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Resumen 
Durante el desarrollo de una prueba piloto de Pozos Horizontales y Multilaterales en el campo Girasol ubicado en la cuenca del Valle 

del Magdalena Medio, Colombia, se perforaron dos pozos verticales con el fin de servir inicialmente como pozos estratigráficos, y en 

segundo término como pozos observadores/monitores de Presión y Temperatura a futuro, durante la vida del yacimiento.  

 

    El sistema de medición seleccionado debía operar en un rango de temperaturas entre 100 y 550 grados Fahrenheit por la posibilidad 

del uso de vapor en este campo de crudos pesados de gravedades de 11.5 grados API. Se seleccionó un sistema de medición de presión 

con tubing capilar de 1/8 pulgadas para conectar 4 cámaras de fondo de 4 ½ pulgadas x 22 pies aproximadamente para almacenar un 

gas inerte, un disco de ruptura instalado en la cámara, Helio como gas inerte y 4 termopares para medición de temperatura de fondo 

hasta 1000 grados Fahrenheit. 

 

    Como se mencionó, se completaron dos pozos con este sistema de medición en cuatro arenas diferentes del Yacimiento A del 

campo Girasol, con el fin de monitorear en forma permanente la historia de presión y temperatura durante la vida del proyecto piloto y 

del yacimiento, eliminando la necesidad de futuras instalaciones de equipos de medición de estas propiedades en el yacimiento. 

 

    Los resultados obtenidos son valiosos, los 8 sensores funcionan a satisfacción en los dos pozos, registrando en forma continua 

valores de temperatura y presión de eventos de producción en frío, producción en caliente de procesos de Inyección cíclica de vapor 

en el área, ayudando en el control de los procesos actuales y futuros a los cuales se someta este yacimiento. 

 

    Los objetivos de perforación de estos pozos para correlacionar los futuros pozos horizontales y multilaterales también se 

cumplieron, La tecnología de cementación de fondo de todos los sistemas instalados y el proceso de comunicación con el yacimiento 

funcionan según lo planificado, lo que pone a disposición de la comunidad tecnológica una manera de monitoreo continuo evitando el 

uso de mediciones temporales y costosas durante la vida de operación del campo. 

 

    Este método de medición con comunicación tipo disco de ruptura para censar P y T, aunque sus componentes tienen años de 

aplicación en la industria, no se tiene conocimiento de haberse instalado, cementado en el fondo de pozos y se estima que es el primer 

sistema de este tipo instalado en Colombia y el mundo. Instalaciones permanentes de medición de P y T en el  pasado han tenido altos 

índices de falla, especialmente en la comunicación con el yacimiento; en este caso no han existido problemas de comunicación en 

ninguno de los pozos instalados. 
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Introducción. 
Las arenas, de tipo no consolidadas del Campo Girasol, corresponden a depósitos fluviales del Oligoceno las cuales cubren depósitos 

sedimentarios en la zona del Valle del Magdalena Medio de hasta 1000 pies de espesor, con arenas lenticulares que oscilan entre 5 y 

20 pies de espesor de arena con arcillas intercaladas, entre arenas saturadas de crudo, con un espesor total neto alrededor de 100 pies.  

 

    El campo esta bajo desarrollo con pozos horizontales luego de una prueba piloto conformada por dos pozos horizontales y dos 

Multilaterales tipo Fish Bone, donde los pozos horizontales mostraron mejor productividad y menos problemas operacionales y de 

daño durante mas de un año de operación. 

 

    En la fase inicial del Proyecto Piloto, se perforaron dos pozos estratigráficos verticales, con el fin de identificar / correlacionar los 

intervalos a navegar en el piloto; dichos pozos fueron completados con sensores de Presión y Temperatura perennes, con el fin de 

monitorear estas variables, muy importantes en la vida del yacimiento, sobre todo bajo la posible, en ese momento, recuperación 

térmica a aplicar en el yacimiento.  

 

    El objetivo de medición con sensores permanentes de P y T se consiguió usando las tecnologías de medición de la presión con 

Tubería Capilar y la de temperatura con sensores tipo termopares, instalados y cementados en fondo con comunicación permanente 

con el yacimiento a través de un disco de ruptura, fracturando la costra de cemento y estableciéndose de esta manera la comunicación 

continua con el yacimiento. 

 

Ubicación del Proyecto.  
El proyecto piloto de pozos horizontales/multilaterales del Campo Girasol se muestra en la Figura 1. Los pozos observadores 

permanentes de presión y temperatura, están ubicados estratégicamente como allí se ilustra y cumplen la función de monitoreo de todo 

lo que ocurra en el yacimiento y que modifique las variables mencionadas, muy importantes en el seguimiento de los procesos de 

estimulación, su efecto sobre el recobro, etc. 

 

    Los pozos se ubicaron a los costados del piloto e internamente, fueron completados en las cuatro zonas principales del proyecto, 

posicionando un sensor de presión y temperatura por cada arena principal del yacimiento. Pozos adicionales como observadores 

observadores de temperatura y presión podrían ser localizados en el campo aún después de ser completado el proyecto de pozos 

horizontales, dependiendo de los procesos futuros a desarrollar en esta área, considerando la valiosa información que pueden proveer 

para la obtención de mejores recobros en este campo. 

 

Metodología y Equipos Utilizados. 
La tecnología de cementación de los sensores permanentes de P y T en el fondo de pozos a nivel del yacimiento, tiene algunos años en 

la industria, (Ref. 1.); sin embargo, la metodología usada en esta aplicación y para el tipo de sensores instalados, no se tiene el 

conocimiento de haberse usado en otro campo de petróleo en el mundo. 

 

Sensores de Presión y Temperatura. 
Los sensores de Presión instalados son del tipo Tubería Capilar de 1/8 pulgadas de diámetro (Ref. 2). Se cuenta con una cámara 

almacenadora de gas inerte de aproximadamente 22 pies de largo, la cual se cementa en la cara de la arena y las debidas conexiones en 

superficie requeridas para inyección del gas inerte cuando se requiera. El gas inerte utilizado fue Helio, Ver Figura 2. Las cámaras se 

bajan conectadas al extremo inferior de la tubería a cementar de 7 pulgadas y al mismo tiempo se bajan la tubería capilar (Ref. 2) y los 

termopares para la medición de temperatura, los cuales se unen mediante flejes a la tubería de revestimiento de 7 pulgadas, con salida  

en superficie para su conexión con un analizador de datos y software para su monitoreo temporal o continuo. Ver ubicación de 

sensores de fondo en cada pozo Figura 3. 

 

     La cámara contiene un disco de ruptura el cual rompe a una determinada presión proporcionada desde superficie por la línea de 1/8 

pulgadas en un momento dado de tiempo durante el fraguado del cemento del revestimiento de 7 pulgadas; de esta manera se logra 

comunicar en forma permanente el yacimiento con los sensores en superficie. Ver ejemplo de monitoreo de ruptura durante la 

operación en la Figura 4. donde se observa que los discos de ruptura rompieron a 5200 y 7200 psi aproximadamente. 

 

  

 

    La metodología de medición consiste llenar la cámara de gas con un gas inerte o no condensable a una presión superior a la 

existente en el yacimiento y dejar que esta se libere y alcance la presión del yacimiento. De aquí en adelante, cualquier cambio de 

presión será detectado por la cámara en fondo y monitoreado desde superficie a través del Datalogger, el cual puede ubicarse en 

cualquier sitio y la información monitorearse en forma temporal o continua. Debido a que la medición se realiza en la superficie, el 
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método de medición requiere una constante de corrección de la medición absoluta; sin embargo, esta corrección algunas veces se 

elimina por ser muy pequeña, en el orden de 1 a 2 psi para un pozo de unos 2000 pies de profundidad. Lo anterior se debe al hecho del 

bajo gradiente de presión del gas inerte, lo cual representa la diferencia entre la medición de fondo y la medición de superficie. 

 

    Con respecto a la medición de temperatura, esta se puede hacer de varias maneras en este tipo de pozos observadores.  La fibra 

óptica ha sido muy usada en fondo de pozos últimamente; sin embargo, en este caso se usaron termopares  (Refs 3, 4, 5) por su 

robustez, precisión y durabilidad. Los termopares se encuentran ubicados a nivel de la cámara y conectados al analizador de datos en 

superficie por una línea de 1/8 de pulgada para la medición temporal o continua de la variable.  

 

Resultados de Monitoreo de P y T. 
Al cabo de 15 meses de operación del piloto y de sus pozos observadores, en la Figura 5, se pueden observar las variables 

monitoreadas durante este tiempo en cada una de las 4 arenas donde se instalaron. 

 

    Se observa buena continuidad en las mediciones y los niveles de presión registrados comparan muy favorablemente con los valores 

estimados para el yacimiento. Igual observación puede realizarse con respecto a los valores de temperatura, para la profundidad de 

instalación. No se ha detectado efectos del proceso de inyección alternada de vapor posiblemente debido al poco radio de 

calentamiento desde el pozo inyector o por el mismo enfriamiento de los fluidos en su restauración / movimiento del yacimiento hacia 

el pozo. 

 

Conclusiones 
1.-   Se demostró la factibilidad técnica de la instalación de un sistema de medición permanente y confiable de presión y temperatura 

con el fin de monitorear el yacimiento durante toda la vida del proyecto. 

 

2.-   De acuerdo con el conocimiento disponible, los equipos y la metodología utilizada se han usado por primera vez en Colombia y 

posiblemente en el mundo. 

 

3.-   Esta tecnología puede ser extendida a otros campos con necesidad de monitoreo continuo sobre todo en aplicaciones de procesos 

de recuperación secundaria, con fin de registrar y mejorar los frentes y eficiencia del desplazamiento, avances de los frentes calor 

al tomar acción sobre puntos de inyección, tasas de inyección, etc. 
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  Figura 1. Ubicación Campo Girasol – Proyecto piloto.  
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Figura 2. Esquema sistema de medición de P y T en fondo. 
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Figura 3. Ubicación de los sensores  de P y T en profundidad. 
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Figura 4. Monitoreo Ruptura de discos durante la operación. 
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Figura 5. Mediciones P y T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


