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“ANÁLISIS DE DESEMPEÑO Y ESTRATEGIAS DE CONTROL 

DIRECCIONAL CON SISTEMA ROTATORIO AUTOTRAK EN 

POZOS TIPO J PARA OPTIMIZAR LA EFICIENCIA OPERATIVA 

EN LA PERFORACIÓN DEL POZO SACHA 1X DEL CAMPO 

SACHA” 

Autor: Moreira Suarez Venecia Dennise 

Tigrero Floreano Mariuxi Carolina 

Tutor: Ing. Xavier Vargas Gutiérrez, MSc. 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se centró en evaluar el comportamiento del 

desempeño del sistema rotatorio AutoTrak, utilizada en la perforación de pozos con 

trayectoria tipo “J” mediante un análisis comparativo frente a una tecnología 

convencional. Para este análisis se tomó como estudio principal al pozo Sacha 1X 

perforado con RSS AutoTrak, y el pozo Sacha 267D, perforado con motor de fondo. 

Ambos pozos se encuentran ubicado en el Campo Sacha.  

En base al rendimiento y eficiencia del uso de las herramientas en los pozos, se realizó 

un estudio comparando los parámetros operacionales como la tasa de penetración (ROP), 

el peso sobre la broca (WOB), las rotaciones por minuto (RPM), el torque (TQ), la presión 

(psi) y horas netas de perforación (h). Además, se identificaron y evaluaron estrategias 

como la integración de sensores MWD/LWD y la gestión del dogleg severity (DLS) para 

un mayor control direccional. 

Los resultados de este trabajo de investigación evidenciaron que el sistema rotatorio 

AutoTrak demuestra mejor desempeño y optimiza las operaciones de perforación gracias 

a su diseño avanzado, reduciendo tiempo neto y mejorando el control direccional, 

especialmente en pozo complejos como los de trayectoria Tipo “J”. 

PALABRAS CLAVE: perforación direccional, eficiencia operativa, AutoTrak, pozo 

tipo J, control direccional.
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“PERFORMANCE ANALYSIS AND DIRECTIONAL CONTROL 

STRATEGIES USING AUTOTRAK ROTARY SYSTEM IN J-TYPE 

WELLS TO OPTIMIZE OPERATIONAL EFFICIENCY IN THE 

DRILLING OF SACHA 1X WELL IN THE SACHA FIELD” 

Authors: Moreira Suarez, Venecia Dennise 

Tigrero Floreano, Mariuxi Carolina 

Advisor: Eng. Xavier Vargas Gutiérrez, MSc. 

ABSTRACT 

This research focused on evaluating the performance behavior of the Autotrak rotary 

steerable system (RSS) in the drilling of J-profile wells, through a comparative analysis 

with conventional downhole motor technology. The primary case study involved Well 

Sacha 1X, drilled using the Autotrak RSS, and Well Sacha 267D, drilled with a mud 

motor. Both wells are located in the Sacha Field. 

Operational performance indicators such as rate of penetration (ROP), weight on bit 

(WOB), revolutions per minute (RPM), torque (TQ), pressure (psi), and net drilling hours 

(h) were compared to assess the efficiency of the tools used in each well. Additionally, 

control strategies such as the integration of MWD/LWD sensor systems and dogleg 

severity (DLS) management were analyzed to enhance directional control. 

The findings of this study demonstrate that the Autotrak rotary system delivers superior 

performance and significantly improves drilling operations. Its advanced design enables 

reduced net drilling time and enhanced directional accuracy, particularly in complex J-

type well trajectories. 

KEYWORDS: directional drilling, operational efficiency, AutoTrak, J-type well, 

directional control.
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la industria de la perforación de hidrocarburos, los pozos de geometría compleja, como 

los pozos tipo "J", representan desafíos importantes debido a su configuración en dos 

fases: una sección inicial vertical y una sección horizontal. Estos pozos son esenciales 

para acceder a yacimientos ubicados en zonas difíciles y optimizar la extracción de 

hidrocarburos. Sin embargo, lograr un control direccional eficiente y estable en pozos 

tipo "J" presenta una serie de complicaciones técnicas (Herrera Helbert, 2020). 

El sistema rotatorio de dirección AutoTrak se ha implementado para abordar estos retos 

y mejorar la precisión y estabilidad de la perforación. Sin embargo, la tecnología presenta 

dificultades para adaptarse a las características geológicas particulares del Campo Sacha, 

donde los problemas como el torque, el arrastre, la severidad de los doglegs (curvas en el 

pozo) y el desgaste del equipo afectan negativamente los tiempos y los costos operativos. 

Aunque el AutoTrak promete un control direccional continuo que minimiza los desvíos 

no deseados y mejora la calidad del pozo, su desempeño en pozos complejos como los 

tipos J requiere una evaluación detallada. Sin una estrategia optimizada, los problemas 

recurrentes de alineación y desgaste de herramientas continúan generando tiempos de no-

producción y elevados costos operativos, lo cual impide que la perforación alcance su 

máxima eficiencia. 

1.2.  ANTECEDENTES 

La perforación direccional ha evolucionado significativamente desde sus inicios, 

especialmente con el desarrollo de sistemas rotatorios avanzados, como el AutoTrak. 

Según (Bourgoyne Jr et al., 1986) planteó que “los sistemas de perforación direccional se 

han vuelto fundamentales para explotar yacimientos complejos y yacimientos en 

ubicaciones difíciles, donde los pozos deben adaptarse a trayectorias específicas para 

maximizar la extracción de hidrocarburos". 

La aplicación de sistemas rotatorios avanzados para pozos de geometría compleja, como 

los pozos tipo "J", ha sido objeto de diversos estudios.  (Williamson y Rashid, 1998) 
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describió que “la evolución y el rendimiento de los sistemas rotatorios han mejorado el 

control direccional y reducido los tiempos de perforación en pozos inclinados y 

horizontales”. 

Los pozos tipo "J" presentan un conjunto de desafíos únicos debido a su trayectoria, que 

incluye una fase inicial vertical seguida de una curva hasta alcanzar la inclinación 

deseada. (Dake, 2001) destaca lo siguiente: el control direccional en estos pozos debe ser 

preciso para evitar problemas como el desgaste de la broca y la desviación no controlada 

de la trayectoria. Este tipo de configuraciones plantea una demanda elevada sobre los 

sistemas de dirección y control rotatorio como AutoTrak.  

El sistema AutoTrak, desarrollado por Baker Hughes, introdujo una serie de innovaciones 

en el control direccional. En un análisis detallado de este sistema. (Smith y Taylor, 2003) 

en su artículo “describen las ventajas de AutoTrak en la perforación continua y su 

capacidad para realizar ajustes de trayectoria en tiempo real, lo cual lo hace especialmente 

adecuado para pozos con trayectorias complejas como los pozos tipo “J””. 

Realizó un análisis y selección entre ensamblajes de fondo convencional y rotatorio para 

la perforación de pozos direccionales en los campos del bloque 15. Según (Moreño, 2008) 

“concluye que, por teoría e historial, para pozos con perfil tipo ¨J largo alcance¨ se opta 

por perforar con herramienta rotatoria, por ello hay una mayor cantidad de pozos 

perforados con dicha herramienta frente a la herramienta direccional”. 

El desarrollo de sistemas RSS (Rotary Steerable System), entre los cuales se incluye 

AutoTrak, ha permitido alcanzar mayores niveles de precisión y eficiencia. Según (Jogi 

y Stevens , 2010) “el uso de tecnología RSS en pozos complejos ha optimizado 

significativamente los tiempos de perforación y ha permitido una mayor adaptación a 

cambios inesperados en las formaciones geológicas, lo cual es crítico en los pozos tipo 

"J". 

Se llevó a cabo un estudio de los problemas presentados durante la perforación de pozos 

direccionales con alto ángulo de inclinación en un campo del oriente. Según  (Soque, 

2012) “concluye que debido a que se mantuvo secciones altamente desviadas se pudo 

haber generado la formación de camas de recortes en la sección baja del agujero lo que 

produciría la reducción del área del flujo y la tendencia de los recortes a caer hacia el 

fondo del pozo”. 
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Se realizó un estudio sobre los ensamblajes con motor de fondo (BHA) para optimizar la 

perforación de pozos tipo “J” en el campo Sacha. Según (Gallegos Mazza, 2013) 

“concluye que las formaciones con mayor tendencia de tumbar inclinación son: las 

Areniscas “U” y “T”. 

En un estudio más reciente, se examinan casos de campo donde AUTOTRAK fue 

implementado en pozos tipo "J" y se documenta cómo el sistema mejoró la precisión y 

redujo el tiempo de perforación en comparación con métodos convencionales. Según 

(Gomes, 2015) la “investigación concluye que AUTOTRAK no solo permite un mejor 

control de la inclinación y dirección, sino que también optimiza los costos y reduce los 

riesgos operativos”. 

Se llevó a cabo un manual de planificación, diseño y consideraciones para la construcción 

de pozos direccionales en el campo Sacha. Según (Pilla, 2015) concluye que para “la 

perforación de pozos direccionales es recomendable cumplir estrictamente con los 

parámetros de perforación de acuerdo con la formación que se esté atravesando”. 

Un estudio comparó el rendimiento de diferentes sistemas de perforación rotatoria, 

incluido AUTOTRAK, en la perforación de pozos complejos. Según (Zheng, 2018) 

“encontraron que AUTOTRAK superó a otros sistemas en términos de precisión y 

estabilidad en formaciones desafiantes, consolidándose como una herramienta clave para 

pozos tipo "J"”. 

1.3.  HIPÓTESIS 

El uso del sistema rotatorio AutoTrak en pozos tipo "J" permite un control direccional 

más preciso y estable, optimizando el tiempo de perforación reduciendo los riesgos 

operativos en la perforación direccional en comparación con métodos de perforación 

convencionales.  
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1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. Objetivo General. 

• Analizar el desempeño y optimizar las estrategias de control direccional 

con el sistema rotatorio AutoTrak en la perforación de pozos tipo "J" en el 

pozo Sacha 1X del Campo Sacha para mejorar la precisión de la 

trayectoria y la eficiencia operativa asociados a la perforación direccional.  

 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

• Describir las diferentes características y propiedades de la perforación del 

sistema rotatorio AutoTrak. 

• Identificar las estrategias de control direccional utilizadas en el pozo 

Sacha 1X con el sistema AutoTrak durante la perforación.  

• Comparar por sección el desempeño y eficiencia operativa del sistema 

direccional AutoTrak con el de una tecnología alternativa de control 

direccional utilizada en la perforación de pozos tipo “J” en el campo Sacha 

 

1.5. ALCANCE 

El presente estudio tiene como alcance evaluar el desempeño del sistema rotatorio 

AutoTrak en pozos tipo "J", utilizando el pozo Sacha 1X del campo Sacha como interés 

para la investigación. Se centra en el análisis comparativo de parámetros operacionales 

importantes que intervienen al momento de la perforación, como la tasa de penetración 

(ROP), el peso sobre la broca (WOB), las rotaciones por minuto (RPM), el torque (TQ), 

la presión (psi) y horas netas de perforación (h). Esta comparación se realizará utilizando 

datos de un pozo similar al del caso de estudio, por ese motivo se escogió al pozo Sacha 

267D, debido a que cumple con lo requerido para realizar el trabajo de investigación. 

Además de describir el comportamiento de AutoTrak en diferentes condiciones 

geológicas y operativas, esta investigación busca identificar ventajas técnicas y operativas 

que sirvan como base para identificar estrategias de optimización aplicables en otros 

pozos similares dentro del campo Sacha. 
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Se pretende que a futuro puedan tomar como guía esta investigación para planificar y 

llevar a cabo operaciones de perforación en áreas con características geológicas similares, 

con la posibilidad de desarrollar modelos predictivos de desempeño del AutoTrak, que 

podrían integrarse a simuladores operativos o software de diseño de trayectorias, 

mejorando la toma de decisiones en etapas de planificación. 

 

1.6. VARIABLES 

 

1.6.1. Variables Dependientes. 

 

▪ Desempeño de la perforación direccional. 

▪ Rendimiento del sistema AutoTrak. 

▪ Estrategias del control direccional. 

 

1.6.2. Variables Independientes. 

 

▪ Parámetros de operación del AutoTrak. 

▪ Condiciones del pozo.
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DEL CAMPO SACHA 

El campo Sacha es una de las reservas de petróleo más valiosa de Ecuador, tanto por 

reservas como por calidad del crudo. Descubierto el 21 de enero 1969 por el consorcio 

Texaco-Gulf, mediante la perforación del pozo exploratorio Sacha-01 donde la 

perforación concluyó el 25 de febrero de 1969; cuyo objetivo principal era alcanzar la 

arena Hollín Inferior a una profundidad de 10.160 pies. Como resultado, se logró una 

producción inicial de 1.328 barriles de petróleo por día (BPPD), con un API de 29.9° y 

un contenido de agua (BSW) de 0.1% (Chanatásing Chasiquiza, 2016). 

La producción comercial del campo comenzó en1972 actualmente produce 77.191 BPPD, 

lo que representa el 16% de la producción nacional. Entre 1976 y 1989, la operación 

estuvo a cargo del binomio CEPE-Texaco. Posteriormente, en 1984, CEPE, que más tarde 

se convirtió en PETROECUADOR, a través de su filial Petro producción (hoy 

Petroamazonas EP), perforó el pozo Sacha Profundo 1 en busca de niveles pre cretácicos 

para incrementar la producción. Sin embargo, tras alcanzar una profundidad de 16.123 

pies en la formación Macuma, el objetivo no se cumplió y la perforación fue suspendida.  

En noviembre de 1986, se implementó la recuperación secundaria mediante la inyección 

de agua, con el fin de mejorar la producción y mantener la presión de los reservorios, para 

ello, se estableció un modelo periférico con seis pozos. Durante los años siguientes, la 

extracción de crudo presentó variaciones, a pesar de ello permaneció en un promedio de 

60.000 BPPD hasta 1994. 

A partir del 3 de septiembre de 2009, el campo pasó a ser operado por la Compañía de 

Economía Mixta Operaciones Río Napo (ORN-CEM), con una participación del 70% de 

Petroamazonas EP y el 30% de la estatal venezolana PDVSA. En esta nueva fase, la 

producción promedio se ubicó en 50.000 BPPD (Gallegos Mazza, 2013). 
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En la actualidad, Petroecuador sigue operando el campo Sacha, entre 2023 y 2024, su 

producción creció un 7%. Sacha es un campo petrolero de alta calidad que varios 

gobiernos han intentado concesionar (Ecuador en directo, 2025) 

 

2.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

El campo Sacha se localiza en el corazón de la Amazonía ecuatoriana, exactamente en la 

provincia Francisco de Orellana, dentro del cantón Joya de los Sachas (ver figura 1). Se 

sitúa en el bloque 60. Su posición es de aproximadamente 300 km al noroeste de la capital 

del país, Quito (Baby et al., 2004).  

Se encuentra ubicado en el flanco occidental del “play” central llamado Corredor Sacha-

Shushufindi. Sus dimensiones son 4 km de ancho al norte y 10 km de ancho en la parte 

central y sur, con una longitud cercana a 33 km (Peréz Beltrán, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Fuente: (Torres Rivadeneira, 2016). 

El campo Sacha se localiza geográficamente dentro de las siguientes coordenadas (tabla 

1): 

Figura  1. Ubicación del Campo Sacha en la Cuenca Oriente. 
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Tabla 1. Coordenadas del campo Sacha 

Latitud Longitud 

00° 19´22.54´´ SUR 76° 50´ 05.87´´ ESTE 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Torres Rivadeneira, 2016). 

 

El campo está rodeado por otros campos petroleros, estableciendo límites claros: al norte, 

se encuentra con Palo Rojo, Vista, Eno y Ron; al sur, con Yulebra y Culebra; al este, con 

Shushufindi-Aguarico, MDC, Limoncocha y Pacay; y al oeste, con Pucuna, Paraíso y 

Huachito (Torres Rivadeneira, 2016). 

 

2.3. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 

El campo Sacha presenta una geología estructural compleja vinculada a procesos 

tectónicos y sedimentarios de la Cuenca Oriente. Su configuración tectónica incluye un 

anticlinal asimétrico, que se formó por la inversión de fallas normales del Jurásico durante 

el Eoceno Tardío, con un eje principal que se orienta de noreste a suroeste. 

Desde el punto de vista regional, el campo Sacha se localiza en el Play Central Sacha-

Shushufindi, en el flanco occidental de la Subcuenca Cretácica Subandina del Napo. Está 

estrechamente conectado estructuralmente con las cuencas Marañón, al sur, y Putumayo, 

al norte, en el margen este del Cinturón Andino, lo que le otorga una gran relevancia 

dentro del contexto geológico de la región (figura 2).  

El anticlinal llamado Sacha Profundo se formó bajo la formación geológica Sacha de la 

era cretácica, (figura 3). En cuanto a las fallas, el sistema en la zona está dominado por 

una falla de crecimiento que no es continua, ubicada en el flanco occidental. Esta falla 

muestra desplazamientos de entre 10 y 35 pies en la Formación Hollín y ha influido 

significativamente en la sedimentación. Además, esta estructura se ha reactivado en 

varias ocasiones a lo largo de la historia geológica del campo (Rivadeneira y Baby, 2004). 

 

 



 

30 
  

 

Figura  2. Mapa estructural-Campo Sacha. 

Fuente: (Baby et al., 2004). 

El reservorio del campo Sacha presenta trampas estructurales de bajo relieve, con un 

cierre de 200 pies y un área de aproximadamente 41.000 acres. Estas trampas son 

características de los campos orientales ecuatorianos. La compartimentalización también 

está presente, como lo demuestran los mapas estructurales, que muestran una migración 

preferencial de la arena hacia el sur y suroeste, lo que afecta los proyectos de inyección 

de agua en la zona (Villarroel Aguirre, 2014). 
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Figura  3. Campo Sacha: sección sísmica mostrando el anticlinal Sacha profundo. 

Fuente: (Baby et al., 2004). 

2.4. ESTRATIGRAFÍA  

El campo se encuentra cortado por fallas originadas en el basamento que contribuyeron 

al depósito de sedimentos ocurrido desde el Mioceno hasta la actualidad. La falla llega a 

la caliza M-2 y salta de 10 a 35 pies al norte en el nivel de la formación Hollín, de 10 pies 

al centro del campo y de 20 a 35 pies al sur. 

La producción de petróleo en la cuenca oriente del Ecuador está asociada principalmente 

con sedimentos del Mesozoico, Cretácico Inferior a Medio de las Formaciones Hollín y 

Napo, y sedimentos del Cretácico Superior de la Formación Tena Basal (Chanatásing 

Chasiquiza, 2016). 

Las formaciones Hollín y Tena cubren el yacimiento (figura 4), en el caso de Hollín se 

divide en dos partes, inferior y superior, mientras que la formación Tena corresponde al 

sello regional de la cuenca, la formación Napo responde a múltiples ciclos deposicionales 

con características estratigráficas continuas, incluyendo múltiples yacimientos clásticos 

como areniscas U, T y basales de Tena y calizas calcáreas M1, M2.  



 

32 
  

 

Figura  4. Columna Estratigráfica del Campo Sacha. 

Fuente: (Arcos Logroño y Suarez Aguilar, 2015). 

 

2.4.1. Litología de los yacimientos productores.  

De acuerdo con su nivel de importancia el campo Sacha se encuentra compuesto por las 

siguientes formaciones: Hollín, Napo T y Napo U, y Basal Tena (tabla 2), las cuales son 

los principales productores de crudo y se encuentran distribuidos total o parcialmente a 

lo largo del campo (Chanatásing Chasiquiza, 2016). 
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Tabla 2. Litología de los yacimientos productores del campo Sacha. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Chanatásing Chasiquiza, 2016). 

 

a) Formación Orteguaza: esta formación de edad oligocena inferior posee un 

espesor promedio de 50 a 500 ft (Arcos Logroño y Suarez Aguilar, 2015). Está 

constituida por depósitos marinos y se desarrolla al este de la Cuenca, está 

compuesta principalmente por lutitas y areniscas con una capacidad limitada 

como reservorio. Su formación se relaciona con ambientes marinos profundos, lo 

que resultó en la acumulación de sedimentos de grano fino con escasa capacidad 

de almacenamiento de hidrocarburos (Arica y Laz, 2024). A pesar de no ser una 

formación productora, su existencia es fundamental para comprender la evolución 

estructural y geológica del campo Sacha (Moreño, 2008). 

 

b) Formación Tiyuyacu: la formación Tiyuyacu pertenece a la edad Oligoceno al 

Eoceno posee un espesor promedio de 100 a 1.500 ft. Se divide en dos miembros 

en base de criterios sedimentológicos y tectónicos.  Su ambiente deposicional es 

Continental (Arcos Logroño y Suarez Aguilar, 2015). Contiene una serie de 250 

m de conglomerado de guijarros y cantos de cuarzo, lutita y cherts redondeados 

hasta angulares en una matriz areno limosa; y areniscas de grano variable con 

intercalaciones de lutitas rojas, grises y verdes (Ayala León y García Pazmiño, 

2016).  

 

Formación Descripción Litológica 

Hollín Inferior Arenisca 

Hollín Superior Arenisca 

Napo T Inferior Arenisca, lutita, caliza 

Napo U Inferior Arenisca y lutita 

Basal Tena Arenisca 
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-  Tiyuyacu inferior: el miembro inferior de la formación Tiyuyacu está 

conformado principalmente por un 90% de conglomerados de cherts rojizos y 

angulosos y en menor proporción de lutitas y areniscas gruesas. (Fréderic et 

al., 2004) 

- Tiyuyacu superior: el miembro Tiyuyacu superior es parecida al miembro 

inferior, aflora en la zona subandina, está conformada en su mayoría por 

conglomerados y en menor proporción por areniscas y lutitas. Tiyuyacu 

superior cambia drásticamente respecto a la del miembro Tiyuyacu inferior: 

los clastos son en un 90 % de cuarzo lechoso (Fréderic et al., 2004). 

 

c) Formación Tena: esta formación de edad Paleoceno cuenta con un espesor de 

400 ft a 3.200 ft, una porosidad estimada de 18%, saturación inicial de agua 

estimada de 29%, salinidad de agua que varía de 24.000 a 36.000 ppm de NaCl y 

un crudo de 25° API (Gallegos Mazza, 2013).   

Se divide en dos miembros los cuales son tena superior e inferior, la mayor parte 

de esta formación está conformada por arcillas abigarradas pardo rojizas, las 

arcillas son margosas a arenosas y varían desde macizas a laminadas.  

- Tena Inferior: pertenece a la edad Cretácica, el ambiente de depositación de 

esta parte de la formación es Continental a Marina Somera (Gallegos Mazza, 

2013). Esta miembro inferior comprende areniscas rojas finas continentales, 

limolitas y a veces lutitas.  

- Arenisca Basal Tena: perteneciente al Maastrichtiano temprano, una de las 

más antiguas dentro de la estratigrafía del campo Sacha, pertenece al 

Cretácico Inferior (Romero Arias y Gómez Soto, 2010) se compone areniscas 

mal seleccionadas depositadas que se han acumulado durante una regresión 

marina, estas son de origen fluvial y se incorporan a sedimentos más finos de 

medio marino litoral somero (Andrade Pinargote et al., 2016).  

- Tena Superior: este miembro perteneciente a la edad del Paleoceno forma la 

base de la era Cenozoica (Romero Arias y Gómez Soto, 2010), comprende de 

limonitas y areniscas de grano más grueso que en el miembro inferior (Arcos 

Logroño y Suarez Aguilar, 2015). 
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d) Formación Napo: esta formación perteneciente al periodo que va desde el 

Cretácico Medio al Cretácico Superior, marcando el inicio de la era Mesozoica, 

cuenta con un espesor de 500 a 2.500 ft, está conformada principalmente de lutitas 

y calizas con intercalaciones de areniscas (Arcos Logroño y Suarez Aguilar, 

2015). Se encuentra dividido en cuatro formaciones que corresponden a 

secuencias marinas de agua profundas denominadas Grupo Napo (Romero Arias 

y Gómez Soto, 2010). 

- Napo Basal: posee un espesor de 60 m, se encuentra conformada por la 

arenisca Basal, lutitas negras y las areniscas “T” (Arcos Logroño y Suarez 

Aguilar, 2015). Se subdivide en las siguientes rocas (Andrade Pinargote et al., 

2016): 

- Arenisca Basal: principalmente están compuesta de areniscas glucolíticas 

las cuales se encuentran intercaladas con lutitas y calizas. Las areniscas 

presentan estratificación cruzada, planar y ripples. 

- Caliza C: consiste en un nivel delgado de calizas gruesas que contienen 

niveles de lutitas negras en la base rica en materia orgánica, con presencia 

de glauconita y fosfato.  

- Lutita Napo Basal:  su ambiente de depositación es de plataforma marina 

abierta, compuesta por lutitas laminadas, negras y ricas en amonites y 

bivalvos en la base. 

- Caliza T: se originó en el Albiano, desde la parte superior hasta la inferior. 

Está compuesta por calizas fosilíferas con intercalaciones de margas 

glauconíticas y una base de lutitas negras formadas en un ambiente 

anóxico. 

- Arenisca T: se trata de areniscas cuarzosas de grano medio a fino, 

ocasionalmente con cemento calcáreo y a menudo glauconíticas. Se 

depositaron en una plataforma marina somera con un escaso aporte 

clástico. Basándose en estudios palinológicos, se le atribuye una edad del 

Albiano superior. 
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- Napo Inferior: formado en el Albense-Cenomanense, consiste en una secuencia 

de areniscas glauconíticas, calizas fosilíferas y lutitas de color negro. Se subdivide 

en las siguientes rocas (Andrade Pinargote et al., 2016): 

- Caliza B: se originó en el Albiano tardío y la parte media, caracterizándose 

por una alternancia de lutitas negras y calizas margosas formadas en un 

ambiente anóxico, con presencia de nódulos de pirita y caliza. 

- Lutita U: se formó durante el Cenomaniamo temprano y es ampliamente 

conocida en la cuenca. Su deposición ocurrió en un entorno de plataforma 

anóxica, conformando una secuencia de lutitas masivas negras. 

- Areniscas U: corresponde a una serie de areniscas glauconíticas de grano 

medio con una matriz arcillosa escasa. Estas areniscas se transforman 

lateralmente a una unidad predominantemente calcárea llamada Calizas U, 

que está compuesta por calizas fosilíferas, glauconíticas y con evidencias 

de bioturbación. Aunque no se ha determinado con exactitud su edad, se 

estima que ambas unidades pertenecen al Cenomaniano medio. 

 

- Napo Medio: se formó en el Turonense y se distingue por su naturaleza altamente 

calcárea. Su principal característica es la presencia de una capa de calizas 

fosilíferas grises, sobre la cual se observa una alternancia de lutitas negras y 

calizas clásticas. Se subdivide en las siguientes rocas (Andrade Pinargote et al., 

2016): 

- Caliza A: se desarrolló desde el Turoniano inferior tardío hasta el medio, 

presentando variaciones en su composición. En su parte basal es delgada 

y de tipo carbonatado, en la sección media se observan calizas laminadas 

con chert, mientras que en la parte superior predominan las margas y 

calizas claras. Se cree que esta unidad está separada de las Areniscas U 

por un hiato, y su deposición ocurrió en un ambiente de plataforma 

somera. 

- Arenisca M-2 y Caliza M-2: se formaron probablemente durante el 

Toroniano tardío. La secuencia inicial consiste en capas alternadas de 

areniscas finas con cuarzo y glauconita gris, y lutitas marrones. Encima, 
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se depositaron calizas arenosas glauconíticas grises y blancas, con 

intercalaciones de lutitas negras en la base. 

 

- Napo Superior: se desarrolló durante el Turonense al Coniacense y está 

compuesto principalmente por lutitas negras duras. La mayor parte de esta 

formación ha sido erosionada. Se subdivide en las siguientes rocas (Andrade 

Pinargote et al., 2016): 

- Caliza M-1: se compone de una secuencia de margas y calizas delgadas 

en la base, sobre las cuales se encuentra una capa gruesa de calizas 

masivas. 

- Lutita M-1: es una secuencia de lutitas grises oscuras, que se rompen 

fácilmente en láminas (fisiles) y contienen calcita. Se intercalan con 

limolitas verdosas que incluyen cuarzo y glauconita. 

- Arenisca M-1: Raynaud dividió esta formación en dos unidades: Arenisca 

M-1 Inferior y Arenisca M-1 Masiva. Ambas tienen una base erosionada 

y datan del Campaniano temprano al Campaniano medio. 

 

e) Formación Hollín: la formación Hollín (Cretácico Inferior) es la unidad 

geológica más relevante del campo Sacha, ya que alberga los principales 

yacimientos de hidrocarburos. Está conformada por areniscas de grano medio a 

grueso con excelentes propiedades de porosidad y permeabilidad, lo que la 

convierte en un reservorio óptimo para el almacenamiento y circulación del 

petróleo (Villarroel, 2014). Se divide en dos secciones: Hollín Superior y Hollín 

Inferior, siendo la primera la de mejor calidad. Su origen se asocia a sistemas 

fluviales y estuarinos, lo que favorece su alta conectividad y riqueza en 

hidrocarburos (Rivadeneira y Baby, 2004). 

- Hollín Superior: el yacimiento "Hollín Superior", depositado en el 

Aptiano o Albiano Medio, está conformado por areniscas cuarzosas de 

color pardo oscuro o gris verdoso, con un grano muy fino y matriz 

arcillosa. Presenta cemento silíceo y glauconita, además de intercalaciones 

de lentes de caliza y lutita.  
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Este yacimiento posee una porosidad del 12% y una saturación de agua 

del 35%. Se formó en un ambiente estuarino con influencia de mareas, lo 

que ha determinado sus propiedades litológicas y petrofísicas 

(Rivadeneira y Baby, 2004). 

 

- Hollín Inferior: ubicado en el Cretácico Inferior, está compuesto por 

areniscas cuarzosas consolidadas, con una granulometría variable de grano 

muy fino a grueso. Se distingue por la presencia de inclusiones de carbón, 

ámbar y caolín, además de un cemento silíceo y matriz bien seleccionada. 

Su espesor saturado varía entre 45 y 55 pies, con una porosidad del 15% 

y una gravedad API de 29°. Su origen se asocia a un ambiente fluvial, lo 

que explica su litología y su buen potencial para la producción petrolera 

(Romero Arias y Gómez Soto, 2010). 

 

2.5. PERFORACIÓN DIRECCIONAL  

La perforación direccional es una técnica avanzada utilizada en la industria petrolera para 

perforar pozos en reservas subterráneas, consiste en desviar el pozo a lo largo de una 

trayectoria planificada hacia un objetivo predeterminado (Chanatásing Chasiquiza, 

2016). La dirección de la perforación se modifica usando una combinación de 

herramientas y técnicas, que abarcan desde cuñas y arreglos de fondo de pozo hasta 

sistemas de medición de trayectoria, motores de fondo y barrenas especializadas, como 

los sistemas rotativos direccionales (Pilamunga, 2020). A pesar de la variedad de técnicas 

disponibles, el principio básico es dirigir la barrena de perforación hacia la trayectoria 

deseada (Madrid, 2016). 

 

2.6. TIPOS DE POZOS DIRECCIONALES 

La trayectoria de un pozo direccional se adapta a las condiciones específicas del subsuelo 

y a los objetivos del proyecto. Los pozos pueden presentar diversas formas o perfiles, los 

cuales son determinados por la ubicación exacta del yacimiento, las características de la 

formación rocosa, la distancia entre pozos, la profundidad vertical necesaria y la distancia 
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horizontal para alcanzar el objetivo (Gallegos Mazza, 2013). Existen tres tipos de pozos 

direccionales los cuales son: pozo tipo “S”, pozo horizontal y pozo tipo “J” siendo este 

último el foco principal en nuestra investigación (figura 5). 

 

 

Figura  5. Tipos de perforación direccional. 

Fuente: Portal del petróleo (Madrid, 2016). 

 

 

2.6.1. Pozo Tipo “S”. 

En este tipo de pozo, se caracteriza por tener un punto de inicio cercano a la superficie y 

una trayectoria que consta de varias secciones: una sección vertical inicial, seguida de 

una sección de construcción donde se incrementa el ángulo de inclinación (figura 6). A 

continuación, se mantiene el ángulo en una sección tangente, y finalmente, el ángulo 

disminuye en la sección de tumbado hasta que el pozo entra al yacimiento verticalmente. 

El objetivo principal de este tipo de pozo es facilitar el acceso a la ubicación del 

yacimiento y mejorar la eficiencia de la producción (Herrera Herbert, 2020). 
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Figura  6. Pozo direccional tipo "S". 

Fuente: (Briones Sánchez y Lucín Cortez, 2022). 

 

2.6.2. Tipo “S” modificado. 

Este tipo de pozo es similar al pozo tipo "S" estándar, ya que ambos incluyen una sección 

vertical inicial, una sección de construcción donde se aumenta la inclinación y una 

sección tangente donde se mantiene la inclinación (figura 7). La diferencia clave radica 

en las dos últimas secciones de la trayectoria. En el pozo tipo "S" modificado, la sección 

de tumbado (donde se disminuye la inclinación) no llega a 0 grados, sino que mantiene 

un cierto ángulo. Esto resulta en que el pozo entra en contacto con el yacimiento a través 

de una sección tangente con un ángulo distinto de cero (Estrada, 2019). 

 

 

Figura  7. Pozo direccional tipo "S" modificado. 

Fuente: (Briones Sánchez y Lucín Cortez, 2022). 
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2.6.3. Pozo “horizontal”. 

La perforación horizontal es un procedimiento utilizado para interceptar una formación 

productora con el objetivo de aumentar el área de drenaje del reservorio. En condiciones 

óptimas, este tipo de trayectoria supera la producción de múltiples pozos verticales en el 

mismo yacimiento (figura 8). Sin embargo, su construcción es más compleja, ya que 

incluye: una sección vertical inicial, una sección de construcción para aumentar la 

inclinación, una sección tangente para mantener el ángulo, una segunda sección de 

construcción para alcanzar los 90 grados, y finalmente, una sección horizontal que entra 

en contacto directo con el yacimiento (Briones Sánchez y Lucín Cortez, 2022). 

 

 

Figura  8. Pozo "horizontal". 

Fuente: (Briones Sánchez y Lucín Cortez, 2022). 

  

 

2.6.4. Pozo Tipo “J”. 

Estos pozos direccionales se caracterizan por tener tres secciones distintas: una parte 

vertical inicial, una sección donde se incrementa la inclinación, y una sección final 

tangente que alcanza el objetivo deseado (figura 9). Se utilizan principalmente en 

situaciones donde se requiere un desplazamiento horizontal moderado o grande para 

llegar al punto objetivo. La inclinación necesaria se logra a una profundidad relativamente 

superficial. A partir de ahí, se construye gradualmente el ángulo de inclinación 

planificado, permitiendo que el pozo alcance los objetivos a la profundidad total requerida 

(Gallegos Mazza, 2013).  
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Figura  9. Pozo direccional tipo "J". 

Fuente: (Briones Sánchez y Lucín Cortez, 2022). 

 

2.6.5. Pozo Tipo “J” modificado. 

Este tipo de pozo direccional comparte la estructura básica del pozo tipo "J", pero con 

una modificación en la sección tangente (figura 10). En lugar de mantener la inclinación 

constante, esta comienza a disminuir (Flores, 2011). El inicio de la desviación se realiza 

lo más profundo posible desde la superficie, el ángulo máximo se alcanza en la cima del 

objetivo. La configuración del pozo tipo J modificado es ideal para perforar a través de 

formaciones geológicas complejas, como fallas o domos salinos (Gallegos Mazza, 2013).  

 

 

Figura  10. Pozo direccional Tipo "J" modificado. 

Fuente: (Briones Sánchez y Lucín Cortez, 2022). 
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2.7. ESTRUCTURA DE UN POZO DIRECCIONAL  

 

2.7.1. KOP. 

El punto de arranque o Kick off point se refiere al punto específico a una profundidad 

dada por debajo de la superficie que existe en una trayectoria vertical o inclinada, donde 

se comienza aplicar técnicas para dirigir la trayectoria del pozo hacia el objetivo previsto 

(figura 11). 

 

 

Figura  11. Punto de arranque (KOP). 

Fuente: Ingeniería de la perforación de pozos de petróleo y gas. 

(Herrera Herbert, 2020). 

 

 

2.7.2. EOB Y EOD. 

El punto fin de incremento o end of buildup, es aquel punto donde finaliza la sección de 

incremento en un pozo, donde a partir de esa sección el ángulo de inclinación aumenta de 

manera progresiva. (figura 12a.) 

El punto fin de caída o end of drop, es aquel punto donde finaliza la sección de caída, 

donde el pozo recupera la vertical reduciendo el ángulo de inclinación. (figura 12b.) 
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Figura  12. Puntos precisos en un pozo direccional. 

Fuente: Aplicación de la teoría de perforación direccional 

(Hernández Cortez, 2018). 

 

 

2.7.3. Inclinación. 

La inclinación es un parámetro esencial en la perforación direccional debido a que esta 

permite controlar y guiar la trayectoria de un pozo hacia su objetivo de diseño, es decir, 

se refiere al ángulo que forma la trayectoria del pozo al desviarse de la vertical (figura 

13). 

 

 

Figura  13. Inclinación en la trayectoria de un pozo. 

Fuente: Ingeniería de la perforación de pozos de petróleo y gas.  

(Herrera Herbert, 2020). 
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2.7.4. Azimuth. 

El azimuth o rumbo, es medido en el sentido de las manecillas del reloj variando entre 0° 

y 360°, la cual se refiere específicamente al ángulo medido en el plano horizontal 

tomando como punto de referencia fijo el Norte verdadero (figura 14). 

 

Figura  14. Azimuth en un pozo direccional. 

Fuente: Aplicación de la teoría de perforación direccional (Hernández Cortez, 2018). 

 

2.7.5. Dog leg. 

Se refiere a un cambio brusco en la inclinación o dirección de un pozo perforado. Aunque 

inicialmente se pueda considerar que la construcción de un pozo implica un dog leg 

controlado medido en grados por cada 30 metros o 100 pies, su presencia puede acarrear 

problemas inesperados durante la perforación (figura 15).  
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Fuente: Problemas asociados con la desviación (Dick, 2016). 

 

2.7.6. Desplazamiento. 

Se refiere a la distancia horizontal que existe entre dos líneas verticales imaginarias. Una 

de estas líneas pasa por el objetivo subterráneo que se desea alcanzar, y la otra pasa por 

la cabeza del pozo en la superficie (figura 16). 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ingeniería de la perforación de pozos de petróleo y gas (Herrera, 2020). 

 

Figura  15. Dog Leg. 

Figura  16. Desplazamiento. 
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2.7.7. Profundidad vertical verdadera (TVD). 

Esta es la distancia directa en línea recta desde la superficie del pozo hasta el punto de 

interés o el objetivo deseado (figura 17). Imagina una línea recta que va desde la 

superficie hacia abajo, directamente al punto que se quiere alcanzar en el subsuelo. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ingeniería de la perforación de pozos de petróleo y gas (Herrera, 2020). 

 

2.7.8. Profundidad desarrollada (MD). 

Esta es la distancia total recorrida a lo largo del pozo, siguiendo su trayectoria real y curva 

(figura 18). Piensa en ella como la longitud de una cinta métrica que se extiende desde la 

superficie y sigue el camino sinuoso del pozo hasta el punto de interés. 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Ingeniería de la perforación de pozos de petróleo y gas. 

(Herrera, 2020). 

Figura  17. Profundidad Vertical Verdadera (TVD). 

Figura  18. Profundidad desarrollada (MD). 
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2.8. TECNOLOGÍA DEL SISTEMA ROTATORIO AUTOTRAK 

Actualmente la compañía Baker Hughes ha sacado una nuevos avances en la generación 

de herramientas para perforación direccional como lo es el sistema rotatorio AutoTrak 

eXact y AutoTrak G3 , son sistemas de perforación y MWD integrados, las cuales pueden 

ser auto dirigibles durante rotación continua y tener una mejor apreciación de los cambios 

de trayectoria ya que estos son comunicados a la herramienta desde superficie durante la 

perforación (Gutiérrez Romero, 2013). 

El sistema AutoTrak permite una perforación más eficiente de un pozo de alta calidad 

permitiendo ubicarlo en la zona más productiva, de forma consistente y con confianza. El 

control de precisión de tres plataformas mantiene un vector de dirección proporcional 

continuo para perforar un pozo uniforme y dentro del calibre (figura 19). Los diseños de 

las brocas y los parámetros del sistema se adaptan a los desafíos de la formación para 

maximizar la velocidad de penetración (ROP), la vida útil de la broca y la longitud de la 

corrida (Baker Hughes, bakerhughes.com, 2021).  

 

Figura  19. AutoTrak – Características del sistema de dirección. 

Fuente: (Baker Hughes, Drilling Services Overview, 2020). 

 

La empresa Baker Hughes tiene disponibles los siguientes tamaños de direccionamiento 

(tabla 3). 
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Tabla 3. Tamaños de AutoTrak disponibles. 

Tamaños AutoTrak (in) Diámetros de Hoyo (in) 

4 ¾ 

5 7/8 

6 ¾ 

6 ¾ 

8 ½ 

9 ½ 

9 7/8 

10 5/8 

9 ½ 12 ¼ hasta 18 ¼ 

Autores: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Cuzco Yamasca y Ortiz Bonilla, 2013). 

 

 

 

2.8.1.  AutoTrak eXact RSS. 

El AutoTrak™ eXact es un sistema rotatorio direccional (RSS) desarrollado por Baker 

Hughes (figura 20), diseñado para perforación de alta precisión en pozos direccionales y 

horizontales. Este sistema permite mantener un control preciso de la trayectoria del pozo 

mientras la sarta de perforación rota continuamente, optimizando la eficiencia y la calidad 

del pozo perforado (Baker, 2020). 

 

 

Figura  20. AutoTrak™ eXact. 

Fuente: (Baker Hughes, Drilling Services Overview, 2020). 
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El AutoTrak™ eXact permite perforar manteniendo la rotación constante de la sarta 

mientras ajusta la dirección del pozo en tiempo real. Esto se logra mediante un sistema 

de control direccional activo, que redirige la broca sin necesidad de interrumpir la 

rotación (Mohammed et al., 2015).  

Se presenta una breve descripción de las tres secciones principales: 

Steering section. 

La sección de dirección incluye los ejes de transmisión superior e inferior que pasan a 

través del manguito desacoplado, el pulsador/sub-alternador y el estabilizador superior 

(figura 21).  

 

Figura  21. Steering section. 

Fuente: (Hughes, AutoTrak Operations Manual, 2021). 

RNT section. 

La sección RNT (figura 22), justo encima del estabilizador superior, es un subwoofer 

estándar de Navegación de Yacimiento que proporciona mediciones de resistividad de 

fase y atenuación de doble frecuencia, así como mediciones de gamma natural mediante 

dos contadores de centelleo. El subwoofer RNT se conecta en la parte superior a la junta 

flexible mediante un crossover RNT. 
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Figura  22. RNT section. 

Fuente: (Hughes, AutoTrak Operations Manual, 2021). 

 

Non magnetic flex joint section. 

La tercera sección es la junta flexible no magnética, que desacopla la herramienta de 

cualquier momento de flexión en el tren de perforación superior (figura 23). 

 

Figura  23. Non magnetic flex joint section. 

Fuente: (Hughes, AutoTrak Operations Manual, 2021). 

a) Características y beneficios del AutoTrak™ eXact. 

• El mecanismo de dirección automatizado crea una fuerza de dirección 

continua con rotación continua de la sarta de perforación: 
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- Aumenta la eficiencia de perforación y mejora la tasa de penetración 

(ROP). 

- Elimina la necesidad de carreras de corrección o tiempos de 

deslizamiento asociados con los motores de lodo. 

- Proporciona una calidad de orificio superior para operaciones de 

terminación sin problemas. 

• Alcanza altas tasas de acumulación, hasta 12°/1000 pies: 

- Sección de curva más corta. 

- Mejora la eficiencia de perforación a través de un arranque más 

profundo y una dirección más sensible. 

- Maximiza la exposición del yacimiento. 

 

• Sistema totalmente modular, medidas LWD adicionales según sea necesario: 

 

- Optimiza la navegación y ubicación del pozo. 

- Proporciona una comprensión completa del entorno de perforación. 

• Conjunto de fondo integrado (BHA) con sensores MWD/LWD avanzados de 

corto espacio: 

- Detecta cambios de formación temprano. 

- Maximiza el rendimiento de la perforación cambiando los objetivos 

direccionales sin interrupciones en el proceso de perforación. 

 

• Mecanismo de dirección independiente de parámetros hidráulicos como 

caudal, caída de presión de la broca y propiedades del lodo: 

 

- Reduce el tiempo total en el pozo optimizando los parámetros 

hidráulicos para mejorar la ROP. 
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a) Aplicaciones: 

• En tierra, mar y aguas profundas. 

• Pozos de diseño 3D multilaterales, de alcance extendido o complejos. 

• Navegación del yacimiento en tiempo real, integrando múltiples mediciones. 

• Aplicaciones de perforación convencionales y no convencionales. 

 

b) Especificaciones de la herramienta: 

Tabla 4. Especificaciones del sistema AutoTrak Exact. 

Parámetro Características técnicas 

Tamaño 121 mm (4 ¾ pulg.) 

171 mm (6 ¾ pulg.) 

Tamaño de orificio 149 mm a 270 mm (5 7/8 

pulg. a 10 5/8 pulg.) 

Peso 2,786 a 8,492 lb. (1264 a 3852 

kg) 

Longitud 14,6 a 18,5 m (48 a 60,8 pies) 

Temperatura máxima 165 °C (330 °F) 

150 °C (302 °F) 

Presión máxima 1380 bar (20 000 psi) 

RPM máximos 400 rpm 

Rango de caudal 473 a 6056 lpm (125 a 1600 

gpm) 

Tasa máxima de acumulación 10°/100 ft 

12°/100 ft 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira.  

Fuente: (Baker Hughes, Drilling Services Overview, 2020). 
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2.8.2. AutoTrak G3 RSS. 

El sistema de perforación rotatorio direccional AutoTrak G3TM permite dirigir la 

trayectoria de un pozo con precisión hacia el objetivo que se quiera llegar utilizando un 

control direccional en el cual se ha integrado mediciones y registro durante la perforación 

(MWD/LWD) en tiempo real para alcanzar un rendimiento óptimo del pozo y lograr una 

maximizada recuperación de hidrocarburos (Baker Hughes, AutoTrak G3 RSS, 2021).  

Este sistema de nueva generación abre oportunidades en todos los aspectos de la 

perforación direccional, incluyendo aplicaciones tanto de perfiles 3D como de alcance 

extendido (figura 24).  

 

Figura  24. AutoTrak G3 RSS. 

Fuente: (Baker Hughes, Drilling Services Overview, 2020). 

El AutoTrak G3 puede ser reemplazados individualmente durante las operaciones debido 

a que está compuesto por tres módulos principales: 

Unidad de direccionamiento.  

Es el elemento clave del sistema AutoTrak, contiene una trasmisión inductiva que permite 

tanto el suministro de energía como la comunicación entre la electrónica de la rotatoria 

principal y la electrónica de la no-rotatoria secundaria (figura 25).  

El direccionamiento se realiza a través de los tres Ribs los cuales son activados 

hidráulicamente con un circuito cerrado controlado por la electrónica secundaria de la 

parte no-rotatoria de la unidad de direccionamiento. Cada uno de los Ribs funcionan con 

hidráulicas de manera independiente, con su propio sensor y motor, lo que quiere decir 

que si uno de eso 3 Ribs falla la herramienta puede seguir trabajando con los 2 restantes 

(figura 26).  
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Figura  25. Unidad de direccionamiento. 

Fuente: (Cuzco Yamasca y Ortiz Bonilla, 2013). 

 

 

 

 
 

Figura  26. Ribs de unidad de direccionamiento. 

Fuente: (Cuzco Yamasca y Ortiz Bonilla, 2013). 

 

Sensor (OnTrak). 

Es la última generación de tecnología de MWD y FEMWD (Formation Evaluation 

Meassurement W/D), este sistema integrado ofrece un servicio más completo de control 

direccional y evaluación de formación, proporciona una mayor fiabilidad con menor 

número de conexiones y optimiza el espacio sensor-broca para complementar el control 

direccional con la adquisición de datos a tiempo real (figura 27) (Cuzco Yamasca y Ortiz 

Bonilla, 2013). 
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Figura  27. OnTrak Sensor sub. 

Fuente: (Cuzco Yamasca y Ortiz Bonilla, 2013). 

 

Biderectional Communication and Power Module. 

Es el responsable de la secuencia pulsante de la herramienta, reconocimiento de los 

Downlinks, generación de energía y controlador de pulsador, también permite monitorear 

la temperatura e interruptores de circuitos ajustables (figura 28). 

 

 

Figura  28. BCPM. 

Fuente: (Cuzco Yamasca y Ortiz Bonilla, 2013). 
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a) Características y beneficios del AutoTrak G3 ™ . 

• El mecanismo de dirección automatizado crea una fuerza de dirección 

continua con rotación continua de la sarta de perforación: 

- Aumenta la eficiencia de perforación y mejora la tasa de penetración 

(ROP). 

- Elimina la necesidad de carreras de corrección o tiempos de 

deslizamiento asociados con los motores de lodo. 

- Proporciona una calidad de orificio superior para operaciones de 

terminación sin problemas. 

 

• Sistema totalmente modular, medidas LWD adicionales según sea necesario: 

 

- Optimiza la navegación y ubicación del pozo. 

- Proporciona una comprensión completa del entorno de perforación. 

• Conjunto de fondo integrado (BHA) con sensores MWD/LWD avanzados de 

corto espacio: 

- Detecta cambios de formación temprano. 

- Maximiza el rendimiento de la perforación cambiando los objetivos 

direccionales sin interrupciones en el proceso de perforación. 

• Comunicación bidireccional optimizada en tiempo real: 

- Minimiza las interrupciones y mejora el rendimiento de la perforación 

enviando comando desde la superficie mientras se perfora. 

• Mecanismo de dirección independiente de parámetros hidráulicos como 

caudal, caída de presión de la broca y propiedades del lodo: 

 

- Reduce el tiempo total en el pozo optimizando los parámetros 

hidráulicos para mejorar la ROP. 

 



 

58 
  

b) Aplicaciones  

• En tierra, mar y aguas profundas. 

• Pozos de diseño 3D multilaterales, de alcance extendido o complejos. 

• Navegación del yacimiento en tiempo real, integrando múltiples mediciones. 

• Sedimentos débiles o formaciones rocosas duras. 

• Aplicaciones de perforación convencionales y no convencionales. 

 

c) Especificaciones de la herramienta.  

Tabla 5. Especificaciones del sistema AutoTrak G3. 

Parámetro Características técnicas 

Tamaño 241 mm (9½ pulg.) 

Tamaño de orificio 304 mm a 464 mm (12 pulg. a 

18 ¼ pulg.) 

Peso 6,895 kg (15 200 lb) 

Longitud 17,7 m (58,1 pies) 

Temperatura máxima 150 °C (302 °F) 

Presión máxima  1380 bar (20 000 psi) 

RPM máximos 300 rpm 

Rango de caudal 6056 lpm (1600 gpm) 

Tasa máxima de acumulación  6.5 °/100 ft 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Baker Hughes, Drilling Services Overview, 2020). 
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2.8. PARÁMETROS DE DESEMPEÑO EN LA PERFORACIÓN 

DIRECCIONAL 

2.8.1. Tasa de penetración (ROP). 

La tasa de penetración (ROP) es un parámetro fundamental en la perforación y la 

ingeniería de pozos. Indica la velocidad a la que la barrena perfora la formación rocosa y 

avanza hacia la profundidad deseada (Amoussou, 2023). 

a) Factores que afectan la ROP. 

- Las características de la formación: la litología afecta directamente la 

velocidad de perforación; las rocas duras, como el granito, disminuyen la 

ROP, mientras que las formaciones más blandas, como las lutitas o areniscas, 

permiten perforar más rápido. 

- Los parámetros de perforación: un mayor peso sobre la barrena (WOB) suele 

incrementar la tasa de penetración hasta alcanzar un límite óptimo, la 

velocidad de rotación (RPM) también tiene un efecto; al aumentar las RPM, 

la ROP puede mejorar, dependiendo del tipo de barrena y la formación que se 

perfora. 

- El sistema de circulación: un caudal adecuado de lodo asegura la limpieza del 

pozo y la eliminación de los detritos, previniendo problemas como la 

recirculación de recortes que pueden reducir la velocidad de perforación. 

- Las condiciones operativas y las herramientas empleadas: un diseño 

optimizado del ensamblaje de fondo (BHA) permite un mejor control del pozo 

y una mayor eficiencia en la transferencia de energía a la barrena. 

2.8.2. Desviación y control de trayectoria en pozos direccionales. 

La desviación en los pozos direccionales, que determina el ángulo en que la perforación 

se aleja de la vertical, y el control de la trayectoria, que asegura que el pozo siga una ruta 

predefinida, son esenciales para alcanzar objetivos específicos en el subsuelo, como zonas 

productivas, formaciones de gas o yacimientos difíciles de perforar, cumpliendo así con 

la planificación del pozo (linkedin, 2023). 
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a) Factores que afectan la desviación y control de la trayectoria. 

- La tensión de la sarta de perforación: la forma en que la sarta interactúa con 

las formaciones geológicas influye en la capacidad para mantener el control 

sobre la desviación. 

- Composición geológica: las características de las formaciones ya sean duras 

o blandas, afectan la facilidad para guiar la perforación. 

- Planificación de la trayectoria: implica establecer los puntos de inicio, 

desviación y finalización del pozo, así como definir los ángulos y 

profundidades que se deben alcanzar.  

- Instrumentación de control: el uso de sondas de medición y sistemas de 

orientación, complementado con el análisis en tiempo real de los datos, 

permite ajustar la dirección y la profundidad de la perforación según los 

requerimientos. 

 

2.8.3. Eficiencia en la perforación y costos operativos. 

La elección adecuada de la broca y fluido de perforación es uno de los parámetros 

cruciales para maximizar la velocidad de penetración y minimizar los costos operativos, 

garantizando una perforación segura y eficiente. Sus propiedades deben ajustarse a las 

condiciones geológicas y a los objetivos de la operación (Arcos Logroño y Suarez 

Aguilar, 2015)
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

3.1.1. Tipo de investigación. 

 

El presente trabajo de titulación aplica una investigación tipo cuantitativa, ya que busca 

analizar el desempeño del sistema rotatorio AutoTrak en pozos tipo J, evaluando su 

efectividad y eficiencia operativa en la perforación del pozo Sacha 1X. 

 

La investigación cuantitativa, también llamada empírico-analítico, racionalista o 

positivista es aquel que se basa en los aspectos numéricos para investigar, analizar y 

comprobar información y datos, siendo una metodología que ayuda a predecir resultados 

y brinda el respaldo necesario para llegar a conclusiones generales a partir de la 

investigación (Survey, 2024). 

 

3.1.2. Enfoque de investigación. 

 

El presente proyecto adopta un enfoque cuantitativo, descriptivo, analítico y comparativo 

para analizar el desempeño y las estrategias de control direccional del sistema rotatorio 

AutoTrak, por medio de una comparación con el método convencional utilizando la 

herramienta de motor de fondo. 
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3.1.3. Población. 

 

La población es el conjunto completo de todos los individuos, las cosas o los eventos 

sobre los que se quiere investigar con respecto a una particularidad dada (Triola, 2018). 

En nuestra investigación la población son 280 pozos de extracción activa del campo 

Sacha-bloque 60. 

 

3.1.4. Muestra. 

 

La muestra es un subconjunto de la población del cual se recogerá datos que permitan la 

realización de la investigación, con el fin de seleccionar un determinado número de 

elementos al que se le aplicará el estudio (Rivero, 2008). 

Para el presente trabajo de investigación se empleó el muestreo por conveniencia 

perteneciente a técnicas de muestreo no probabilístico, este tipo de muestreo permite 

seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos (Otzen y Manterola, 

2017). 

En este contexto, por facilidad de disponibilidad la muestra para este proyecto se centrará 

en el pozo Sacha 1X, por ser un caso representativo y reciente de aplicación del sistema 

AutoTrak en configuraciones tipo “J”, y el pozo Sacha 267D utilizando el motor de fondo. 
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3.2. INFORMACIÓN TÉCNICA DE LOS POZOS ESTUDIADOS 

3.2.1. Pozo Sacha 1X. 

a) Datos generales del pozo. 

El pozo Sacha 1X es un pozo direccional tipo “J” modificada la cual tiene como objetivo 

principal Arenisca “T” inferior a la profundidad total 10.847 pies en MD y 10.133 pies 

en TVD. 

A continuación, en la tabla 6 se mencionan los datos generales del pozo: 

Tabla 6. Datos generales del pozo Sacha 1X. 

Datos generales 

Trayectoria del pozo “J” modificado 

Herramienta utilizada                           AutoTrak 

Zona de interés Arenisca “T” inferior 

Máxima inclinación/Azimut 20,685°/23,41° 

Profundidad total MD/TVD 10.847 ft /10.133 ft  

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024).  
 

b) Formaciones atravesadas. 

En la tabla 7, se indican las formaciones atravesadas: 

Tabla 7. Formaciones atravesadas del pozo Sacha 1X. 

Formación MD (ft) TVD (ft) 

Orteguaza 5.752,19 5.415,31 

Tiyuyacu 6.717,91 6.308,32 

Conglomerado superior 6.915,76 6.492,32 

Base conglomerado superior 7.054,67 6.620,31 

Conglomerado inferior 7.854,33 7.347,58 

Tena 8.559,91 7.989,17 

Basal tena 9.396,68 8.755,57 

Napo 9.434,32 8.790,29 

Caliza “M-1” 9.675,05 9.012,95 

Caliza”M-2” 9.878,54 9.201,75 

Base caliza “M-2” 9.926,69 9.246,45 
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(Continuación tabla 7) 

Formación MD (ft) TVD (ft) 

Caliza “A” 10.033,58 9.345,67 

Base caliza “A” 10.128,35 9.433,95 

Arenisca “U” superior 10.157,57 9.461,30 

Arenisca “U” inferior 10.204,24 9.505,13 

Base arenisca “U” inferior 10.254,37 9.552,44 

Caliza “B” 10.342,12 9.636,03 

Arenisca “T” superior 10.358,43 9.651,66 

Arenisca “T” inferior 10.423,38 9.714,16 

Base arenisca “T” inferior 10.497,58 9.786,37 

Caliza “C” 10.603,59 9.890,98 

Arenisca hollín superior 10.610,15 9.897,49 

Base arenisca hollín superior 10.634,19 9.921,37 

Arenisca hollín inferior 10.638,99 9.926,14 

Profundidad total 10.847,00 10.133,03 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024).  
 
 

c) Herramientas usadas de perforación direccional. 

En la tabla 8, se describen las herramientas utilizadas en las diferentes secciones del pozo 

durante la operación de perforación direccional.  

Tabla 8. Herramientas usadas en cada sección perforada del pozo Sacha 1X. 

Sección Nombre de la herramienta 

16” 

9 ½” Ultra XL Motor + 15” Estabilizador de Sarta + RSS + 9 ½” NaviTrak + 9 

½” BCPM 

 

12 ¼” 

9 ½” AutoTrak G3 RSS + 12 1/8” Estabilizador Modular + 9 ½” OnTrak + 9 ½” 

BCPM + _ 12” Estabilizador de sarta 

9 ½” AutoTrak G3 RSS + 12 1/8” Estabilizador Modular + 9 ½” OnTrak + 9 ½” 

BCPM + 8 ¼” Lithotrak _ 12” Estabilizador de sarta 

 

8 3/8” 

AutoTrak exact 6 ¾” + 8 ¼” Estabilizador de sarta + 6 ¾” + StarTrak ML 6 ¾” 

OnTrak 6 ¾” + 6 ¾” BCPM + 8 ¼” Estabilizador Modular + 6 ¾” LithoTrak + 8 

1/4” Estabilizador de sarta. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024).  
 
 

La selección del BHA en cada etapa fue realizada con base a los requerimientos 

específicos de la trayectoria, control direccional, condiciones geomecánicas y 

optimización del desempeño en perforación (tabla 9). 
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Tabla 9. Servicios prestados de MWD/LWD. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 

 

 

- Sección 16”. 

Perforar controlando verticalidad desde 550 ft hasta 750 ft MD KOP. Construcción con 

DLS de 1.5°/100ft hasta alcanzar EOB @ 2.330ft-MD con 23,7° de inclinación en un 

rumbo de 22,4°. Mantener tangente de 4.405ft con 23,7°INC hasta alcanzar casing point 

de 13 3/8” @ 6.735ft-MD, tope Formación Tiyuyacu. 

 
             Tabla 10. Datos de la sección 16" Pozo Sacha 1X. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 
 

- Sección 12 ¼”. 

Perforar con este ensamblaje manteniendo tangente de 23,7° INC hasta ft-MD, tope 

formación Napo @ 9.417ft-MD, desde donde se realizará DROP con DLS de 0,5°/100ft, 

generando máximo esta severidad desde la base de la Caliza M2 para posicionar la BES 

hasta alcanzar casing point de 9 5/8” @ 10.060ft-MD (10ft TVD dentro de Caliza A) con 

20,5°INC. 

 

Sección Servicio 

16” BHA #3: Servicio Direccional: Surveys, Temperatura, Vibraciones. 

12 ¼” 

BHA #4: Servicio Direccional: Surveys, Temperatura, Vibraciones, LWD GR + 

RES 

BHA #5: Servicio Direccional: Surveys, Temperatura, Vibraciones, LWD: GR - 

RES – DEN – NEU, Caliper, PWD. 

8 3/8” 
BHA # 6: Servicio Direccional: Surveys, Temperatura, Vibraciones, LWD: 

LATEROLOG + GR - RES – DEN – NEU, caliper, PWD. 

Diámetro de la 

broca (in) 

Profundidad 

MD (ft) 

Profundidad  

TVD (ft) 

Diámetro del 

casing (in) 

16 6.760 6.347,71 13 3/8 
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Tabla 11. Datos de la sección 12 1/4" Pozo Sacha 1X. 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 

- Sección 8 1/2”. 

Se planea perforar con este ensamblaje continuando DROP con DLS de 0,5°/100ft, 

generando máximo esta severidad hasta la formación Napo U Inferior (Objetivo 

Secundario) @ 10.199ft-MD para posicionar la BES. Luego continuar DROP con DLS 

de 0,8°/100ft hasta alcanzar con 18,6°INC el objetivo principal T Inferior @ 10.400ft-

MD y continuar DROP hasta alcanzar TD @ 10.808ft-MD con 15.4°INC. 

Tabla 12. Datos de la sección 8 1/2" Pozo Sacha 1X. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 
 
 

3.2.2. Pozo Sacha 267D. 

a) Datos generales del pozo. 

El pozo Sacha 267D tiene una trayectoria direccional tipo “J” modificado, con objetivo 

principal la Arenisca “Basal Tena” a 13.457 pies en MD y 10.313 pies en TVD. 

A continuación, en la tabla 13 se mencionan los datos generales del pozo:     

 

Diámetro de la 

broca (in) 

Profundidad 

MD (ft) 

Profundidad  

TVD (ft) 

Diámetro del 

casing (in) 

12 ¼  10.060 9.370,27 9 5/8 

Diámetro de la 

broca (in) 

Profundidad 

MD (ft) 

Profundidad  

TVD (ft) 

Diámetro del 

casing (in) 

8 3/8 10.847 10.133 7 
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Tabla 13. Datos generales del pozo Sacha 267D. 

Datos generales 

Trayectoria del pozo “J” modificado 

Herramienta utilizada Motor de fondo 

Zona de interés Arenisca Basal Tena 

Máxima inclinación/Azimut 46,288° / 342,454° 

Profundidad total MD/TVD 13.457 ft / 10.313 ft  
 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

b) Formaciones atravesadas. 

En la tabla 14, se indican las formaciones atravesadas: 

 
Tabla 14. Formaciones atravesadas del pozo Sacha 267D 

Formación MD (ft) TVD (ft) 

Orteguaza 6.969 5.632 

Conglomerado superior 7.785 6.196 

Conglomerado base 7.886 6.266 

Conglomerado medio 8.270 6.531 

Base conglomerado 8.448 6.654 

Conglomerado inferior 9.782 7.576 

Tena 10.006 7.731 

Basal tena 11.844 9.001 

Napo 11.885 9.029 

Caliza “M-1” 12.339 9.365 

Caliza”M-2” 12.614 9.585 

Caliza “A” 12.680 9.640 

Arenisca “U” superior 12.776 9.720 

Arenisca “U” inferior 12.825 9.761 

Caliza “B” 12.947 9.865 

Arenisca “T” superior 13.031 9.937 

Arenisca “T” inferior 13.074 9.975 

Napo Basal 13.126 10.020 

Hollín 13.247 10.126 

Hollín inferior 13.297 10.170 

Profundidad total 13.457 10.313 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

 Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

 

c) Herramientas usadas de perforación direccional. 

En la siguiente tabla 15, se detalla el número de secciones y el total de configuraciones 

armadas para el ensamblaje de fondo en cada sección al igual que el tipo de arreglo y 

especificaciones de las herramientas utilizadas para alcanzar el objetivo del pozo. 
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Tabla 15. Herramientas usadas en la perforación direccional del pozo Sacha 267D. 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

 Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

- Sección 16”. 

Se perfora verticalmente con BHA direccional y broca Tricónica hasta ± 400 pies, para 

atravesar los conglomerados superficiales, luego se cambiará la broca por PDC y el 

mismo BHA direccional para perforar toda la sección hasta 7.750 pies, 35 pies por encima 

del tope de la formación Tiyuyacu y del Conglomerado Superior, para el asentamiento 

del revestimiento superficial de 13 3/8”. 

Tabla 16. Datos de la sección 16" Pozo Sacha 267D. 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira.              

 Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

- Sección 12 ¼”. 

Se continúa perforando con BHA direccional de acuerdo con la trayectoria planeada hasta 

la profundidad de asentamiento del revestimiento de 9 5/8” entre 8.894 a 11.690 pies en 

Sección Nombre de la herramienta 

16” 

BHA #1 convencional + broca tricónica 16” +bit sub + drill collar 8” + 

estabilizador 15” + 2 drill collar 8” + HWDP 

 

BHA #2 direccional + broca PDC de 16” + motor de lodo de 9 5/8” + float valve 

de 8” + drill collar + over sub de 6 5/8” + 2 drill collar de 6 ¼” + over sub de 4” 

+ 36 HWDP 5” + drillling jar de 6 ½” + 6 HWDP 5” + over sub de 4 ½” 

12 ¼” 

BHA #3 direccional + broca PDC de 12 ¼ + motor de lodo de 12” + flex float 

sub de 8” + Pony collar 8” + Estabilizador 11 ¾” + over sub de 6 5/8” + 3 drill 

collar de 6 ¼” + over sub 4” + drilling jar de 6 ½” + 6 HWDP 5”  

 

8 ½”  

BHA #5 Direccional + broca PDC de 8 ½” + motor 6 ¾” + float sub 8” + drill 

collar de 6 ¾” + estabilizador de 8 ¼” + 36 HWDP de 5” + drilling jar de 6 ½” + 

6 HWDP de 5” + 63 drill pipe de 5” + X-Over sub. 

Diámetro de la 

broca (in) 

Profundidad 

MD (ft) 

Profundidad  

TVD (ft) 

Diámetro del 

casing (in) 

16 7.251 6.172 13 3/8 
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MD y TVD. ± 154 pies antes de la formación Basal Tena. Las formaciones que se 

atravesarán en esta sección son Tiyuyacu y Tena. 

Tabla 17. Datos de la sección 12 1/4" Pozo Sacha 267D. 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira.               

 Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

- Sección 8 1/2”. 

Se continúa perforando direccionalmente hasta alcanzar la profundidad total del pozo a 

13.457 pies en MD y 10.313 pies en TVD. El liner de 7” será asentado a 13.457 pies en 

MD. 

Tabla 18. Datos de la sección 8 1/2" Pozo Sacha 267D. 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira.               

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

 

3.3. PARÁMETROS DE PERFORACIÓN   

Se presentan los parámetros operativos estudiados más influyentes a la hora de la 

perforación en los pozos Sacha 1X y Sacha 267D lo que permitió evaluar de manera 

integral el desempeño del proceso de perforación.  

 

Diámetro de la 

broca (in) 

Profundidad 

MD (ft) 

Profundidad  

TVD (ft) 

Diámetro del 

casing (in) 

12 ¼  11.748 8.894 9 5/8 

Diámetro de la 

broca (in) 

Profundidad 

MD (ft) 

Profundidad  

TVD (ft) 

Diámetro del 

casing (in) 

8 3/8 13.410 10.313 7 
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3.3.1. Sacha 1X sección 16”. 

Tabla 19. Parámetros de perforación obtenidos de la sección 16" Pozo Sacha 1X. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 
 

3.3.2. Sacha 1X sección 12 ¼”. 

Tabla 20. Parámetros de perforación obtenidos de la sección 12 1/4" Pozo Sacha 1X. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 

 

3.3.3. Sacha 1X sección 8 1/2”. 

Tabla 21. Parámetros de perforación obtenidos de la sección 8 1/2" Pozo Sacha 1X. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024). 

 

Parámetros Datos Unidad  

ROP promedio 206,7 ft/h 

RPM total 185-260 rpm 

WOB 12-40 klb 

Horas netas 30.1 h 

Presión  1.200-3.800 psi 

Torque 18-24 klb/ft 

Parámetros Datos Unidad 

ROP promedio 70,2 ft/h 

RPM total 70-120 rpm 

WOB 15-40 klb 

Horas netas 20.2 h 

Presión  1.800-3.800 psi 

Torque 16-30 klb/ft 

Parámetros Datos Unidad 

ROP promedio 61,20 ft/h 

RPM total 60-120 rpm 

WOB 10-30 klb 

Horas netas 12.90 h 

Presión  1.000-1.400 psi 

Torque 12-27 klb/ft 
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3.3.4. Sacha 267D sección 16”. 

Tabla 22. Parámetros de perforación obtenidos de la sección 16" Pozo Sacha 267D. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

 

3.3.5. Sacha 267D sección 12 ¼”. 

Tabla 23. Parámetros de perforación obtenidos de la sección 12 1/4" Pozo Sacha 267D. 

Parámetros Datos Unidad  

ROP promedio 32,66 ft/h 

RPM total 40-80 rpm 

WOB 20-40 klb 

Horas netas 36,59 h 

Presión  3.300-3.100 psi 

Torque 22-24 klb/ft 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

3.3.6. Sacha 267D sección 8 ½”. 

Tabla 24. Parámetros de perforación obtenidos de la sección 8 1/2" Pozo Sacha 267D. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

Parámetros Datos Unidad 

ROP promedio 157,63 ft/h 

RPM total 60-90 rpm 

WOB 16-20 klb 

Horas netas 43,43 h 

Presión  2.700-3.200 psi 

Torque 10-13 klb/ft 

Parámetros Datos Unidad  

ROP promedio 30,91 ft/h 

RPM total 30 rpm 

WOB 2-10 klb 

Horas netas 53,81 h 

Presión  700-1.100 psi 

Torque 25-28 klb/ft 
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3.4. ESTRATEGIAS APLICADAS DURANTE LA PERFORACIÓN 

DEL POZO SACHA 1X 

De acuerdo con el análisis comparativo del desempeño del sistema AutoTrak, se 

identificaron varias formas de mejorar la perforación direccional que pueden ser aplicadas 

y optimizadas en futuras perforaciones similares en el campo Sacha. Estas estrategias 

están enfocadas en mejorar la precisión direccional, mantener una tasa de penetración 

eficiente, y preservar la estabilidad del conjunto de fondo de perforación (BHA).   

3.4.1. Diseño adecuado del ensamblaje de fondo (BHA). 

Para cada fase del pozo se utilizó un BHA específico, diseñado en función de las 

características litológicas esperadas. Esta selección fue crucial para garantizar un control 

direccional efectivo, minimizar el torque y el arrastre, y prevenir desviaciones no 

deseadas. 

3.4.2. Optimización constante de los parámetros de perforación. 

Durante toda la perforación, se realizaron ajustes dinámicos a parámetros como el peso 

sobre la broca (WOB), las revoluciones por minuto (RPM), la presión diferencial y el 

caudal de lodo. Esta optimización contribuyó a mantener una tasa de penetración (ROP) 

eficiente, prolongar la vida útil de la broca y evitar incidentes operativos. 

3.4.3. Supervisión operativa desde superficie. 

Durante toda la perforación, un equipo técnico realizó un seguimiento constante de los 

parámetros clave, permitiendo una toma de decisiones ágil ante cualquier desviación. Esta 

supervisión en tiempo real ayudó a mantener el rumbo planeado y a optimizar los recursos 

disponibles. 

3.4.4. Uso de sensores MWD/LWD. 

En la perforación direccional las tecnologías MWD (Meausurenmet While Drillling) y 

LWD (Logging While Drilling) son fundamentales a la hora de perforar, permitiendo 

detectar cambios de formación y ajustar de inmediato la dirección del pozo en tiempo 
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real, lo que mejora la precisión de trayectoria en zonas críticas y reduce errores de 

desviación. El MWD proporciona datos de inclinación y azimut mientras avanza la 

perforación de la trayectoria de un pozo y LWD brinda información de la geología.  

Estas tecnologías fueron implementadas como estrategia de control dirección en el 

presente estudio y su aplicación puede observase en la figura de profundidad vs 

inclinación (figura 29).  

La figura muestra el comportamiento direccional de las dos tecnologías usadas en la 

construcción de un pozo con trayectoria tipo J, el pozo Sacha 1X usa sistema AutoTrak 

(representado por la línea azul) y el pozo Sacha 267D usa motor de fondo (representado 

por la línea naranja).  

El perfil de inclinación del pozo Sacha 1X (AutoTrak), muestra un incremento uniforme 

y progresivo a medida que avanza en profundidad manteniendo una trayectoria constante. 

A partir de los 100 ft MD la inclinación aumenta de forma constante alcanzando un 

máximo de 24,65° a los 5.657 ft MD, específicamente en el tope de la formación 

Orteguaza. Este comportamiento direccional refleja la implementación de una estrategia 

de control direccional proactiva.  

El perfil de inclinación del pozo Sacha 267D (motor de fondo), muestra un incremento 

más agresivo. A partir de 5.000 ft MD incrementa rápidamente hasta superar los 45°, 

alcanzando una inclinación de 47,39° a los 10.887 ft MD, indicando que hay mayores 

dificultades para mantener una trayectoria deseada. Aunque también se aplicaron 

estrategias de control direccional con el apoyo de registros MWD, en este caso el control 

fue reactivo.  
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Figura  29. Profundidad vs Inclinación. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Esta comparación evidencia que el uso de sistemas RSS en conjunto de estrategias 

proactivas, permite un mejor control direccional reduciendo riegos y mejorando la 

precisión y trayectoria del pozo.  
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3.4.5. Dogleg: indicador de control direccional. 

El dogleg severity (DLS) o severidad de cambio de trayectoria, es considerado como un 

indicador fundamental en el control direccional durante la perforación de pozos. Este 

parámetro refleja el cambio angular de una trayectoria de pozos en intervalos de 

profundidad, es decir, se mide en grados por cada 100 ft perforados.  

Aunque no es en sí una estrategia de control direccional su análisis es clave permitiendo 

verificar la trayectoria y la eficiencia del control direccional utilizado. En el caso del Pozo 

Sacha 1X (representando por la línea color azul) se implementaron estrategias proactivas 

con RSS, por lo tanto, se evidencia doglegs suaves y controlados (figura 30). 

 

Figura  30. Dogleg vs Profundidad. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Por otro lado, el pozo Sacha 267D (representado por la línea naranja) presenta doglegs 

más abruptos lo que sugiere correcciones más agresivas a medida que avanza la 

perforación.  
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CAPITULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

En el presente capítulo se mostrará el desempeño de perforación de la tecnología 

AutoTrak utilizada en el pozo Sacha 1X, mediante un análisis comparativo entre un pozo 

perforado con motor de fondo, lo que permitirá tener una mejor apreciación del 

desempeño de la herramienta en cada sección perforada y así establecer las estrategias de 

control identificadas durante la perforación.  

 

4.1.  ANÁLISIS COMPARATIVO DE PARÁMETROS DE 

PERFORACIÓN  

Para el análisis de los parámetros de perforación se utilizará Microsoft Excel, que 

permitirá la elaboración de gráficos de manera clara y escrita. 

De acuerdo con los datos recolectados, se procede a realizar la comparación de los 

parámetros en cada sección de los pozos seleccionados. 

4.1.1. Sección 16”. 

En la tabla 25 se muestra una comparación de los parámetros registrados en ambos pozos 

del campo Sacha correspondiente a la sección 16”, considerando parámetros claves como 

la velocidad de penetración (ROP), las revoluciones por minuto (RPM), el peso sobre la 

broca (WOB), las horas netas de operación, la presión y el torque.  

Tabla 25. Comparación de parámetros sección 16". 

 

 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

 

 

 

Parámetros Sacha 1X Sacha 267D  Unidad  

ROP promedio 206,7 157,63 ft/h 

RPM 185-260 60-90 rpm 

WOB 12-40 16-20 klb 

Horas netas 30,1 43,43 h 

Presión  1.200-3.800 2.700-3.200 psi 

Torque 18-24 10-13 klb/ft 
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a) ROP promedio. 

El análisis del ROP es fundamental para evaluar la eficiencia en los procesos de 

perforación. A mayor ROP, mayor será la velocidad de perforación, lo que ayuda a 

disminuir el tiempo requerido. 

 

Figura  31. Comparación del ROP sección 16”. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Como se puede apreciar en la figura 31, el pozo Sacha 1X logró un ROP promedio de 

206,7 pies por hora, mientras que el pozo Sacha 267D tuvo un valor más bajo de 157,63 

pies por hora. Esta diferencia de alrededor del 31% a favor de Sacha 1X refleja una mayor 

eficiencia en la velocidad de perforación, lo que podría estar relacionado con mejores 

condiciones de formación, una selección más adecuada del ensamblaje de fondo (BHA) 

y una optimización de los parámetros operativos. 

b) RPM. 

Se presenta un análisis comparativo del rango de revoluciones por minuto (RPM) entre 

los pozos Sacha 1X y Sacha 267D. La figura 32 resalta las diferencias en los RPM 

aplicados, las cuales están directamente relacionadas con las tecnologías de perforación 

utilizadas: Sacha 1X emplea el sistema AutoTrak, que permite operar a mayores RPM de 

manera más eficiente, mientras que Sacha 267D utiliza un motor de fondo, que 

generalmente limita el rango de RPM para evitar daños y controlar vibraciones. Este 
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contraste permite comprender cómo la selección de la herramienta influye en la tasa de 

penetración y en la estrategia operativa de cada pozo. 

 

Figura  32. Comparación del RPM sección 16”. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

El rango de revoluciones por minuto (RPM) en el pozo Sacha 1X varió entre 185 y 260 

rpm, mucho más alto que el rango de 60 a 90 rpm utilizado en Sacha 267D. Un rpm más 

alto favorece un aumento en la tasa de penetración, lo cual se refleja en los resultados de 

Sacha 1X. La operación más moderada en Sacha 267D podría estar relacionada con la 

necesidad de controlar vibraciones o reducir riesgos asociados a las condiciones del 

yacimiento. 

c) WOB. 

Se presenta un análisis comparativo del peso sobre la barrena (WOB) aplicado en los 

pozos Sacha 1X y Sacha 267D. El peso sobre la barrena en el pozo Sacha 1X osciló entre 

12 y 40 klb, evidenciando un rango más amplio y valores máximos superiores en 

comparación con los 16 a 20 klb aplicados en Sacha 267D.  

La aplicación de cargas mayores en Sacha 1X favoreció una perforación más rápida y 

eficiente. En contraste, los valores más restringidos en Sacha 267D indican una estrategia 

enfocada en mantener la integridad de la barrena y evitar posibles fallas mecánicas. 
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Figura  33. Comparación del WOB sección 16". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

La figura 33 destaca las diferencias en los rangos de WOB, influenciadas por las 

tecnologías empleadas: Sacha 1X, que utiliza el sistema AutoTrak, permite la aplicación 

de mayores cargas de manera controlada, optimizando la eficiencia de perforación; 

mientras que Sacha 267D, operando con un motor de fondo, requiere un manejo más 

cuidadoso del WOB para evitar daños a la barrena y al ensamblaje. 

d) Horas netas. 

Se presenta a continuación una comparación del tiempo neto de perforación entre los 

pozos Sacha 1X y Sacha 267D.  El pozo Sacha 267D necesitó 43,43 horas netas para 

completar la sección, superando de forma considerable las 30.1 horas empleadas en Sacha 

1X. 

Este mayor tiempo de perforación se relaciona directamente con la menor tasa de 

penetración y los parámetros de operación más moderados aplicados en Sacha 267D, lo 

que a su vez genera un aumento en los costos operativos. 
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Figura  34. Comparación de las horas netas en la sección 16". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

La figura 34 evidencia una diferencia notable en las horas empleadas para finalizar la 

sección, influenciada por las herramientas utilizadas en cada caso. El uso del sistema 

AutoTrak en Sacha 1X facilitó una perforación más ágil y eficiente, mientras que la 

operación con motor de fondo en Sacha 267D implicó un enfoque más cauteloso que 

prolongó el tiempo de ejecución. Este contraste resalta cómo la selección de la tecnología 

afecta directamente la duración de la perforación y los costos asociados. 

e) Presión. 

La presión es un parámetro clave determinante en el buen desempeño de una perforación 

de pozos, especialmente en pozos de trayectoria direccional. A continuación, en la figura 

35 se presenta una comparación entre los valores de presión registrados en el pozo Sacha 

1X y Sacha 267D. 

Se evidencia que el pozo Sacha 1X tuvo un rango de presión de 120 a 3.800 psi, superando 

al rango de presión que se evidenció en el Sacha 267D la cual fue de 2.700 a 3.200 psi, 

lo que nos indica que para una circulación más eficiente el sistema AutoTrak fue capaz 

de operar con mayor flexibilidad hidráulica, manteniendo la estabilidad del sistema aún 

en condiciones de alta presión. 
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Figura  35. Comparación de presiones en la sección 16". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

f) Torque. 

El torque adecuado es fundamental para evaluar el comportamiento mecánico del 

ensamblaje de fondo y la respuesta del sistema frente a distintas características de 

formación. En este contexto, se presenta a continuación una comparación del torque entre 

los pozos Sacha 1X y Sacha 267D.   

 

Figura  36. Comparación del torque en la sección 16". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 
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En la figura 36 se observa que Sacha 1X manejó torques entre 18 y 24 klb/ft, superando 

los 10 a 13 klb/ft de Sacha 267D. Este mayor torque es coherente con el uso de altos 

WOB y rpm, contribuyendo a una mayor eficiencia de corte, aunque también incrementa 

el riesgo de atascamientos o desgaste prematuro del equipo. 

4.1.2. Sección 12 ¼”. 

A continuación, en la tabla 26 se muestra una comparación de los parámetros registrados 

en ambos pozos del campo Sacha correspondiente a la sección 12 1/4”, considerando 

parámetros claves como la velocidad de penetración (ROP), las revoluciones por minuto 

(RPM), el peso sobre la broca (WOB), las horas netas de operación, la presión y el torque. 

 

Tabla 26. Comparación de parámetros sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

 

a) ROP promedio. 

En la figura 37 se puede evidenciar un mayor ROP de 70,2 ft/h a favor Sacha 1X a 

comparación del Sacha 267D, este presentó un ROP de 32,66 ft/h, lo que nos indica que 

usando el AutoTrak se tiene una perforación más eficiente a comparación del motor de 

fondo. 

Parámetros Sacha 1X Sacha 267D Unidad 

ROP promedio 70,2 32,66 ft/h 

RPM 70-120 40-80 rpm 

WOB 15-40 20-40 klb 

Horas netas 20,2 36,59 h 

Presión  1.800-3.800 3.100-3.300 psi 

Torque 16-30 22-24 klb/ft 
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Figura  37. Comparación del ROP en la sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

b) RPM. 

En la figura 38, se presenta la comparación del RPM de ambos pozos correspondientes a 

la sección 12 ¼”. 

 

Figura  38. Comparación del RPM en la sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

En el Sacha 1X donde se utiliza la tecnología AutoTrak se trabajó con un rango de 70 a 

120 rpm, dando un promedio de 95 rpm, mientras que el rango del Sacha 267D donde se 

trabajó con motor de fondo fue de 40 a 80 rpm, con un promedio de 60 rpm. Esto nos 
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indica que la mayor velocidad de rotación contribuye directamente a la mejora del ROP, 

demostrando la ventaja de AutoTrak en mantener altos valores de rotación. 

c) WOB. 

En la figura 39, se presenta la comparación del WOB de ambos pozos correspondientes 

a la sección 12 ¼”, en el Sacha 1X donde se utiliza la tecnología AutoTrak el peso sobre 

la broca oscila entre 15 a 40 Klb, con un promedio de 27,5 Klb en comparación con el 

rango de 20 a 40 Klb del Sacha 267D la cual utiliza motor de fondo dando un promedio 

de 30 Klb. En esta sección del pozo Sacha 267D se aplicó mayor peso sobre la broca para 

compensar el ROP promedio con el fin de tener una perforación efectiva. 

 

Figura  39. Comparación del WOB en la sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

d) Horas netas. 

En la sección 12 ¼” el tiempo neto de perforación para el Sacha 1X fue de 20,2 horas con 

el sistema AutoTrak a diferencia del tiempo neto empleado en el Sacha 267D de 36,59 

horas utilizando perforación convencional con motor de fondo (figura 40).  

En este contexto la diferencia de tiempo empleado por el AutoTrak y el motor de fondo 

está directamente relacionada con su mayor velocidad de penetración lo que hace reducir 

significativamente las horas operativas en la perforación de pozos. 
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Figura  40. Comparación de las horas netas en la sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

e) Presión. 

En la figura 41 se observa que para el pozo Sacha 1X tiene un rango de presión que oscila 

entre 1.800 a 3.800 psi utilizando el sistema de rotación direccional AutoTrak, mientras 

que para el pozo Sacha 267D tiene un rango de 3.100 a 3.300 psi utilizando el motor de 

fondo. 

 

Figura  41. Comparación de las presiones en la sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

SACHA 1X

SACHA 267 D

20.2 h

36.59 h

Horas netas - sección 12 1/4"

SACHA 1X SACHA 267 D

0

1000

2000

3000

4000

SACHA 1X
SACHA 267 D

1800 psi

3100 psi

3800 psi

3300 psi

Presión sección 12 1/4"

Psi min

Psi max



 

86 
  

El uso de motor de fondo presentó una presión promedio de 3.200 psi superior a la presión 

promedio utilizando AutoTrak la cual tiene un valor de 2.800 psi, esto se debe al 

requerimiento adicional para generar un mayor esfuerzo sobre el sistema de bombeo de 

superficie. 

f) Torque. 

A continuación, en la figura 42 se presenta la comparación del torque en la sección 12 

¼”. Como se puede observar el pozo Sacha 1X manejó torques entre 16 y 30 klb/ft, 

superando los 22 a 30 klb/ft de Sacha 267D. Los valores de torque promedio fueron 

similares entre ambos sistemas para el Sacha 267D se tienen 26 klb/ft y para Sacha 1X se 

obtuvo un torque promedio de 23 klb/ft, con una ligera ventaja para el AutoTrak.  

 

 

Figura  42. Comparación del torque en la sección 12 1/4". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Esto evidencia que a pesar de operar a velocidades de rotación por minuto (RPM) y tasa 

de penetración (ROP) más altas, AutoTrak logró mantener demandas torsionales 

comparables al motor, lo cual es una ventaja significativa en términos de eficiencia y 

rendimiento del sistema. 
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4.1.3. Sección 8 ½”. 

A continuación, en la tabla 27 se muestra una comparación de los parámetros registrados 

en ambos pozos del campo Sacha correspondiente a la sección 8 1/2”, considerando 

parámetros claves como la velocidad de penetración (ROP), las revoluciones por minuto 

(RPM), el peso sobre la broca (WOB), las horas netas de operación, la presión y el torque. 

Tabla 27. Comparación de parámetros sección 8 1/2". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

a) ROP promedio. 

En la figura 43 se observa que Sacha 1X muestra un ROP significativamente mayor que 

Sacha 267D. 

 

Figura  43. Comparación de ROP en la sección 8 1/2". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 
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Parámetros Sacha 1X Sacha 267D Unidad 

ROP promedio 61,20 30,91 ft/h 

RPM  60-120 15-30 rpm 

WOB 10-30 2-10 klb 

Horas netas 12,90 53,81 h 

Presión  1.000-1.400 700-1.100 psi 

Torque 12-27 25-28 klb/ft 
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Esto indica que la sección 8 ½” se perforó más rápido usando el sistema de rotación 

AutoTrak teniendo una eficiencia operativa mayor en términos de avance por unidad de 

tiempo y un mayor control direccional a comparación de la perforación de la sección 8 

½” utilizando motor de fondo la cual tiene una menor tasa de avance. 

b) RPM. 

A continuación, en la figura 44 se presenta la comparación del rpm en la sección 8 ½”, 

donde se observa que en Sacha 1X, los rpm oscilaron entre 60-120 con un promedio 

aproximado de 90 rpm, superando las 15-30 rpm y el promedio aproximado de 22,5 rpm 

de Sacha 267D. 

 

Figura  44. Comparación de RPM en la sección 8 1/2". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

En este contexto, el rango de RPM en Sacha 1X es cuatro veces mayor, lo que permite 

mayor energía de corte y mejor eficiencia de perforación. Con AutoTrak, se logra una 

rotación continua y estable a través de todo el ensamblaje (BHA), mientras que el motor 

de fondo limita la rotación solo a la barrena. 

c) WOB. 

En la figura 45, se presenta un análisis comparativo del peso sobre la broca (WOB) en la 

sección 8 ½” donde se aprecia que el WOB fue superior en Sacha 1X con un rango 10-

30 Klb respecto a Sacha 267D que tiene un rango 2-10 Klb. Este mayor WOB, combinado 
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con una velocidad rotacional adecuada, contribuyó a optimizar el mecanismo de 

perforación.   

 

Figura  45. Comparación del WOB en la sección 8 1/2". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Esto evidencia que el pozo 1X manejó un WOB significativamente más alto, lo que 

incrementa la carga efectiva sobre la barrena, permitiendo una mayor profundidad por 

unidad de tiempo. El motor de fondo, en cambio, requiere menores WOB para evitar daño 

al motor, limitando la agresividad del corte. 

d) Horas netas. 

En la figura 46, se presenta un análisis comparativo de las horas netas en la sección 8 ½”, 

donde se puede apreciar que el tiempo neto de perforación fue significativamente menor 

en Sacha 1X con 12,90 h en comparación con Sacha 267D que tiene 53,81 h.  

Esta reducción de tiempo refleja una clara mejora en la eficiencia operativa al utilizar la 

herramienta AutoTrak demostrando un buen desempeño en perforaciones direccionales a 

comparación de tecnologías convencionales. 
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Figura  46. Comparación de las horas netas en la sección 8 1/2". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

e) Presión. 

A continuación, se presenta un análisis comparativo de las presiones registradas en la 

sección 8 ½” como se puede observar en la figura 47, en la cual Sacha 1X operó con 

presiones entre 1.000-1.400 psi con un promedio 1.200 psi, ligeramente superiores a las 

700-1.100 psi que tiene un promedio de 900 psi de Sacha 267D. Esta diferencia podría 

relacionarse con los requerimientos hidráulicos más altos del sistema RSS para garantizar 

su correcto funcionamiento. 

 

Figura  47. Comparación de las presiones en la sección 8 1/2" 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira 
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f) Torque. 

Como se observa en la figura 48, Sacha 267D mostró un valor de torque promedio mayor 

de 26,5 klb/ft frente al torque promedio de Sacha 1X que fue de 19,5 klb/ft, lo que nos 

indica que Sacha 1X tuvo un torque menor y más estable en la sección 8 ½” disminuyendo 

el riego de atascamiento debido a que el RSS distribuye la carga de manera más eficiente 

a comparación del motor de fondo ya que a tener valores de torque elevados hace que 

exista más posibilidad de tener problemas mecánicos, especialmente en formaciones más 

duras debido a su principio de funcionamiento. 

 

Figura  48. Comparación del torque en la sección 8 1/2". 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

4.1.4. Profundidad vs tiempo neto. 

Con el fin de mejorar la optimización de perforación se elaboró la curva de profundidad 

vs tiempo, ya que el resultado de esta optimización es la reducción del tiempo de 

perforación.  

Se analizará solo el lapso en que las herramientas estuvieron perforando efectivamente. 

En este contexto, se realiza la conversión de horas a días en ambos pozos, para tener una 

base de comparación que permita evaluar el tiempo empleado en cada tramo perforado 

(tabla 28).  
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 Tabla 28. Tiempo efectivo de perforación. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Se observa la diferencia de tiempo, logrando el pozo Sacha 1X la perforación de cada 

sección en un total de 4 días representando por la línea azul, en contraste, del pozo Sacha 

267D que logra perforar sus secciones en un total de 9 días aproximadamente 

representado por la línea naranja (figura 49). 

 

Figura  49. Comparación profundidad vs tiempo. 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Esta reducción de tiempo se debe principalmente a las herramientas implementadas a la 

hora de perforación, en el caso del Sacha 1X es claro que el AutoTrak demostró una mejor 

eficiencia de penetración (ROP), un mejor trabajo direccional y una buena estabilidad del 

hoyo conforme perforaba mejorando la etapa de perforación.   

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000
11000
12000
13000
14000

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

P
ro

fu
n

d
id

ad
 (f

t)

Tiempo (días)

PROFUNDIDAD VS TIEMPO

Pozo Sacha 1X (AutoTrak) Pozo Sacha 267D (motor de fondo)

Sección 

(in) 

SACHA 1X – AUTOTRAK 
SACHA 267D-MOTOR DE 

FONDO 

Profundidad 

(ft) 

Tiempo 

neto 

(días) 

Tiempo neto 

acumulado 

(días) 

Profundidad 

(ft) 

Tiempo 

neto 

(días) 

Tiempo 

neto 

acumulado 

(días) 

16 187 30,1 1,25 405 43,43 1,81 

12 1/4 6.760 34,6 2,70 7.251 72,54 4,83 

12 1/4 10.060 20,2 3,54 11.748 36,59 6,36 

8 1/2 10.847 12,9 4,08 13.410 53,81 8,60 
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El pozo Sacha 267D tiene una pendiente más suave lo que indica que tardo más tiempo 

en alcanzar la misma o mayor profundidad. 

Utilizar motores de fondo en pozos de trayectorias tipo J, hace que su control direccional 

sea más limitado y los tiempos operativos sean más largos, lo que prolonga la duración 

total de la perforación, según se observa en la curva.
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación se obtuvieron las 

siguientes conclusiones: 

 

• Comprender el funcionamiento del sistema AutoTrak permitió identificar con 

claridad las razones por las cuales fue seleccionado para este tipo de pozos. Al 

analizar su operación, se observó que fue diseñado específicamente para adaptarse 

a las condiciones del terreno y optimizar el desempeño durante la perforación.  

 

• La implementación de la nueva tecnología AutoTrak, ayuda a optimizar la 

capacidad de control direccional junto a la integración de sensores MWD/LWD 

mientras se perfora, lo cual refleja el uso eficiente de estrategias de control 

direccional proactivas mejorando la calidad del hoyo y eliminando la necesidad 

de deslizar para corregir la inclinación del pozo. 

 

• El análisis del parámetro dogleg severity (DLS) permitió evaluar el desempeño 

direccional de las dos tecnologías implementadas. En el pozo perforado con RSS 

AutoTrak (Sacha 1X), se evidenció una trayectoria más controlada, con valores 

de dogleg inferiores y estables. En contraste, el pozo Sacha 267D, perforado con 

motor de fondo se presentó incrementos bruscos en el dogleg, especialmente en 

la sección final, reflejando un control menos preciso. 

 

• En cuanto a la comparación del desempeño y la eficiencia operativa de las 

herramientas, se concluye que la tecnología AutoTrak demuestra un mejor 

desempeño al perforar pozos direccionales a diferencia del uso de herramientas 

convencionales. 
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• En el pozo Sacha 1X los parámetros de perforación fueron más estables, ayudando 

a tener una perforación más controlada y eficiente, el sistema AutoTrak mostró 

un ROP superior en todas las secciones del pozo, esto se evidenció como resultado 

de las altas y contantes velocidades de rotación (RPM) en combinación con los 

demás parámetros, demostrando una mejor eficiencia del sistema rotatorio 

continúo implementado a la hora de la perforación.  

 

• De acuerdo con la figura 49 donde se presenta la comparación de tiempo vs 

profundidad entre el sistema direccional Autotrak y la tecnología de motor de 

fondo convencional en la perforación de pozos tipo “J”, se concluye que perforar 

con RSS AutoTrak ayuda a minimizar tiempos netos de perforación evidenciando 

una diferencia operativa significativa de 5 días a favor de AutoTrak.   

 

Se puede demostrar de manera general que el AutoTrak demuestra mejor desempeño y 

optimiza las operaciones de perforación gracias a su diseño avanzado, reduciendo tiempo 

neto y mejorando el control direccional, especialmente en pozo complejos como los de 

trayectoria Tipo “J”. Por el contrario, el motor de fondo suele presentar mayor desgaste 

de herramientas y problemas de desviación, lo que disminuye la eficiencia general. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda utilizar un BHA con AutoTrak para futuras perforaciones en pozos 

tipo J, debido a que esta nueva tecnología permite corregir la inclinación sin 

necesidad de parar la rotación además de obtener una perforación más rápida, 

precisa y eficiente.  

 

• Ajustar los parámetros de perforación según la formación, para lograr mejores 

resultados, es necesario adaptar el peso sobre la broca, las RPM y otros parámetros 

al tipo de roca. Esto evita desgastes innecesarios y mejora la tasa de penetración.  
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• Monitorear constantemente el desempeño del sistema, una supervisión en tiempo 

real permite detectar desviaciones o problemas a tiempo. Esto ayuda a tomar 

decisiones correctas durante la perforación y mantener la trayectoria planificada. 

Además, se evitan tiempos no productivos por ajustes tardíos. 

 

• Implementar simulaciones previas, se sugiere incorporar simuladores operativos 

en la etapa de planificación. Esto ayudaría a anticipar el comportamiento del pozo 

según las formaciones previstas. Así se pueden ajustar estrategias antes de iniciar 

la perforación. 

 

• Desarrollar modelos predictivos, crear modelos que estimen el comportamiento 

del sistema según el tipo de pozo y terreno aportaría al diseño más eficiente. Con 

datos recopilados, estos modelos podrían integrarse a software de planificación 

para reducir errores y costos. 
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ANEXOS 

 

Elaborado por: Mariuxi Tigrero y Venecia Moreira. 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024)

Anexo  A. Esquema mecánico pozo Sacha 1X 
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Anexo  B. Resumen del sistema AutoTrak 

 

 

 

Fuente: (Baker Hughes, Drilling Services Overview, 2020). 
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Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024).

Anexo  C. Resumen de corridas de herramientas pozo Sacha 1X 
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Anexo  D. Informe general de la trayectoria del pozo Sacha 1X 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SACHA 1X 



 

107 
  

 



 

108 
  

 

 

 

Fuente: (Hughes, Reporte final servicio direccional pozo 1X, 2024) 
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Anexo  E. Esquema mecánico pozo Sacha 267D 

 

 
 

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 
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Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

 

Anexo  F. Registro de perforación sección 16” Pozo Sacha 267D 
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Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

Anexo  G. Registro de perforación sección 12 ¼” Pozo Sacha 267D 
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Anexo  H. Registro de perforación sección 8 ½” Pozo Sacha 267D 

 

Fuente: (Guzmán Cabrera, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 


