n t e s  a l C a m p o  B o r b u r a t a , p o r m e d i o  d e l s i m u l a d o r  y a s í o b t e n e r  l o s  

r a n g o s o p e r a c i o n a l e s a d e c u a d o s  a n i v e l d e  f a c t i b i l i d a d , e n c u a n t o  a p a r á m e t r o s d e  

p e r f o r a c i ó n , q u e a y u d e n a m e j o r a r l a p r o d u c c i ó n d e l o s h o y o s e n e l C a m p o  

B o r b u r a t a  y s e r v i r d e  b a s e p a r a  e l d e s a r r o l l o  d e  p e r f o r a c i o n e s  f u t u r a s  d e  c a m p o s  

q u e  p o s e a n c a r a c t e r í s t i c a s e s t r u c t u r a l e s s i m i l a r e s a l a  a c t u a l . E v i t a n d o  a s í e l  

m a y o r d e  l o s c o s t o s q u e s e  p u e d a n g e n e r a r y d e  e s t a  m a n e r a  m o s t r a r  u n a  

r e f e r e n c i a  p a r a  d a r  r e s p u e s t a s  a  t a l e s  p r o b l e m a s .  

 

     L a e s t r a t e g i a  e m p l e a d a  p a r a  l a e l a b o r a c i ó n d e e s t e  p r o y e c t o  s e  f u n d a m e n t ó  e n  

l a r e v i s i ó n b i b l i o g r á f i c a , l a c u a l c o n s i s t e e n r e a l i z a r u n a r e v i s i ó n  e x h a u s t i v a  d e  

d i f e r e n t e s f u e n t e s c o m o : T r a b a j o s e s p e c i a l e s d e g r a d o , i n f o r m e s  t é c n i c o s , f u e n t e s  

d e i n f o r m a c i ó n a l t e r n a t i v a  ( i n t e r n e t ) , r e l a c i o n a d a s  a l d e s a r r o l l o  d e u n  s i m u l a d o r p a r a  

l a p r e v e n c i ó n  d e l a p e g a d e t u b e r í a d u r a n t e  l a p e r f o r a c i ó n  d e p o z o s  p e t r o l e r o s ,  q u e  

p e r m i t a  r e s o l v e r l o s p r o b l e m a s  d u r a n t e  l a  p e r f o r a c i ó n d e  l o s m i s m o s  e n e l C a m p o  

B o r b u r a t a , E s t a d o  B a r i n a s .  D e i g u a l f o r m a s e r e v i s ó  i n f o r m a c i ó n d o c u m e n t a l  

a c e r c a  d e l  c a m p o  B o r b u r a t a  y  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  s u  y a c i m i e n t o .  

 

POBLACIÓN Y MUESTRA 

P o b l a c i ó n   

 

     A l d e s a r r o l l a r c u a l q u i e r p r o c e s o  d e i n v e s t i g a c i ó n s e  h a c e n e c e s a r i o  a b o r d a r a  

u n  g r u p o d e i n d i v i d u o s , o b j e t o s , c o s a s , a n i m a l e s y o t r o s q u e c o n s t i t u y e n l a s  

u n i d a d e s  d e a n á l i s i s y q u e s e  c o n o c e n c o m o  p o b l a c i ó n .  S e g ú n H e r n á n d e z  ( 2 0 1 0 ) ,  

l a p o b l a c i ó n  “ e s e l c o n j u n t o  d e t o d o s l o s c a s o s  q u e  c o n c u e r d a n c o n u n a s e r i e  d e  

e s p e c i f i c a c i o n e s ” ( p . 5 3 ) ,  s e  p u e d e  d e c i r q u e l a p o b l a c i ó n  e s l a t o t a l i d a d  d e l  

f e n ó m e n o  a e s t u d i a r ,  e n d o n d e  l a s u n i d a d e s  d e p o b l a c i ó n p o s e e  u n a  

c a r a c t e r í s t i c a  c o m ú n  l a  c u a l e s t u d i a  y d a  o r i g e n a  l o s d a t o s . E n e l c a s o  d e l a  

i n v e s t i g a c i ó n e n d e s a r r o l l o , l a p o b l a c i ó n e s t á  c o n f o r m a d a  p o r l a s c i f r a s d e  
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p r o d u c c i ó n d e  p o z o s d e l y a c i m i e n t o  A , B B O R  2 C a m p o  B o r b u r a t a  D i s t r i t o B a r i n a s  

e s p e c í f i c a m e n t e  d e  l o s  p o z o s  B O R - 4 3  y  B O R - 2 9 .  

 

Para el proyecto de investigación la población está representada por el campo 

Borburata el cual  E s t á  u b i c a d o  e n e l e s t a d o B a r i n a s a p r o x i m a d a m e n t e  a 2 9 K m s .  

a l s u r o e s t e  d e l a c i u d a d  y c u b r e  u n á r e a a p r o x i m a d a  d e 4 5 0 K m 2 . E l p r i m e r p o z o  

s e  p e r f o r ó  e n e l a ñ o 1 9 9 4 y h a s t a e l a ñ o  2 0 0 4 s e  h a b í a n p e r f o r a d o 2 0 p o z o s . E n e l  

C a m p o  B o r b u r a t a  h a y  v a r i o s  p o z o s  e n  p r o d u c c i ó n  c o n  p r e s e n c i a  d e  H 2 S .  

 

M u e s t r a   

 

     L a m u e s t r a  s e  d e f i n e  c o m o  u n s u b g r u p o  d e l a p o b l a c i ó n . P a r a  d e l i m i t a r l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s d e l a p o b l a c i ó n . S e g ú n H e r n á n d e z  ( 2 0 1 0 ) ,  d e f i n e  l a m u e s t r a  c o m o  

" u n a  P o b l a c i ó n o s e a , u n n ú m e r o d e  i n d i v i d u o s , u n o b j e t o  d e l o s c u a l e s e s  u n  

e l e m e n t o  d e l u n i v e r s o  o p o b l a c i ó n , e s d e c i r , u n c o n j u n t o d e l a p o b l a c i ó n c o n l a  

q u e  s e  e s t á  t r a b a j a n d o "  p o r l o c u a l ,  e n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n s e  c o n s i d e r a  e l a b o r d a j e  

s e l e c t i v o  d e l o s d o s p o z o s p r o b l e m a s  c o n c a r a c t e r í s t i c a s e s t á n d a r a l m o m e n t o  d e  

i m p l e m e n t a r  e l  s i m u l a d o r .   

TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

     P a r a  A r i a s , F ( 2 0 0 6 ) .  " L a s t é c n i c a s  d e r e c o l e c c i ó n  d e d a t o s s o n l a s d i s t i n t a s  

f o r m a s  o m a n e r a s d e o b t e n e r  l a in f o r m a c i ó n .  S o n e j e m p l o s d e t é c n i c a s ; l a  

o b s e r v a c i ó n d i r e c t a , l a e n c u e s t a  e n s u s d o s m o d a l i d a d e s : o r a l o  e s c r i t a  

( c u e s t i o n a r i o ) , l a e n t r e v i s t a , e l a n á l i s i s d o c u m e n t a l , a n á l i s i s d e  c o n t e n i d o , e t c . "  

( p . 1 1 1 )  

     L a t é c n i c a  u t i l i z a d a  e n e l p r e s e n t e  t r a b a j o  f u e  l a r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a , y a  q u e l a  

m a y o r  i n f o r m a c i ó n d e l o s p o z o s p e r t e n e c i e n t e s a l c a m p o  B o r b u r a t a  f u e  o b t e n i d a  

p o r  m e d i o  d e l a r e v i s i ó n d e c a r p e t a s d e p o z o s d o n d e  s e  e x t r a j o  i n f o r m a c i ó n  

r e f e r e n t e  a p a r á m e t r o s  d e p e r f o r a c i ó n ,  o b t e n i d o s e n l o s r e p o r t e s  d i a r i o s d e  

p e r f o r a c i ó n  ( s u m a r i o s )  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  f u e  t a b u l a d a  p a r a  g e n e r a r  g r á f i c o s  q u e  
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p e r m i t i e r o n s u a n á l i s i s ,  e l c u a l a c e l e r ó  e l  p r o c e s o  d e b ú s q u e d a  y t a b u l a c i ó n  d e l o s  

f a c t o r e s  a n t e s  n o m b r a d o s .  

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

     S e g ú n  A r i a s ,  F ( 2 0 1 2 ) .  “ U n i n s t r u m e n t o  d e r e c o l e c c i ó n d e d a t o s e s c u a l q u i e r  

r e c u r s o , d i s p o s i t i v o  o f o r m a t o  ( e n p a p e l o d i g i t a l ) , q u e s e  u t i l i z a  p a r a  o b t e n e r ,  

r e g i s t r a r o a l m a c e n a r  i n f o r m a c i ó n " ( p . 0 9 ) .  P o r t a l r a z ó n , l o s i n s t r u m e n t o s u t i l i z a d o s  

e n  e s t e  t r a b a j o  d e  g r a d o  s o n :   

Portales web 

C o n t e n t i v o s d e t e s i s d e  g r a d o  e in f o r m e s  t é c n i c o s  r e l a c i o n a d o s  a l te m a  d e  

i n v e s t i g a c i ó n .  D i s e ñ a r  S i m u l a d o r  P a r a  P r e v e n i r  L a  P e g a  D e  T u b e r í a .  

Recopilación de Información y Revisión Bibliográfica: E n e s t a  p r i m e r a  e t a p a  

s e  r e a l i z ó  u n a a m p l i a  b ú s q u e d a  y r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a  d e l m a t e r i a l r e l a c i o n a d o  a  

l a s o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n d e p o z o s s o m e r o s c o n l a f i n a l i d a d d e d a r s o p o r t e a  

l a i n v e s t i g a c i ó n . P a r a  h a c e r m á s e f i c i e n t e  e l t r a b a j o a r e a l i z a r é s t e  s e  s u b d i v i d i ó  

e n  t r e s  s u b - e t a p a s  q u e  s e  m u e s t r a n  a  c o n t i n u a c i ó n :   

 

• S u b - e t a p a 1 : e n f o c a d a  e n l a b ú s q u e d a  d e c o n c e p t o s s o b r e  p e r f o r a c i ó n  

d i r e c c i o n a l , h e r r a m i e n t a s u t i l i z a d a s , t i p o s d e p o z o s y l o s p r i n c i p i o s f í s i c o s q u e  

o p e r a n  d u r a n t e  l a  p e r f o r a c i ó n .   

• S u b - e t a p a 2 : e l o b j e t i v o  s e  c e n t r ó e n l a r e v i s i ó n d e l o s r e p o r t e s f i n a l e s d e  p o z o s ,  

i d e n t i f i c a n d o  l o s p r o b l e m a s r e g i s t r a d o s d u r a n t e  l a p e r f o r a c i ó n d e l a s s e c c i o n e s  

h o r i z o n t a l e s d e l o s m i s m o s , l o s p a r á m e t r o s d e p e r f o r a c i ó n u t i l i z a d o s  y l o s  

p r o c e d i m i e n t o s  o p e r a c i o n a l e s  r e g i s t r a d o s  e n  c a d a  r e p o r t e .   

• S u b - e t a p a 3 : e n l a c u a l s e  b u s c ó i n f o r m a c i ó n r e l a c i o n a d a  a l m a n e j o  d e l a  

h e r r a m i e n t a  c o m p u t a c i o n a l, p a r a  r e a l i z a r s i m u l a c i o n e s  d e s a r t a s b a j o p a r á m e t r o s  

d e  p e r f o r a c i ó n  y  c a r a c t e r í s t i c a s  e n c o n t r a d a s  e n  e l  c a m p o  d e  e s t u d i o .   
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P a r a  c e r r a r e s t a  e t a p a , s e  d e t e r m i n ó  e l t i p o  d e i n v e s t i g a c i ó n  a  r e a l i z a r ,  j u n t o  

c o n e l t i p o  d e p o b l a c i ó n y m u e s t r a , a d e m á s ,  s e  d e f i n i e r o n l a s t é c n i c a s e  

i n s t r u m e n t o s  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s .  

 

Identificación de los Principales Problemas que se Presentan Durante la 

Perforación  

C o n l a f i n a l i d a d d e l o g r a r e l o b j e t i v o  p l a n t e a d o , s e  r e a l i z ó  e l m a n e j o  d e l o s d a t o s  

o r g a n i z a n d o  l o s e v e n t o s r e g i s t r a d o s r e l a c i o n a d o s  a  p r o b l e m a s o p e r a c i o n a l e s  

d u r a n t e  l a p e r f o r a c i ó n  d e s e c c i o n e s  d e  8 ½ ” . L o s r e s u l t a d o s  f u e r o n p r e s e n t a d o s  

e n g r á f i c a s , S e d e t e r m i n a r o n p o r c e n t a j e s d e r e c u r r e n c i a  y a s í s e  d e t e r m i n a r o n l o s  

p r o b l e m a s  m á s  i m p o r t a n t e s  d u r a n t e  l a  p e r f o r a c i ó n  d e  l a s  s e c c i o n e s  e n  e s t u d i o .   
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CAPITULO IV     

A N Á L I S I S  D E  L O S  R E S U L T A D O S  

 

A  c o n t i n u a c i ó n s e  p r e s e n t a n l o s r e s u l t a d o s r e s p e c t i v o s a c a d a u n o d e l o s  

o b j e t i v o s e s p e c í f i c o s  p l a n t e a d o s ,  a d e m á s ,  s e  r e a l i z a n l o s a n á l i s i s q u e  

c o r r e s p o n d e n  a  c a d a  u n o  d e  e l l o s .  

I d e n t i f i c a r  l o s p r i n c i p a l e s p r o b l e m a s  q u e s e p r e s e n t a n d u r a n t e l a s  

o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n d e  l o s  p o z o s  B O R - 4 3  y B O R - 2 9  d e l  c a m p o  

B o r b u r a t a .  

 

     S e i n i c i a r o n l a s o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n  d e l p o z o B O R - 4 3 . P e r f o r ó  h o y o  d e  

1 7 - 1 / 2 ” h a s t a  2 0 0 0 ’ , b a j ó r e v e s t i d o r  1 3 3 / 8 ” y c e m e n t ó , s e g ú n p r o g r a m a . B a j ó  

s a r t a  d i r e c c i o n a l c o n s i s t e m a  d e r o t a c i ó n  c o n t i n u a  ( A u t o t r a c k )  y p e r f o r ó  h o y o  d e  

1 2 - 1 / 4 ” d e s d e  2 0 0 0 ’  h a s t a  5 0 0 2 ’ . R e a l i z ó  v i a j e c o r t o  h a s t a  l a z a p a t a  y c o n t i n u ó  

p e r f o r a n d o  s e c c i ó n  v e r t i c a l h a s t a  6 8 6 1 ’ ,  d u r a n t e  l a p e r f o r a c i ó n  s e  b o m b e ó  p í l d o r a s  

c a d a  3 0 0 ’  p e r f o r a d o s y s e  c i r c u l ó  h a s t a r e t o r n o s l i m p i o s c a d a  v e z  q u e s e  o b s e r v a  

s o b r e c a r g a p o r e l a n u l a r  y d e  e s t a  m a n e r a  p a r a  g a r a n t i z a r  l i m p i e z a d e  h o y o ,  

a d e m á s d e a g r e g a r a l s i s t e m a  m a t e r i a l s e l l a n t e  C a C o 3  m á s  a s f a l t o ,  c o n l a  

f i n a l i d a d  d e  s e l l a r  e f e c t i v a m e n t e  l a  s e c c i ó n  d e  R í o  Y u c a  y  P a r á n g u l a .   

 

     P r o p i e d a d e s  d e l L o d o :  L a s p r o p i e d a d e s  d e l f l u i d o  s e  p r e s e n t a n e n l a s  t a b l a s  

a n e x a s , d o n d e  s e  c o m p a r a n l a s p r o p i e d a d e s  r e o l ó g i c a s p l a n i f i c a d a s  p a r a  e s t a  

f a s e , a s í c o m o  l a s r e p o r t a d a s e n e l d í a 2 0 / 0 4 / 2 0 0 8 , s e o b s e r v a n q u e l a s m i s m a s  

e s t u v i e r o n  d e n t r o  d e  l o s  r a n g o s .  

 

 

 

 

 

T a b l a s  c o m p a r a t i v a s  d e  P r o p i e d a d e s  R e o l ó g i c a s  d e l  L o d o  P l a n i f i c a d o  V s .  R e a l  
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     A n á l i s i s  d e H i d r á u l i c a :  P a r a  g a r a n t i z a r  l a l i m p i e z a d e l h o y o  y t r a b a j a r c o n e l  

c a u d a l ó p t i m o , e l p r o g r a m a  d e l p o z o  e s p e c i f i c a b a l a s p r o p i e d a d e s  d e h i d r á u l i c a  

r e c o m e n d a d o  p a r a  l a s e c c i ó n 2 0 0 0 ’ –  6 8 5 1 ’ ,  e n e l m i s m o  s e r e c o m e n d a b a  u n T F A  

d e 1 . 1 7 8 p u l g ^ 2 , c a u d a l ó p t i m o  d e 6 5 0  g p m ,  p r e s i ó n d e b o m b e o d e 3 . 2 0 9  P s i ,  

P S M  1 0 - 3 0  M L b s ,  t o r q u e  7 0 0 0 - 7 8 2 0  f t - l b f .   

 

     S e i n i c i a r o n l a s o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n  d e l p o z o B O R - 2 9 . S e a r m ó s a r t a  

e s t a b i l i z a d a  0 ’ - 1 5 ’ - 4 5 ’ c o n m e c h a  p d c  d e  1 7 1 / 2 " y d p ´ s d e 5 " , r e a l i z o  c a m b i o  d e  

f l u i d o  a g u a  g e l p o r l o d o b a s e a c e i t e 9 , 2  l p g . S e p e r f o r o  d e s d e  2 0 1 5 ’  h a s t a  6 4 0 0 ’  

( 3 0 0 ’  a n t e s d e l k o p ) . s a c o s a r t a c o n v e n c i o n a l a s u p e r f i c i e .  A r m ó  y b a j o c o n s a r t a   

d i r e c c i o n a l h a s t a  6 4 0 0 ’ . P e r f o r o  i n i c i o  d e  k o p @  6 4 0 0 ’ . P e r f o r o  d i r e c c i o n a l m e n t e  

c i r c u l a n d o  y r o t a n d o  d e s d e  6 8 2 4 ’  h a s t a   8 0 1 3 ’ . S a c ó s a r t a  d i r e c c i o n a l  h a s t a  

s u p e r f i c i e .  a r m ó  e n s a m b l a j e  d e p e s c a , t r a b a j ó  s a r t a  d e  p e s c a a p l i c a n d o  

c i r c u l a c i o n ,  r o t a c i o n  y p e s o  e n t r e   8 - 1 2  k l b s . S a c o s a r t a  h a s t a  s u p e r f i c i e .  A r m ó  y  

b a j ó  b h a d e l i m p i e z a c o n m e c h a  t r i c ó n i c a  1 2 - 1 / 4 ” .  S a c ó s a r t a  h a s t a  s u p e r f i c i e .  

A r m ó  y  b a j ó  s a r t a  d i r e c c i o n a l  c o n  m e c h a  p d c  1 2 - 1 / 4 ” .   

 

     P e r f o r ó  t a n g e n c i a l m e n t e  d e s d e 8 0 2 0 ’  h a s t a   8 4 3 1 ’ . S a c ó b h a h a s t a  s u p e r f i c i e ,  

d e s c o n e c t ó  m e c h a p d c  1 2 - 1 / 4 ” y m o t o r d e  f o n d . B a j ó  b h a p u n t a  l i b r e h a s t a  9 5 0 ’  

r e e m p l a z o p o r c u m p l i m i e n t o  d e h o r a s  d e r o t a c i ó n . C o l o c ó b h a d i r e c c i o n a l ,  c o n e c t o  

m o t o r d e f o n d o n u e v o y c o n e c t ó m e c h a  p d c  1 2 - 1 / 4 ” . P e r f o r ó  t a n g e n c i a l m e n t e  

d e s d e  8 4 3 4 ’  h a s t a  9 0 9 2 ’ . Q u e b r ó  b h a d i r e c c i o n a l . A r m ó  y b a j ó b h a d e l im p i e z a .  

R e p a s o  h o y o d e s d e  8 2 3 8 ’  h a s t a  8 4 3 1 ’  y d e s d e   8 7 1 3 ’  h a s t a  9 0 9 2 ’ . S a c ó  y b a j ó  

t u b e r í a  d e s d e   8 0 1 1 ’ h a s t a   9 0 9 2 ’ ( v i a j e  c o r t o ) . S a c ó t u b e r í a  h a s t a  s u p e r f i c i e . A r m ó  

y b a j ó b h a   c o n v e n c i o n a l  c o n m e c h a p d c  1 2 - 1 / 4 ” .  R e p a s o  d e h o y o  d e s d e 7 0 5 0 ’  

h a s t a   9 0 9 3 ’ .  P e r f o r ó  d e s d e  9 0 9 3 ’  h a s t a   9 3 9 8 ’ .   
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C o l u m n a  E s t r a t i g r á f i c a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D e t e r m i n a r   l o s  p r o b l e m a s  d e m a y o r  i n c i d e n c i a  e n l a p e g a  d e t u b e r í a s  

d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n d e l o s p o z o s  B O R - 4 3 y B O R - 2 9 d e l  

c a m p o  B o r b u r a t a .  

 

     P a r a  l a d e t e r m i n a c i ó n  d e l o s p r o b l e m a s c o n m a y o r  i n c i d e n c i a  e n l o s  p o z o s  

B O R - 4 3  y B O R - 2 9  d e l c a m p o  B o r b u r a t a , s e  p r o c e d i ó  a l a n á l i s i s d e  c a d a  u n o  d e  

l o s p o z o s y l a s e l e c c i ó n p o r d e s c a r t e  d e  l o s p r o b l e m a s m á s c o m u n e s  e n t r e  a m b o s  

d a n d o  c o m o  r e s u l t a d o  u n a  t a b l a  d e  v a l o r e s  p r e s e n t a d a  d e  l a  s i g u i e n t e  f o r m a :  

 

 

 

 

 

 

 

  EESSTTAADDOO  MMEECCÁÁNNIICCOO 

 

 
 

 

  

   13-3/8” @ 2000´ 
   13-3/8” @ 2005’ 

9-5/8” @ 12042´ 

 

 
 

  EEssttiimmaaddoo   

Hoyo 12 1/4” @ 10959´ 

     Parangula: 

  

Río Yuca / 

 8079’  

9472’ 

Paguey 
@ 
9505’ 

Martillo @ 9810´ 

Mecha @ 10565´ 

BHA 

Tope de Pez @ 6763´ 

Tope de Cemento @ 
6030´ 
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F r e c u e n c i a  d e  p r o b l e m a s  m á s  c o m u n a s  d e  l o s  p o z o s  B O R - 4 3  y  B O R - 2 9  d e l  

C a m p o  B o r b u r a t a .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  D e p a r t a m e n t o  d e  P e r f o r a c i ó n  D i s t r i t o  B a r i n a s .  

 

S e l e c c i o n a r  l a s  v a r i a b l e s e i n d i c a d o r e s p a r a  l a e l a b o r a c i ó n d e l a b a s e  d e  

d a t o s  d e l s i m u l a d o r  e n l a p r e v e n c i ó n d e p e g a  d e  t u b e r í a s d u r a n t e  l a s  

o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n d e  l o s  p o z o s  B O R - 4 3  y B O R - 2 9  d e l  c a m p o  

B o r b u r a t a .  

 

     C o n r e l a c i ó n  a l o s i n d i c a d o r e s  o  v a r i a b l e s , q u e  s i r v a n d e a p o y o  a l d i s e ñ o  d e l  

s i m u l a d o r p o d e m o s m e n c i o n a r  a l g u n a s  c a r a c t e r í s t i c a s d e l o s p o z o s  p r o b l e m a s  

c o m e n z a n d o  p o r  e l  p o z o  B O R - 4 3 ,  e l  c u a l  s e  s e l e c c i o n a n  l o s  s i g u i e n t e s  c r i t e r i o s :  

 

 H i s t o r i a l  d e  P e r f o r a c i ó n   

 P r o p i e d a d e s  r e o l ó g i c a s  d e l  f l u i d o .  

 P r e s i ó n  H i d r o s t á t i c a .  

 F a l l a s  M e c á n i c a s  

 S a r t a  d e  P e r f o r a c i ó n  
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 T o r q u e  d e  l a  r o t a r i a  

 P e s o  d e  l a  s a r t a  

     C o n r e s p e c t o  a l p o z o B O R - 2 9 , p o d e m o s m e n c i o n a r q u e l a s c a r a c t e r í s t i c a s  

f u e r o n c a s i i d é n t i c a s a l p o z o a n t e r i o r ,  p e r o  q u e d e i g u a l m a n e r a  s e  d e t e r m i n a r a n a  

c o n t i n u a c i ó n :  

 

 P r o p i e d a d e s  r e o l ó g i c a s  d e l  f l u i d o .  

 P r e s i ó n  H i d r o s t á t i c a .  

 H i s t o r i a l  d e  P e r f o r a c i ó n   

 T o r q u e  d e  l a  r o t a r i a  

 P e s o  d e  l a  s a r t a  

 

Evaluar la factibilidad técnica y operacional de un simulador para la 

prevención de la pega de tubería durante la perforación de los p o z o s  B O R - 4 3  

y  B O R - 2 9  d e l  c a m p o  B o r b u r a t a .  

 

     E l p r e s e n t e  t r a b a j o  e s p o s i b l e r e a l i z a r l o d e s d e e l p u n t o  d e v i s t a  o p e r a c i o n a l ,  

p o r q u e  c u e n t a  c o n r e c u r s o s b i b l i o g r á f i c o s , w e b g r á f i c o s , t e c n o l ó g i c o s y l o m á s  

i m p o r t a n t e , e l t a l e n t o  h u m a n o  p a r a e l d e s a r r o l l o d e l m i s m o  e n c o n j u n t o  c o n e l  

a s e s o r a m i e n t o  t é c n i c o  d e l I n g e n i e r o  d e P e r f o r a c i ó n  G u s t a v o D e l g a d o  d e l a  

C o o r d i n a c i ó n d e l I P R  p e r t e n e c i e n t e  a P D V S A , y p r o f e s o r e s d e l a C a r r e r a  d e  

I n g e n i e r í a d e  p e t r ó l e o  d e l a U n i v e r s i d a d N a c i o n a l E x p e r i m e n t a l d e  l o s  L l a n o s  

O c c i d e n t a l e s  E z e q u i e l  Z a m o r a  d e l  e s t a d o  B a r i n a s .   

 

     A d i c i o n a l m e n t e  l a f a c t i b i l i d a d t é c n i c a  e x i s t e d e  a c u e r d o a l t i e m p o  e s t i m a d o  

d a d o  p o r e l d i s e ñ o y p r o p u e s t a  d e l s i m u l a d o r .  U n a  v e z  d e s a r r o l l a d a  l a p r o p u e s t a  

s e  d a r á  l i b r e  a c c e s o a t o d a l a i n f o r m a c i ó n q u e l o s i n v e s t i g a d o r e s c o n s i d e r e n  

p e r t i n e n t e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r e s e n t e  t e m a  d e  i n v e s t i g a c i ó n .   
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D i s e ñ a r  l o s p a r á m e t r o s d e l s i m u l a d o r  p a r a  l a p r e v e n c i ó n d e l a p e g a  d e  

t u b e r í a  d u r a n t e  l a p e r f o r a c i ó n d e l o s p o z o s B O R - 4 3 y B O R - 2 9  d e l c a m p o  

B o r b u r a t a .  D e s d e  u n e n f o q u e  o p e r a c i o n a l p a r a  e l d e s a r r o l l o  d e l s i m u l a d o r e n  h o j a  

d e E x c e l s e  p r o p o n e  e n u n a s e r i a  d e  f a s e s q u e d a r á n o r i e n t a c i ó n c l a r a  d e l a  

h e r r a m i e n t a  t e c n o l ó g i c a ,  q u e  a  c o n t i n u a c i ó n  s e  m e n c i o n a r a n :  

 P o z o  B O R - 4 3  A p l i c a n d o  l a s  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  S i m u l a d o r . D  ( 2 0 1 9 )  

F u e n t e :  T o r r e z  
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P o z o  B O R - 4 3  A p l i c a n d o  l a s  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  S i m u l a d o r  c o n  d a t o s  r e a l e s .  
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P o z o  B O R - 4 3  A p l i c a n d o  m o d i f i c a c i o n e s  c o n  d a t o s  r e a l e s  
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CAPITULO V     

C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  

C O N C L U S I O N E S  

 

L a i n v e s t i g a c i ó n d e s a r r o l l a d a , c o n t r i b u y e a i d e n t i f i c a r y r e s a l t a r l o s e l e m e n t o s  a   

c o n s i d e r a r p a r a  l l e v a r a c a b o c o n é x i t o  l a s p e r f o r a c i o n e s  e n e l C a m p o  B o r b u r a t a ,  

p a r t i e n d o  c o m o  e l e m e n t o  e s e n c i a l l a a p l i c a c i ó n  d e l a p r o p u e s t a  d e l d e s a r r o l l o  d e  

u n  s i m u l a d o r p a r a  l a  p r e v e n c i ó n d e l a  p e g a d e t u b e r í a  q u e s e  u t i l i z a r á  a l m o m e n t o  

d e  r e a l i z a r  l a  m i s m a .   

 

     S e I d e n t i f i c a r o n l o s p r i n c i p a l e s  p r o b l e m a s q u e  s e  p r e s e n t a r o n  d u r a n t e  l a s  

o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n  d e l o s p o z o s B O R - 4 3  y B O R - 2 9  d e l c a m p o  B o r b u r a t a .  

L a s  m i s m a s s e  d e t e r m i n a r o n d e f o r m a  g e n e r a l s e g ú n l a h i s t o r i a d e  c a d a p o z o .  

T a m b i é n s e  d e t e r m i n a r o n l o s p r o b l e m a s d e m a y o r  i n c i d e n c i a  e n l a  p e g a  d e  

t u b e r í a s d u r a n t e  l a s o p e r a c i o n e s d e p e r f o r a c i ó n d e l o s p o z o s d e l  c a m p o  

B o r b u r a t a .  

 

     D e l m i s m o  m o d o  s e  p r o c e d i ó  a  S e l e c c i o n a r  l a s v a r i a b l e s e i n d i c a d o r e s  p a r a  l a  

e l a b o r a c i ó n d e l a b a s e  d e d a t o s d e l s i m u l a d o r  e n l a p r e v e n c i ó n d e p e g a  d e  

t u b e r í a s d u r a n t e  l a s o p e r a c i o n e s  d e p e r f o r a c i ó n d e l o s p o z o s B O R - 4 3  y B O R - 2 9  

d e l c a m p o  B o r b u r a t a , e s t a s p e r m i t i e r o n c r e a r u n a  b a s e  d e d a t o s  e n h o j a d e  E x c e l  

p a r a  i d e n t i f i c a r  q u e  p r o p i e d a d e s  s e r i a n  t o m a d a s  e n  e l  s i m u l a d o r .  

 

     D u r a n t e  e l d e s a r r o l l o  d e l s i m u l a d o r d e  e s t a b l e c i e r o n c r i t e r i o s d e f a c t i b i l i d a d y  

d i s e ñ o  a  n i v e l  t é c n i c o  y  o p e r a c i o n a l  a r r o j a n d o  c o m o  p r e m i s a s  q u e :  

 

 E n e l s i s t e m a  s e c o n s i d e r a  q u e  l a m e t o d o l o g í a  d e l s i m u l a d o r s e a  c o n f i a b l e  

y v a l i d a d a  p a r a  s e r  u s a d o ,  b r i n d a n d o  m á s  f a c i l i d a d a l m o m e n t o  d e l a  

b ú s q u e d a d e i n f o r m a c i ó n r e q u e r i d a , y a  q u e e s f a v o r a b l e  p a r a  l o g r a r u n a  

m a y o r  e f i c i e n c i a .  
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 S e g ú n e l c o m p o r t a m i e n t o  d e l a s p r o p i e d a d e s  d e l s i s t e m a  d e l s i m u l a d o r ,  

l u e g o  d e s e r s o m e t i d a s a l a p r u e b a , s e  e s t a b l e c e q u e e s t e   s e a  c a p a z  d e  

s u p l i r  l a s n e c e s i d a d e s  p r i m o r d i a l e s d e l p o z o  c o m o  s o n l a  p r e v e n c i ó n e n l a  

p e g a  d e t u b e r í a , y t a m b i é n c u a l q u i e r o t r o  d a ñ o , p o r l o q u e s e p r o p o n e q u e  

e s t e  p r o g r a m a  s e a  p u e s t o  a p r u e b a  e n p o z o s  a p e r f o r a r e n e l c a m p o  

B o r b u r a t a .  

 

 R E C O M E N D A C I O N E S  

 

 A c o n t i n u a c i ó n l a s  r e c o m e n d a c i o n e s  p r o d u c t o  d e l a  c u l m i n a c i ó n  d e  l a  

p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n .    

 

 M a n t e n e r  u n m o n i t o r e o c o n s t a n t e e n l a p r á c t i c a  d e l s i m u l a d o r e n l a  

p e r f o r a c i ó n d e l p o z o s , p a r a  v e r i f i c a r  q u e  l a  p e r f o r a c i ó n  d e l m i s m o  n o  

s u f r a n  c a m b i o s  a b r u p t o s a m e d i d a  q u e a v a n z a  l a o p e r a c i ó n ,  

g a r a n t i z a n d o  d e t a l m a n e r a  e l f u n c i o n a m i e n t o  ó p t i m o  d e l m i s m o  y  

c o n t r i b u y e n d o  a l  é x i t o  d e  l a  p e r f o r a c i ó n .  

 

 R e a l i z a r p r u e b a s a d i c i o n a l e s  e n e l c a m p o d e p e r f o r a c i ó n p a r a  

c o m p r o b a r  q u e e l s i m u l a d o r  f u n c i o n a  c o r r e c t a m e n t e  c o n l a a p l i c a c i ó n  

d e l  s o f t w a r e ,  d u r a n t e  l a  p e r f o r a c i ó n  e n  e l  p o z o .  

 

 C r e a r  d i a g r a m a s p a r a  m e j o r a r l o s a s p e c t o s d e s i m u l a c i ó n  n u m é r i c a  e n  

l a  m e t o d o l o g í a  c u a n t i t a t i v a  y  c u a l i t a t i v a .  

 

 M o d i f i c a r a s p e c t o s d e f o r m a  y d e f o n d o  p a r a  q u e l a h e r r a m i e n t a  s e a  

m á s  a m i g a b l e  a l  u s u a r i o .  
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