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INTRODUCCION

Desde los inicios de la industria petrolera se llevan a cabo
innumerables medidas de seguridad para el cuidado de la integridad
del personal como del equipo de trabajo; esto es a través de
procedimientos y metodologias aplicadas a la gravedad del problema

existente en el pozo.

La industria petrolera cuenta con diversos métodos y equipos
sofisticados para la prevencion de brotes y descontroles de pozos.
También las empresas petroleras invierten grandes sumas de dinero
para el desarrollo de programas de adiestramiento; esto con el fin de
garantizar que el personal este altamente capacitado para detectar,
controlar y evitar brotes que tienden a convertirse en reventones o
descontroles si no son aplicadas correctamente las metodologias

necesarias.

Una de estas medidas es la aplicacién de “Métodos de control de
pozos”; los cuales son aplicados en cualquier etapa de vida del pozo,

ya sea durante la perforacién, terminacion o reparacion.

Estas metodologias varian en sus aplicaciones pero tienen el
mismo objetivo; el cual es evitar el surgimiento de un brote y si este ya
se presenta, controlarlo e impedir que este se convierta en un

descontrol o reventén.

Todo esto es de vital importancia ya que no solo esta en peligro la
integridad de las herramientas, equipo, instalaciones o la vida util del
pozo, sino que, al presentarse un descontrol o reventdn se pone en
peligro la vida del personal que labora en las instalaciones y el medio

ambiente
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Para tener un correcto y exitoso control de brotes o en su defecto
el control del reventon es de vital importancia la informacion recabada
directa o indirectamente durante la etapa que se esté llevando a cabo,

esto con el fin de lograr un control optimo, econémico y seguro.

Las metodologias aplicadas durante el control de un pozo
requieren una seria de calculos para tener un confiable control. Asi
también herramientas y equipos que tienen usos especificos para el
control de un brote, como la unidad de preventores, valvulas, sistemas
desviadores de flujo asi como equipos de control durante la vida util del

p0Zo.
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OBJETIVO

Durante la perforacion 6 terminacibn de un pozo, llegan a
presentarse problemas de invasion de fluidos provenientes de la
formacién que ocasionan un brote o un descontrol de pozo; influyendo

esto en la integridad del pozo y por ende en altos costos operativos.

El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer las causas
principales del porque se presenta un descontrol asi como el estudio de
los pardmetros que nos indican un posible brote.

La industria petrolera cuenta con diversos métodos y equipos

sofisticados para la prevencion de brotes y descontroles de pozos.

En este trabajo trataremos las metodologias de control de pozos
mas comunes y eficaces que solo se llevan a la practica al tener un
indicio o un brote en curso, asi como las caracteristicas principales de

cada metodologia y sus procedimientos operativos.

Las metodologias cuentan con célculos especificos que son
necesarios para el correcto control del pozo; es por esto que este
trabajo aborda los célculos que se utilizan en el control de pozos asi

como un ejemplo practico.

Por altimo, este trabajo tiene como objetivo el dar a conocer las
herramientas tanto superficiales como subsuperficiales utilizadas en un

control de brote; asi como una descripcion detallada de las mismas.

Control de Brotes Pagina 8



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

OBJECTIVE

During the drilling, completion or repair there could be many
problems of fluid invasion coming from the field, which could cause a
blow up; all this influencing in the well’s integrity and therefore high
costs.

Nowadays oil industry has different kind of methods and up-date
equipment to prevent a blow up. Moreover the companies invest in the
development of training; thereby permitting the teamwork be trained to
have optimum, economic and safety control over the well. What is
more, gain control and to prevent the blow up from getting worse.

The main objective of this thesis is to show the principal reasons
why a blow up is caused and the parameters which have to be taken as
a blow-up indicator.

On the other hand, it's shown the procedures of “Methods of Well
Control”; which are applied in any stage of the well’s life and which just
are applied If the blow up is already in progress or if we have an real
indicator. As well is shown the advantages and disadvantages about

each methodology.

To conclude it is described the tools and equipment necessary to
get successful control of an explosion in the well as well as the
equipment which is used during the well’s life all this if we have a

correct use of the equipment and tools.
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CAPITULO |

“Brotes”

Causas e Indicadores
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a) CAUSAS QUE ORIGINAN UN BROTE

Para comprender las causas que ocasionan un brote es necesario
partir de su definicion; la cual se define como la entrada de fluidos
provenientes de la formacion al pozo tales como aceite, gas o agua o

en su caso en forma de mezcla.

Al ocurrir un brote se desaloja del pozo una cierta cantidad de
fluido de perforacién; y si dicho brote no es detectado ni corregido a
tiempo se podra producir un reventon o descontrol. De esta manera un
descontrol se define como un brote de fluidos el cual no se puede

manejar a voluntad.

Estos brotes ocurren como resultado del aumento de la presion de
formacién; al ser esta mayor que la presién ejercida por la presion
hidrostatica del fluido de perforacion, provoca que los fluidos fluyan

hacia la superficie.

Normalmente en las operaciones de perforacion se conserva una
presion hidrostatica ligeramente mayor que la de formacion de esta

forma se previene el riesgo de que ocurra un brote.

En ocasiones la presion de formacion excede la presion
hidrostéatica ejercida por el fluido de perforaciéon y ocurre un brote, es

originado por:

Densidad insuficiente del fluido de perforacion.

Llenado insuficiente durante los viajes.

Sondeo del pozo al sacar tuberia demasiado rapido.
Contaminacioén del fluido de perforacion con gas (“corte”).

Pérdidas de circulacion.

Z X X X XL Z

Deteccion de formaciones con presion anormal.
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a.1 Densidad insuficiente de fluido de perforacién

Esta es una de las causas predominantes por las que se originan
los brotes. Recientemente se ha hecho énfasis en perforar con
densidades de fluido de perforacibn minimas, esto con el fin de
optimizar las velocidades de penetracion; es decir, que la presion
hidrostatica sea solamente la suficiente para contener la presion de

formacion.

Sin embargo, cuando se perfora una zona permeable mientras se
usan densidades minimas de fluido de perforacion, los fluidos de la

formacion pueden fluir hacia el pozo y puede producirse un brote.

Los brotes causados por una densidad insuficiente de fluido de
perforacion parecen tener la solucion en perforar con densidad de lodo

alta; sin embargo, esto no es lo mas viable por varias razones:

N Se excede el gradiente de fractura de la formacion e induce una
pérdida de circulacion.

N Se incrementa el riesgo de tener pegaduras por presion
diferencial.

X Se reduce significativamente la velocidad de penetracion.

a.2 Llenado insuficiente durante los viajes

El llenado insuficiente del pozo durante los viajes se considera
como otra causa predominante en el surgimiento de brotes. A medida
gue la tuberia se saca del pozo, el nivel del fluido de perforacién dentro
del mismo disminuye debido a que el volumen de acero de la tuberia
desplaza una cierta cantidad del fluido de perforacién al ser introducida
al pozo.
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Conforme se extrae tuberia y el pozo no se llena con fluido de
perforacion, el nivel del mismo decrece y por consecuencia también la

presion hidrostatica.

De lo anterior se deduce la vital importancia de llenar el pozo con
fluido de perforacion periddicamente, evitando asi un posible brote.
Esto es mas critico cuando se saca la herramienta (de mayor
desplazamiento), como es el caso de los lastrabarrenas y la tuberia

pesada de pared gruesa (H.W.).

Por consecuencia esto implica que se debe indicar al perforador
el nimero de lingadas de tuberia de perforacién o lastrabarrenas que
pueda sacar del pozo antes de llenar nuevamente el espacio anular,
asi como el volumen del fluido de perforacion requerido para llenarlo

cada vez que se realice un viaje de tuberia.

a.3 Sondeo del pozo al sacar tuberia

El efecto de sondeo se refiere a la accion del pistdn que ejerce la
sarta de perforacion dentro del pozo. Es decir, cuando se mueve la
sarta hacia arriba, ésta tiende a levantar el fluido de perforacion con
mayor rapidez que la que el lodo tiene para caer por la sarta y la

barrena.

En algunas ocasiones la barrena, lastrabarrenas, tuberia HW o los
estabilizadores se “embolan” con soélidos de la formacion, haciendo

mas critico dicho efecto.

Si esta reduccion de presion es lo suficientemente grande para
disminuir la presion hidrostatica a un valor por debajo a la formacion,

da origen a un desequilibrio que causa un brote.
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Las variables que influyen en el efecto de sondeo son:

N Velocidad de extraccion de la tuberia.

N Propiedades reoldgicas (viscosidad alta, gelatinosidad alta,
enjarre grueso del fluido de perforacion).

N Geometria del pozo.

X Estabilizacion de la sarta.

a.4 Contaminacion del fluido de perforacion con gas
(Corte)

Los brotes se originan debido a una reduccién en la densidad del
lodo a causa de la presencia del gas contenido en la roca cortada por
la barrena. Al perforar demasiado rapido, se desprende gas contenido
en los recortes en tal cantidad que reduce sustancialmente la densidad
del fluido de perforacion. Al disminuir ésta también se reduce la presion
hidrostética en el pozo; de manera que si ésta es menor que la presion

de formacion una cantidad adicional de gas entra al pozo.

El gas se detecta en la superficie bajo la forma de fluido de
perforacion “cortado”, una pequefia cantidad de gas en el fondo del
pozo representa en la superficie un gran volumen debido a su

expansion.

Se generan gran cantidad de brotes por esta causa, para reducir

su efecto se recomienda efectuar las practicas siguientes:

N Reducir el ritmo de penetracion.
N Aumentar el gasto de circulacion.
N Circular el tiempo necesario para desgasificar el fluido de

perforacion.
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a.5 Pérdidas de circulacion

Las pérdidas de circulacion son uno de los problemas mas

comunes durante la perforacion de un pozo y se clasifican en dos tipos:

X Pérdidas naturales o intrinsecas.

X Pérdidas mecanicas o inducidas.

Si la pérdida de circulacion se presenta durante el proceso de la
perforacion de un pozo, se corre el riesgo de tener un brote esto se
incrementa al estar en zonas de alta presién en un pozo exploratorio o

delimitador.

Al perder la columna del fluido de perforacién la presion
hidrostética ejercida por el mismo disminuye a un punto tal que permita
que el pozo fluya originando un brote. Con el objeto de reducir las

pérdidas de circulacion se recomienda efectuar las practicas siguientes:

N Emplear la densidad minima de fluido de perforacion que
permita el pozo.

N Mantener el minimo de sélidos en el pozo.

N Mantener los valores reolégicos en condiciones 6ptimas de
operacion.

N Evitar incrementos bruscos de presion.

X Reducir la velocidad de introduccion de la sarta.

a.6 Presiones generadas durante la perforacion

Se establece que la presion de la formacion es la que existe

dentro de los espacios porosos de la roca.
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Esta presion es la resultante de la sobrecarga y ejerce tanto

presién sobre la formacion como sobre los fluidos contenidos en ella.

Las clasificaciones de la presién en el yacimiento se relacionan

con la presion de los fluidos en los poros de la formacién y la densidad.

a.6.1 Formaciones con presion normal

Son aquellas que se controlan con la densidad del agua salada.

Para conocer la “normalidad” o “anormalidad” de las presiones en
cierta area; se debe establecer el gradiente del agua congénita en las

formaciones de esa region, conforme el contenido de sales disueltas.

La densidad del fluido requerida para controlar la presion en la
costa del Golfo de México equivale a un gradiente aproximado de
0.107 kg/cm2/m (100,000 ppm de cloruros).

a.6.2 Formaciones con presion subnormal

Son aquellas presiones que se controlan con una densidad menor
gue la de agua dulce, equivalente a un gradiente menor de 0.100

kg/cm?/m.

Una posible explicacion de la existencia de tales presiones en las
formaciones, es considerar que el gas y otros fluidos han escapado por

fallas del yacimiento causando su depresionamiento.

a.6.3 Formaciones con presion anormal

Son aquellas en que la presion de formacidén es mayor a la que se
considera como “presion normal”. La densidad del fluido requerida para
controlar esta presion equivale a gradientes de 0.224 kg/cmz/m.
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Estas presiones se generan por la compresion que sufren los

fluidos de la formacién debido al peso de los estratos superiores.

Las formaciones que tienen altas presiones se consideran
selladas, de tal forma que los fluidos que las contienen no pueden

escapar soportando estos partes de la presion de sobrecarga.

Los métodos cuantitativos usados para determinar zonas de alta

presion son:

X Datos de sismologia.
N Pardmetros de penetracion.

N Registros geofisicos.

> P

FIG.1 PRESIONES GENERADAS DURANTE LA PERFORACION
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a.7 Deteccion de formaciones con presion anormal

Los principales indicadores que nos infieren una formacién con
presién anormal incluyen: el ritmo de penetracion, densidad de las
lutitas, cantidad y apariencia del recorte, temperatura en la descarga,
fluido de perforacién contaminado con gas, propiedades reoldgicas del

fluido de perforacion y conductividad de las lutitas.

Sin embargo, ninguno de estos indicadores es absoluto por lo que
debe analizarse en conjunto. Cuando varios indicadores muestran la
posible presencia de una formacién con presion anormal hay entonces

una alta probabilidad de que dicha formacion exista realmente.

a.7.1 Aumento en el ritmo de penetracion

En general cuando la presion de formacién es mayor que la
presion  hidrostatica de la columna del fluido aumenta
considerablemente el ritmo de penetraciéon de la barrena. Por lo tanto,
al encontrar una zona de presion anormal puede ocasionarse un
aumento en el ritmo de penetracién. Sin embargo se sabe que hay

otros muchos factores que contribuyen al ritmo de penetracion.

Algunos de los deméas factores que afectan al ritmo de
penetracion son: el desgaste de la barrena, tamafio y tipo, origen de la
formacion, propiedades del fluido de perforacion, velocidad de rotacion,
carga sobre barrena y gasto de circulacion. Cuando ocurre un
"Quiebre" en el avance y no hay cambio en alguna de las otras
variables, se sospecha de la presencia de una zona con presion
anormal, pero cuando una o mas de estas variables cambian al ocurrir

el “quiebre”, el analisis de la situacion se torna mas dificil.
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a.7.2 Densidad de lutitas

La densidad de las lutitas se usa como indicador de la presencia
de formaciones anormalmente presionadas. Esta densidad
normalmente aumenta con la profundidad, debido a la creciente com-
pactacion de las lutitas a medida que éstas se encuentran en estratos

cada vez mas profundos.

Las condiciones geoldgicas que dan origen a las presiones
anormales son de tal naturaleza que causan retencion de grandes
cantidades de agua por parte de las lutitas y esta agua causa una
densidad global baja. Consecuentemente una disminucion en la
densidad global de las lutitas nos indicara la existencia de presiones

anormales.

a.7.3 Recortes de lutitas

La apariencia y cantidad del recorte de las lutitas también
proporciona informacién Gtil con respecto a la deteccién de brotes. En
formaciones con presion anormal donde la densidad del fluido de
perforacion es insuficiente, la presion de formacion tiende a empujar las
lutitas hacia el pozo, originando lo que se conoce comunmente como
problema de "lutitas deleznables". Cuando esto ocurre el recorte tiende
a llegar a la superficie en mayor cantidad.

a.7.4 Temperaturaen la descarga del fluido de perforacién

La temperatura del fluido de perforacion en la linea de flote, se
usa como indicador de la presencia de formaciones con presion
anormal. Esto se debe a que dichas zonas estan generalmente a ma-
yor temperatura que las zonas con presion normal localizada en esa

misma profundidad en la misma area.
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a.7.5 Fluido de perforacion cortado con Gas

Un aumento en la cantidad de gas presente en el fluido de
perforacion también es un indicador de la presencia de zonas con
presién anormalmente alta. Un aumento en la cantidad de gas en el
fluido de perforacion se observa al estar haciendo un viaje o al realizar

una conexion.

También existe gas en el fluido de perforacion si se esta
perforando una formacion productora de gas. A este gas se le conoce

como “gas de fondo”.

Cualquier aumento en la cantidad de gas en el fluido de
perforacion observado después de efectuar un viaje o realizar una
conexiéon o debido a un aumento del gas de fondo se debe a la

presencia de formaciones con presiones anormales.

a.7.6 Cambio en las propiedades reoldgicas del fluido de
perforacion

La entrada de fluidos de la formacién al pozo contamina al fluido
de perforacion de perforacion. Al cambiar las propiedades reoldgicas
del fluido de perforaciébn debe tenerse presente que esto se debe a

zonas con presiones anormales.

a.7.7 Conductividad eléctrica de las lutitas

La conductividad eléctrica de formaciones Iutiticas esta
determinada basicamente por la cantidad de agua contenida dentro de
ellas. La presencia de cantidades adicionales de agua dentro de las

formaciones lutiticas se asocia con zonas de presién anormal.
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b) INDICADORES DEFINIDOS DE UN BROTE

b.1 Aumento de volumen en presas

Se debe suponer que no se afade fluido ni a los tanques ni a las
presas de fluido de perforacién, una ganancia en el volumen de
cualquiera de éstos al estar perforando es un signo seguro de que se
tiene un brote. Para esto existe equipo de medicién de volumen que se
tiene en las presas asi como tanques de fluido de perforacion, ambos
hacen sonar una alarma indicadora que nos avisa si el nivel del fluido
de perforacion aumenta o disminuye en una cantidad prefijada.
También hay disponible accesorios que mantienen un registro
constante del volumen en presas. A estos se les conoce como

totalizadores de volumen en presas.

b.2 Aumento en el gasto de salida

Un aumento en el gasto normal de salida es también una
indicacion de que esta ocurriendo un brote, que a su vez esta
empujando fluido de perforacion adicional fuera del pozo. Esta
situacidén se detectada observando el flujo del fluido de perforacion a

través de la temblorina.

b.3 Flujo sin circulacion

Esta es una obvia indicacion de un brote ya que se observa un
pozo fluyendo teniendo las bombas paradas. Si el indicador asi se
manifiesta es seguro que un brote esta en camino. Atender un pozo de

esta manera se le conoce como “Observar el pozo”.
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Esto significa que las bombas de lodo son detenidas y el espacio
anular es observado para determinar si el pozo continta fluyendo o si

el nivel estéatico del fluido estd aumentando.

Cuando se “observa el pozo” la practica normal consiste en subir
la sarta de perforacion de manera que la flecha se encuentra arriba de
la mesa rotatoria. Antes de poder observar si existe flujo, se llena con
fluido de perforacién el espacio anular en caso de que no esté lleno.

b.4 El pozo acepta menos fluido de perforacion o
desplaza mas en los viajes

Al realizar un viaje (introduccion o extraccion de tuberia) es mas
dificil detectar un brote. En cualquiera de los dos casos, para detectar
un brote en sus inicios es necesario llevar un control de la cantidad de
tuberia introducida o sacada del pozo y el correspondiente volumen de
fluido de perforacion desplazado o requerido para su llenado

correspondiente.

Al meter tuberia al pozo se desplaza fluido de perforaciéon hacia
fuera. El volumen de fluido de perforacion desplazado debe ser igual al
volumen de acero de la tuberia introducida. Si el volumen desplazado
es mayor que el volumen del acero entonces significa que fluidos de la
formacion estan entrando al pozo forzando al fluido de perforacién
hacia afuera, es decir esta ocurriendo un brote. Si el volumen del fluido
de perforacion desplazado es menor que el volumen de acero de la

tuberia introducida, entonces se tiene pérdida de circulacion.

En caso de que se esté sacando tuberia del pozo se debe afadir
fluido de perforacion para que vaya ocupando el espacio previamente
ocupado por la tuberia que ya se sac6. El volumen de fluido de

perforacion requerido para llenar el pozo es igual al volumen de acero
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gue ha sido extraido. Si por el contrario, se requiere una cantidad
menor para llenar el pozo entonces se tiene una indicacion de que esta

ocurriendo un brote.

Ahora bien si la cantidad de fluido de perforacion necesario para
llenar el pozo es mayor que el volumen de acero extraido, entonces se
tiene una pérdida de fluido de perforacion. La extraccion de tuberia es
la operacion mas critica que la introduccién debido a los efectos de

sondeo y de llenado del pozo.

En otras palabras, tanto el efecto de sondeo como el de llenado
ocasional del pozo reducen la presion en el fondo y esto origina un
brote. Ambas operaciones de viaje requieren que se determine el

volumen del acero de la tuberia.

El volumen real requerido para llenar al pozo se mide mediante:

1) Tanque de viajes.
2) Medidor de gasto.
3) Cambio en el nivel en las presas.

4) Contador de emboladas.

El tanque de viajes se utiliza para medir el volumen de fluido de
perforacion desplazado del pozo, dependiendo de la forma en que
estén hechas las conexiones. Al estar en operaciones de campo es
aconsejable que el tanque de viajes esté dispuesto de tal manera que
se utilice para medir el volumen de fluido de perforacion llenado o

desplazado del pozo.

Control de Brotes Pagina 23



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

c) INDICADORES INDEFINIDOS DE UN BROTE

c.1 Aumento en la velocidad de perforacion

Un aumento en la velocidad de perforacion es un indicador de un
brote. La velocidad de perforacion estd en funcion de varios factores
como:

N El peso sobre la barrena.
Velocidad de rotacion.
Densidad del fluido de perforacion.

Hidraulica.

Z Z XL Z

Caracteristicas de la formacion.

Pero también esta determinada por la presion diferencial entre la
presién hidrostatica del fluido de perforaciéon y la presion de formacion.
Es decir, que si la presion de formacibn es mayor que la presion
hidrostatica dentro del pozo aumenta considerablemente la velocidad
de penetracion de la barrena. Cuando esto ocurre y no hay cambios en
alguna de las otras variables se tiene una clara presencia de brote,
esta posibilidad es mayor cuando se perfora en zonas de presion

anormal.

c.2 Disminucién de la presion de bombeo y aumento
de emboladas

Cuando un brote ocurre mientras se perfora el fluido debido al

brote esta Unicamente en el espacio anular.

La presencia de dicho fluido que tiene una densidad menor que la
del fluido de perforacion causa que la presion hidrostatica en el espacio
anular sea menor que la presion hidrostatica dentro de la sarta de

perforacion.
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La diferencia de presiéon ayuda a que el fluido de perforaciéon
dentro la sarta fluya hacia el espacio anular facilmente con la
consecuente disminucion de presién de bombeo y el aceleramiento de
la bomba del fluido de perforacion, el cual se manifiesta en el aumento

de emboladas.

Sin embargo, hay que hacer notar que una disminucion de presion

de bombeo también se debe a las causas siguientes:

Reduccién en el gasto de circulacion.
Agujero o fisuraen la TP.
Junta de la sarta lavada por presion.

Desprendimiento de una tobera en la barrena.

Z Z Z Z Z

Cambio en las propiedades del fluido de perforacion.

Como se observa, la decision final se toma después de haber
ponderado varios indicadores del brote.

c.3 Fluido de perforacion contaminado con gas

La aparicion de fluido de perforacion contaminado con gas surge
al contacto directo de gas con este, conforme el gas se expande al
acercarse a la superficie el lodo contaminado con gas provoca

disminucién en la presion hidrostatica.

c.4 Cambio en las propiedades reologicas del fluido
de perforacion

Cuando la reogeologia cambia se piensa que tal variacion es
causada por la entrada de un fluido invasor; lo cual se manifiesta en la
variacion de la viscosidad, relacion agua-aceite y precipitacion de

sélidos.
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CAPITULO Il

“Métodos de control de
brotes y Procedimientos
de clerre de pozos”
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d) OBJETIVOS DE LOS METODOS DE CONTROL
DE POZOS (PRESION CONSTANTE)

Los principales métodos de control de pozos que mantienen una

presion constante en el fondo del pozo son:

N El método del Perforador.
N El método de Espere y Densifique (Ingeniero).

X El método Concurrente.

Estos métodos tienen como objetivo aplicar una presion constante
en el fondo del pozo para desalojar el brote hasta que se obtiene el

control total sobre el mismo.

Cada método de control de pozo tiene sus ventajas y desventajas
por lo que se recomienda identificarlas a fin de aplicar el método
adecuado al presentarse un brote en el pozo.

Al aplicar un método de control de pozo se requiere contar con la

informacion siguiente:

Registro previo de informacion.

Gasto reducido y presion reducida de circulacion.
Registro de las presiones de cierre del pozo.
Densidad del fluido para obtener el control del pozo.
Presiones de circulacion al controlar al pozo.

Registro del comportamiento de la presion y volumenes.

Z X X X XL XL Z

Evitar los efectos de la migraciéon del gas.
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d.1 Método del perforador

Tiene como objetivos:

N Evacuar al brote utilizando la densidad con la que se presentd la
manifestacion.

No requiere densificar el fluido de perforacion.

Tener una facil aplicacion.

Realizar otra circulacion con la densidad de control del pozo.

Z Z Z Z

Esperar para llevar a cabo una segunda fase de control del

pozo.

d.2 Método de espere y densifique

Tiene como objetivos:

N Controlar al pozo en una circulacion, siempre y cuando el pozo
permita aplicar este método.
N Llevar de la mano al operador del pozo durante el evento del

control.
N Tener un proceso de control rapido y mas seguro.

N Maneja la calidad del control con més precision.

d.3 Método concurrente
Tiene como objetivos:
X Densificar el fluido mientras se circula.

X Manejar diferentes densidades de fluido de perforacién durante
el control del pozo.
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e) APLICACION PRACTICA DE LOS METODOS DE
CONTROL DE BROTES

e.l Método del perforador

N Se basa en el principio basico de control, requiere de un ciclo de
circulacién completo para que los fluidos invasores circulen fuera
del espacio anular utilizando el fluido de perforacion con
densidad original a un gasto y presion constante asi como un

estrangulador ajustable.

Este método se usa ampliamente por su relativa aplicacion ya
gue al detectar la presencia de un brote se toman medidas inmediatas
para desalojarlo, tomando en cuenta las restricciones que se indican en

la hoja de control de brotes.
e.l.1 Secuencia del método
Primera circulacién (Con densidad original)

1) Registre presiones estabilizadas en TPy TR.

2) Lentamente inicie el bombeo y abra el estrangulador para
alcanzar el régimen reducido (EPM) y la presion que se observa
al cierre en T.R.

3) Obtenido lo anterior registre la presion en la TP.

4) Mantenga ésta presion en la T.P. constante, manipulando el
estrangulador hasta evacuar el brote. Si el pozo lo permite
maneje un margen de seguridad de 0 — 100 Ib/pg2.

5) Después de evacuar el brote, simultaneamente cierre le pozo y
pare el bombeo. El pozo debera quedar con presiones iguales
enT.P.yT.R.
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Estas presiones también deben ser iguales como minimo a la
registrada al cierre estabilizado de T.P. Ahora el pozo esta bajo

control pero no muerto.

Segunda circulaciéon (Con densidad de control)

1) Las presiones en T.P.y T.R. deben ser iguales.

2) Lentamente inicie el bombeo y abra el estrangulador para
alcanzar el régimen reducido (EPM) y la presion observada en
T.R. Mantenga esta situacion hasta que el fluido de perforacion
llegue a la barrena, operando el estrangulador.

3) Al llegar el fluido de perforacion de control a la barrena se
registra la presion observada en la T.P., ahora ésta presion es la
gue se debe mantener hasta que el fluido de perforacion de
control llegue a la superficie.

4) Pare la bomba y verifique el flujo.

5) Sino hay flujo se ha controlado totalmente el pozo.

RECOMENDACION:

Una vez seleccionado el régimen reducido no se cambia.

NOTA:
La segunda circulacibn con densidad de control puede realizarse,
aplicando el Método de Esperar y Densificar.

La decision de abrir el estrangulador para abatir esta presion

complica el problema ya que se permite la introduccién de otra burbuja.

Debe entenderse que el incremento en la presion del espacio
anular sirve para compensar la disminucion de la presion hidrostéatica

en el mismo resultante de tener una menor columna del fluido de
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perforacion contaminado con gas. De no permitir la expansion de la

burbuja la misma llega a la superficie con la presion del yacimiento.

Lo anterior no es favorable, ya que lo mas importante es que las
conexiones superficiales de control o la tuberia de revestimiento no
soporten dicha presion, ocasionando un problema de graves

consecuencias o que en se produzca pérdida de circulacion.

Si la expansion de la burbuja se controla, la maxima presion a
registrar en el espacio anular es cuando la misma llegue a la

superficie.

e.2 Método de densificar y esperar

Este método (también llamado del Ingeniero) implica que estando
el pozo cerrado se tenga que esperar mientras se prepara fluido de
perforacion con la densidad adecuada y equilibrar la presiéon
hidrostatica con la presion de la formacion, asi como recabar los datos
necesarios y efectuar los célculos para llevar a cabo el control del pozo.

e.2.1 Secuenciadel método

1) Abra el estrangulador y simultaneamente inicie el bombeo del
fluido de perforacion con densidad de control a un gasto
reducido (QR).

2) Ajustando el estrangulador, iguale la presion en el espacio
anular a la presién de cierre de la tuberia de revestimiento
(PCTR).

3) Mantenga la presion en el espacio anular constante, con ayuda
del estrangulador, hasta que la densidad de control llegue a la

barrena.
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4) Cuando el fluido de perforacion llegue a la barrena, lea y registre
la presion en la tuberia de perforacion.

5) Mantenga constante el valor de presidbn en la tuberia de
perforacién, auxilidndose del estrangulador; si la presion se
incrementa, abra el estrangulador; si disminuye, ciérrelo.

6) Continde circulando manteniendo la presion en la tuberia de
perforacion constante, hasta que el fluido de perforacién con
densidad de control llegue a la superficie.

7) Suspenda el bombeo y cierre el pozo.

8) Leay registre las presiones en las tuberias de perforacion y de
revestimiento.

9) Silas presiones son iguales a cero, el pozo esta bajo control. Si
las presiones son iguales entre si, pero mayores a cero, la
densidad del fluido de perforacion bombeado no fue la suficiente
para controlar el pozo, por lo que se debe repetir el
procedimiento con base en las presiones registradas. Si la
presion en tuberia de perforacion es igual a cero, pero en tuberia
de revestimiento se registra alguna presion, esto es indicativo de
gue no se ha desplazado totalmente el espacio anular con
densidad de control (0 que hubo ingreso adicional de fluidos de

la formacion al pozo).

e.3 Método concurrente

Cuando se utiliza este método para controlar un pozo, se inicia el
brote con la presion inicial de circulacion y se adiciona barita al sistema
de fluido de perforacion hasta alcanzar el peso de control. Lo anterior

significa aumentar la densidad al fluido mientras se circula.

El método aplica un incremento gradual en el peso del fluido de
perforacién hasta que el brote es desalojado a la superficie, por lo cual

requiere varias circulaciones hasta completar el control del pozo.
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e.3.1 Secuencia del método

1) Registre las presiones de cierre en la tuberia y en el espacio
anular (PCTP y PCTR).

2) Iniciar el control a una PRC y mantener la PIC constante, hasta
totalizar las emboladas necesarias del interior de la sarta de
perforacion hasta la barrena.

3) El operador del estrangulador debe controlar y registrar las
emboladas de la bomba y graficar en una tabla la nueva
densidad a medida que se va densificando.

4) Cuando llegue a la barrena, se circula un fluido mas denso hasta
el fondo del pozo; debiéndose registrar todas las variaciones de
densidad del fluido para ajustar las presiones en las tuberias.

5) Al llegar hasta la barrena el fluido de perforacién con densidad
calculada, se tiene la PFC, por lo que se mantiene constante la
presion hasta que el fluido de perforacion densificado salga a la

superficie.
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f) VERIFICACION DEL FLUJO EN PERFORACION DE
POZOS

Una vez que el brote ha sido detectado por la tripulacién confirma
su presencia dentro del pozo. Para ello se suspende la perforacion, se
levanta la flecha a posicion de cierre de preventores y se observa al

pozo.

Se realiza una observacion al flujo en el pozo la cual puede ser
requerida antes o después de iniciar a sacar el aparejo de perforacion.
El tiempo de verificacion de flujo del pozo debe ser el suficiente para
confirmar sin equivocacion que el fluido dentro del pozo est4 estatico o

bien en proceso de flujo.

f.1 Metodo de verificacion de flujo del pozo al perforar

1) Identificar sefial de brote.

2) Alertar a la tripulacion.

3) Suspender la perforacion.

4) Levantar la junta arriba de la mesa rotatoria.
5) Parar bomba de fluido de perforacion.

6) Observar el pozo.

7) Definir situacion.

f.2 Método para verificar flujo del pozo al viajar

1) Identificar sefal de brote.

2) Alertar a la tripulacion.

3) Suspender la tuberia en cufas.

4) Instalar valvula de seguridad de pleno paso en posicion abierta.
5) Observar el pozo.

6) Definir situacion.
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g) PROCEDIMIENTOS DE CIERRE EN LA
PERFORACION DE POZOS

Los procedimientos para un caso real se describen para cada
pozo en particular, dependiendo la operacion por efectuar y el equipo

gue se tiene disponible.

Para controlar un brote existen varios métodos y técnicas, los

cuales se aplican a situaciones especificas.

g.1 Procedimiento de cierre al estar perforando

Una vez identificado el brote lo mas importante es cerrar el pozo
(siempre y cuando las condiciones del mismo lo permitan), con el fin de
reducir al minimo la entrada de fluido invasor evitando agravar la

situacion y sus posibles consecuencias.
El procedimiento recomendado para el cierre es el siguiente:

1) Parar la mesa rotaria.

2) Levantar la flecha a la altura de las cuiias.

3) Parala bomba de fluido de perforacion.

4) Observar el pozo y mantener la sarta suspendida.

5) Abrir la valvula hidraulica en linea de estrangular.

6) Cerrar el preventor superior arietes de TP o el preventor anular.
7) Cerrar el pozo con el estrangulador o valvula amarilla, cuidando

de no rebasar la maxima presién permisible en el espacio anular.
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Al cerrar el pozo se debe de:

Medir el incremento en presas.

Anotar la presion de cierre en las tuberias de revestimiento y de
perforacion (si hay vélvula de contrapresion, la presion en TP es
cero) registrar ambas presiones cada minuto durante la
estabilizacion de presiones. Posteriormente, cada cinco minutos
cuidando no rebasar la maxima presién permisible o en su caso,
permitir la expansion del gas.

Verificar fisicamente las valvulas en el multiple de estrangulacion
y el conjunto de preventores para asegurar su posicion.
Observar los preventores, el mdultiple de estrangulacion, asi
como también en linea de flote y la linea de descarga del
estrangulador para cerciorarse que no haya fugas.

Verificar la presion existente en los acumuladores, multiples de
distribucion y preventor anular de la unidad de accionamiento de

preventor.

g.2 Procedimiento de cierre al estar metiendo o

sacando TP

Una vez detectada la presencia de un brote, se procede a cerrar

el pozo. Siendo el procedimiento recomendado el siguiente:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Suspender la operacion dejando una junta sobre la rotaria.
Sentar la tuberia en sus cufas.

Instalar la valvula de pié abierta, apretar o cerrarla.
Suspender la sarta en el elevador.

Abrir la valvula hidraulica de la linea de estrangular.

Cerrar el preventor superior arietes de TP o el preventor anular.
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7)

g.3

Cerrar el pozo con el estrangulador hidraulico o valvula amarilla,
cuidando de no rebasar la maxima presioén permisible en espacio

anular.

Al cerrar el pozo se debe de:

Medir el incremento de volumen en presas.

Anotar la presion de cierre en la tuberia de revestimiento
registrando la presién cada minuto durante los primeros diez
minutos, observando la presion estabilizada.

Posteriormente, cada cinco minutos cuidando de no rebasar la
maxima presion permisible o, en su caso permitir la expansion
del gas como se indica en otros capitulos de este manual.
Verificar fisicamente las valvulas en el multiple de estrangulacion
y el conjunto de preventores para asegurar su posicion.
Observar los preventores y el multiple de estrangulacion para
verificar que no haya fugas. Esto también es para la linea de
flote y la linea de desfogue del estrangulador.

Verificar la presion existente en los acumuladores, mdltiple de
distribucion y preventor anular de la unidad de accionamiento de

preventores.

Procedimiento de cierre al estar metiendo o sacando
herramienta

Una vez que el brote es identificado, el pozo se cierra con el

siguiente procedimiento:

1)
2)

Suspender la operacion, dejando una junta sobre la rotatoria.
Sentar la herramienta en sus cufias e instalar el collarin;
simultaneamente abrir la valvula hidraulica en la linea

estrangular.
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3)
4)

5)
6)
7)
8)

Instalar y apretar el sustituto de enlace en la tuberia.

Conectar apretar y bajar un tramo de tuberia o lingada TPy
sentar en sus cuias.

Instalar apretar y cerrar valvula de pié.

Suspender sarta de perforacion en el elevador.

Cerrar el preventor de arietes de TP en la boca del pozo.

Cerrar el pozo con el estrangulador hidraulico o vélvula amarilla,
cuidando de no rebasar la méaxima presion permisible en espacio

anular.

Al cerrar el pozo se debe de:

Medir el incremento de volumen en presas.

Anotar la presion de cierre en la tuberia de revestimiento
registrando la presion cada minuto durante los primeros diez
hasta que se estabilice.

Posteriormente, cada cinco minutos cuidando de no rebasar la
maxima presion permisible o, en su caso, permitir la expansion
del gas.

Verificar fisicamente las valvulas en el multiple de estrangulacion
y el conjunto de preventores para asegurar su posicion.
Observar los preventores, y el multiple de estrangulacion, para
verificar que no haya fugas.

Observar la presion de los acumuladores, mudultiples de
distribucion y preventor anular de la unidad de accionamiento de

preventores.

Si se presenta un brote al estar sacando o metiendo herramienta,

se considera como una posibilidad inmediata la de tratar de bajar una

tuberia o una lingada.
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g.4

g.5

1)
2)

3)
4)
5)

Procedimiento de cierre al no tener tuberia dentro

del pozo

Abrir la valvula hidraulica de la linea de estrangulacion.

Cerrar el preventor con arietes ciegos o de corte.

Cerrar el pozo con el estrangulador hidraulico o valvula amarilla,
cuidando de no rebasar la maxima presion permisible.

Cerrado el pozo tiene que:

Medir el incremento de volumen en presas

Anotar la presion de cierre en la tuberia de revestimiento y
registrar esta presiéon cada minuto durante los primeros diez
hasta que se estabilice. Posteriormente, cada cinco minutos
cuidando no rebasar la maxima presioén permisible o, en su caso
permitir la expansion del gas.

Verificar fisicamente las valvulas en el multiple de estrangulacion
y el conjunto de preventores para asegurar su posicion.
Observar los preventores, el multiple de estrangulacion, la linea
de flote y la linea de desfogue del estrangulador, para verificar
gue no haya fugas.

Verificar la presion existente en los acumuladores, multiples de
distribucion y preventor anular de la unidad de accionamiento de

preventores.

Procedimientos de cierre del pozo al correr TR

Suspender la operacion y colocar la TR en cufas.

Abrir la valvula hidraulica en la linea de estrangular y cerrar el
preventor de arietes de TR.

Instalar enlace de TR a TP y apretar.

Cambiar el elevador.

Conectar y apretar un tramo de TP con valvula de pié abierta.
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6) Bajar el tramo de TP y cerrar la valvula de pié.

7) Abrir la valvula lateral del cabezal de TR (linea de estrangulacién
secundaria)

8) Cerrar el preventor inferior de arietes de TP.

9) Cerrar el pozo con la valvula amarilla o el estrangulador

correspondiente.

g.6 Procedimiento con desviador de flujo

Las instrucciones para controlar un brote con desviador de flujo

difieren, ya que se aplican en dos situaciones:

PERFORANDO

1) Atender la alarma del brote de gas.
2) Levante la fecha al punto de desconexion.
No pare la bomba
3) Abrir las valvulas en lineas del desviador de flujo
4) Cerrar el preventor anular (Diverter)
5) Continte bombeando fluido de perforacién o agua.
Bombee al alto gasto
6) Alinear las valvulas del desviador en direccion del viento
7) Si tiene fluido de perforacion pesado continie bombeando hasta

desalojar el flujo.

VIAJANDO

1) Atender la alarma del brote de gas.

2) Colocar una junta arriba de la rotaria y sentar la sarta en las
cuias.

3) Sila TP no flota, instalar, apretar y cerrar la valvula de pié.

4) Abrir las valvulas en lineas de desviador de flujo.
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5) Cerrar el preventor anular (Diverter).

6) Alinear las valvulas del desviador en direccion del viento.

7) Conecte la flecha, abra la valvula de pié e inicie el bombeo del
fluido de perforacion lo mas rapido posible.

8) Considere colocar un bache viscoso que cubra desde la barrena

hasta la superficie.
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CAPITULO Il

“Datos y calculos
usados en el control de
brotes”
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h) CALCULOS Y PROBLEMAS

Al detectarse un brote es necesario cerrar el pozo con los
procedimientos adecuados para cada situacion y elaborar los célculos
basicos para el control total antes de iniciar la circulacion. Estos
calculos facilitan el seguimiento de cada etapa durante el control e

incluyen:

1) Tiempo de desplazamiento en el interior de la sarta.

2) Densidad de control.

3) Presion inicial de circulacion (PIC).

4) Presion final de circulacion corregida por cambio densidad PFC.

5) Tiempo total para desalojar el brote del pozo.
h.1 Tiempo de desplazamiento en el interior de la sarta

Es necesario conocer este parametro para observar el avance
realizado al estar circulando un brote y para elaborar la cédula de
presion durante el desplazamiento de la densidad de control en el

interior de la sarta.

Este tiempo se determina en funcion de la capacidad interior de la
sarta y de las caracteristicas de la bomba, los cuales se pueden

conocer en las siguientes explicaciones:

N Factores de capacidad de los componentes de la sarta.

N Secciones del espacio anular.

Estos factores se conocen empleando tablas elaboradas para
este fin. En caso de no contar con ellos se obtienen con las siguientes

ecuaciones:
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Para interior de tuberia (TP, tuberia pesada HW, herramienta,
TR).

Factor de Capacidad = Di* x 0.5067

Para espacio anular (entre tuberia de revestimiento o agujero y

tuberias).

Factor de Cap. = (DI2 - DE?) x 0.5067

Donde:

Factor de Cap.= Factor de capacidad de la seccién (It/m).
Di = Diametro interior TP (pg.).

DI = Diédmetro interior TP, TR 0 agujero (pg.).

DE = Diametro exterior TP o herramienta (pg.).

0.5067 = Constante de conversion.

Se define como “factor de capacidad interior” a los litros
necesarios para llenar un metro lineal con la geometria del (los)

diametros(s) considerado(s).

Por otra parte el “Volumen activo del fluido de perforacion en el
sistema” incluye el que haya en el agujero y en presas, es importante
conocer siempre estos datos ya que al ocurrir un brote el volumen de
fluido invasor es equivalente al incremento de volumen del fluido de

perforacion en la presas.

Cuando es necesario incrementar la densidad se determina la
cantidad de material densificante minimo para efectuar el control. Para
conocer el volumen de fluido en el sistema es necesario utilizar los

factores de capacidad, los cuales se determinan de la siguiente forma:
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Vol. de tuberia = Factor de capacidad x Long. de tuberia

Vol. de espacio anular = Fact. de Cap. x Long. de la seccidn

h.2 Capacidad de bombeo de acuerdo a las
caracteristicas de la bomba

Los datos que son necesarios registrar de una bomba son:

Marca.

Modelo.

Diametro de la camisa.
Longitud de carrera.
Emboladas méaximas.

Presion de operacion a un gasto establecido.

Z X X Z Z Z Z

Presion limite de operacion.

Para bombas triples de simple accion, considerando un 90% de

eficiencia, se aplica con las siguientes ecuaciones:

Q =0.0386 x Long. x D?

Q = 0.0102 x Long. x D?

Dénde:

Q = Capacidad de la bomba (It/emb).

Capacidad de la bomba (gal/emb).

Q
L Longitud de la carrera (pg).
D = Diadmetro de la camisa (pg).
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Al establecer un gasto (gasto reducido de circulacién) en gal/min o
It/min, es posible conocer el tiempo necesario para desplazar la

capacidad del interior de la sarta.

T=Vol. Int. TP/ QR

Donde:
T = Tiempo de desplazamiento (min).
Vol. Int. TP = Volumen total del interior de la sarta (It o gal).

QR = Gasto reducido de ciruculacion (It/min o gal/min).

h.3 Densidad de control (Dc)

Para obtener el control de un pozo se requiere que la presion
hidrostética ejercida por la columna del fluido de perforacién equilibre la
presién de formacion. La densidad que cumple lo anterior se conoce
como densidad de control; para calcular nos auxiliamos con la lectura
de presion de cierre estabilizada en TP, por ser la que generalmente

presenta la minima contaminacion.

Para calcularla nos auxiliamos con la lectura de presion de cierre
estabilizada en TP, por ser la que generalmente presenta la minima

contaminacion.

Densidad Inicial = PCTP x 10/ Prof.

Densidad de control = Do + Incremento de Densidad

Donde:
Incremento de densidad = (gr/cm3).
PCTP = Presion de cierre estabilizada en TP (kg/cm?).

Do = Densidad inicial del fluido de perforacion (gr/cms).
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h.4 Presidn inicial de circulaciéon (PIC)

Para lograr establecer la circulacion en un pozo donde se ha
presentado un brote es necesario que la presion inicial de circulacién
sea equivalente a la suma de las caidas de presion por friccion en el
sistema mas la presion de formacidén en exceso de la hidrostatica en
TP.

La primera de estas se refiere a la presion reducida de circulacion
(PR), pre-registrada cuando se presentan las mismas condiciones de
profundidad de la berrena, gastos y densidad del flujo en el momento
de brote. La segunda es igual a la presién de cierre en TP estabilizada

(PCTP); de lo anterior se tiene que:

PIC = Pg + PCTP

Donde:

PIC = Presi6n inicial de circulacion (kg/cm?).
Pr = Presion reducida de circulacién (kg/cm?).

PCTP = Presién de cierre en TP estabilizada (kg/cm?).
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h.4.1 Método alterno para conocer (PIC)

Se emplea cuando se presentan las condiciones siguientes:

N Cuando se utiliza una bomba diferente a las del equipo (unidad
de alta presion).

N Cuando la profundidad de la barrena o de las tuberias sea
diferente a la profundidad donde se registro la Pg.

N Cuéando las condiciones de fluido de perforacion haya sufrido un
cambio sustancial.

N Cuéando se requiere circular a un gasto diferente a QR.

N Para verificar el valor pre-registrado de Pg.

X Cuando no se ha determinado de antemano la PR.

Pasos para conocer la presion inicial:

1) Bombear lento, abriendo simultaneamente el estrangulador y
manteniendo la presién en el espacio anular igual a la PCTR
hasta alcanzar el gasto reducido de circulacion.

2) Una vez alcanzado el gasto y ajustando el estrangulador para
mantener PCTR, permita que bajo estas condiciones la presion

en TP se estabilice.

La presion de TP estabilizada es igual a la presion por friccion a
las condiciones de gasto, densidad del fluido de perforacion y

profundidad de la barrena en ese momento.

PR =PIC - PCTP

Lo cual equivale a conocer las caidas de presion por friccion a las
condiciones de gasto, densidad de fluido de perforacién y profundidad

de la barrena en ese momento.
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h.5 Presion final de circulacion (PFC)

Al utilizar fluido de perforacion con una densidad diferente a la
original para controlar un brote (fluido de perforacién con densidad de
control) y éste se bombea a través de la sarta, se genera una mayor
columna hidrostatica por lo que se necesita menor presion en la
superficie para controlar la presién de formacion. Por otro lado, al tener
un fluido de perforacibn méas pesado las pérdidas de presion por

friccibn son mayores, y es necesario una mayor presion en la bomba.

Al parecer estas dos condiciones se contraponen, para solucionar
este problema se tiene que determinar la presidbn necesaria para
circular el fluido de perforacion cuando éste ha llegado a la barrena o al
extremo de la tuberia, ya que la presion hidrostatica que genera la
columna de fluido de perforacion es la suficiente para equilibrar la

presion de formacioén (si la densidad de control es la correcta)

Esta presion es so6lo necesaria para circular el fluido de
perforacién con densidad de control de la barrena a la superficie (a un
gasto constante); se le llama presion final de circulacion (PFC) y se

calcula con la siguiente relacion:

PFC=Pg x Dc / Do

Dénde:

PFC = Presion final de circulacion (kg/cm?).

PR = Presién reducida de circulacién (kg/cm?).
DC
Do = Densidad original del fluido de perforacién (gr/cm?).

Densidad de control del fluido de perforacion (gricm?).
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h.6 Ejemplo

En la figura se muestra el estado mecanico de un pozo con los

datos siguientes:

Diametro de la barrena 8 3/2 pg.

3 toberas de

14/32 pg.
Herramienta 6 %2 pg. (D.l. =2.812 pg.) Long = 185m
TP 5pg. HW (D.l. =3 pg.) Long = 108m
TP 5pg. XH (D.l. = 4.276 pg.) Long = 5 262m
Profundidad del pozo Long =5 555m

Prof. Zapata de TR 9 5/8 pg.
(D.l. =8.535 pg.)

Cementada a
4 738m

Densidad del fluido de perforacion

1.70 gr/cm3 &
(14.16 Ib/gal)

Presion reducida de circulacion (PRC)

84 kg/cm? a 28

EMP
Presion de cierre en TP (PCTP) 45 kg/lcm?
Presion de cierre en TR (PCTR) 56 kg/cm?2
Incremento de volumen en presas 20BI 63180 It

Control de Brotes
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Realizar lo conducente para circular el brote y restablecer el

control del pozo:

PCTP = 18 kg/cm?
PCTR =30 kg/cm?
'|L
TR 20 pg A 700 m
4 LTH133I8pgA2793m
8262 m
TP 5 pg XH
(D.1.=4.276 pg)
_{ L_ TR95/8pg A 4783 m
|
1
108 m
TP 5 pg HW
(D.1.=3 pg)
s
185 m
DCE1/2pg
(D.1.=2.812 pg)
| PROFUNDIDAD 5856 m CON BARRENA 8 3/8 pg
_I i

FIG.2 ESTADO MECANICO DEL POZO
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h.6.1 Soluciéon

Calculos basicos para el control de un brote:

X Tiempo de desplazamiento en el interior de la sarta

Factores de capacidad interior

Fact de Cap.= 0.3067 (D.F)*

It

TP 5 pg. XH = 0.5067 (4.276)% = 9.26—
. It
TP 5 pg. HW = 0.5067 (3)° = 4.56 —

1 It
Herramienta de 5§p§.= 0.5067(2.812)* = 4.EI'EI'E

X Volumen interior

Vol.interrior de la tuberia = (Fact.de cap.)(Long.de la tuberia)

It

TP 5 pg. XH = [9.25;) (5262 m) = 48 726 h
It

TP 5 pg. HW = {4.555) (108 m) = 492 It

1 It
Herramienta de GEF‘E'= [4 ;L} (185 m) = 740 It

Folumen Total = 49 958 It
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X Capacidad de la bomba

Marca IDECO
Modelo T — 1300 triplex
simple accion
Diametro de la camisa 6 Y2 pg.
Longitud de carrera 12 pg.
Emboladas maximas 130 EPM
Presion de operacién 28 EPM/min
0 84 kg/lcm?
228 kg/cm?2
Presion limite de operacion 0
(3 242 1b/pg.)

¢ = (0.0386)(Long.)(D)*

6 = (0.0386)(12)(6.5)

t
=19. BTm al 100% de eficiencia volumetica

6 = (0.0386)(12)(6.5)

It
=17. Glm al 90% de eficiencia velumetica
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Si la presién reducida (PRC) es 84 kg/cm? a 28 EPM el gasto de

la bomba es:

13 13 ol
(1.?.51—) (ZBEMP) = (4'9'3 —) = (13 EI'—,)
emb i i
= Gasto redcido (QR)

Entonces el tiempo de desplazamiento en el interior de la sarta es:

p_ YolInt.TP _ 499361t

- = 101 mins = 1.14 kr
QR 293 It /min RS ¥

X Numero de emboladas para desplazar el volumen de la TP

Vol.Int.TP 49958 1t

Total embeoladas = P~ Borba - 1761 It fmin = 2 837
X Densidad de control
De = Do + Fncremente de Densidad
PETPI( 10 18 ) 1
Incremento de Densidad = E J(10) _ (168X :[= 0.03 gr/cm?

(Pref.) ~ (5 555)

ar
cr?

T T
De= 170+ 0.08-— = 1.73 = 14.41 Ib/gal
CHE CHE
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X Presion inicial de circulacion

PIC = Py + PCTP

k
PIC = 84+ 18 = 102——a 28 EPM
CHe

X Presion final de circulacion

1.73- 25,
PFC = (Pg) (E)= (B4 f";; = 55&_)32
Do 1702 I

Lk
=1209— a 28 EPM
ng
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CAPITULO IV

“Equipo de control de
brotes”
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1)  UNIDAD PARA OPERAR PREVENTORES

Es el sistema encargado de accionar el arreglo de preventores,
permite aplicar la potencia hidraulica suficiente para operar todos los

preventores y valvulas hidraulicas instaladas.
Los elementos basicos de un sistema de control son:

Depoésito almacenador de fluido
Acumuladores
Fuentes de energia

Consolas de control remoto

Z Z Z Z Z

Valvula de control para operar los preventores (consola koomey)

i.1 Deposito almacenador de fluido

Cada unidad de cierre tiene un depdsito de fluido hidraulico el cual
tiene cuando menos el doble de la capacidad del banco de
acumuladores. Por su disefio de fabricacion rectangular cuentan con
dos tapones de 4 pg. en cada extremo, que al quitarlos permite
observar el interior para tener una inspeccion de las descargas de las

valvulas de cuatro pasos (ram-lock).

Por la parte inferior del depdsito salen en forma independiente las
lineas de succién para las bombas hidroneuméticas y la bomba
hidroeléctrica. Al tanque de almacenamiento descargan las lineas de
las valvulas de seguridad en caso de presentarse un incremento de

presiéon dentro del sistema.
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i.2 Acumuladores

Son recipientes que almacenan fluidos hidraulicos bajo presion.
Los términos acumulador y unidad de cierre con frecuencia son

empleados en forma intercambiable.

Se dice que una unidad de cierre es una manera de cerrar el
preventor, mientras que un acumulador es una parte del sistema que
almacena fluido hidraulico bajo presion para que actle hidraulicamente

en el cierre de los preventores.

Por medio del gas de nitrdgeno comprimido los acumuladores

almacenan energia la cual serd usada para efectuar un cierre rapido.

Las practicas recomendadas APl RP-53 del Instituto Americano
del Petrdleo recomiendan que los acumuladores tengan una cantidad
minima de fluido igual a tres veces el volumen requerido para cerrar el

preventor anular mas un preventor de arietes.

i.2.1 Requerimientos de presiébn y precarga de los
acumuladores

Los acumuladores no deben operar a mas de 3,000 Ib/pg?, su
presién de precarga debe ser de 1,000 a 1,100 Ib/pg® y usar

unicamente nitrégeno (No).
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Estos se encuentran provistos de una valvula de seguridad que
abre a las 3,500 Ib/pg?, cuando se requiera operar entre 3,000 y 5,000
Ib/pg?, que es la maxima presiéon de operacién del sistema se cierran

las valvulas aisladoras de los acumuladores.

TAMARO PRESION DE FLUIDO
TRABAJO | REQUERIDO | CAMERON | SHAFFER | HYDRIL
P9 Ib/pg? gal
7 1/16 3,000 CERRAR 1.69 4.57 2.85
ABRIR 1.39 3.21 2.24
7 1/16 5,000 CERRAR 1.69 4.57 3.86
ABRIR 1.39 3.21 3.30
7 1/16 10,000 CERRAR 2.04 17.11 9.42
ABRIR 2.55 13.95 7.08
7 1/16 15,000 CERRAR 6.94 11.20
ABRIR 6.12 7.25
7 1/16 20,000 CERRAR 8.38 11.00
ABRIR 7.56 7.20
11 3,000 CERRAR 5.65 11.00 2.43
ABRIR 4.69 6.78 5.54
11 5,000 CERRAR 5.65 18.67 9.81
ABRIR 4.69 14.59 7.98
11 10,000 CERRAR 10.15 30.58 25.10
ABRIR 9.06 24.67 18.97
11 15,000 CERRAR 23.50
ABRIR 21.30
13 5/8 3,000 CERRAR 12.12 23.50 11.36
ABRIR 10.34 14.67 8.94
13 5/8 5,000 CERRAR 12.12 23.58 17.98
ABRIR 10.34 17.41 14.16
13 5/8 10,000 CERRAR 18.10 40.16 37.18
ABRIR 16.15 32.64 26.50
135/8 15,000 CERRAR 26.00 34.00
ABRIR 22.50 34.00
16 3/4 3,000 CERRAR 22.32 21.02
ABRIR 19.00 15.80
16 3/4 5,000 CERRAR 22.32 37.26 28.70
ABRIR 19.00 25.61 19.93
16 3/4 10,000 CERRAR 40.75
ABRIR 35.42
18 3/4 5,000 CERRAR 35.60 48.16 64.00
ABRIR 29.00 37.61 44.00
18 3/4 10,000 CERRAR 50.00 118.50
ABRIR 45.10 99.50
20 3/4 3,000 CERRAR 39.70
ABRIR 24.10
211/4 2,000 CERRAR 39.70 22.59 31.05
ABRIR 24.10 16.92 18.93

Nota: La valvula hidraulica utiliza un volumen de fluido de + 0.5 gal, para accionar, cerrar o abrir

TABLA 1 VOLUMEN DE FLUIDO PARA OPERAR PREVENTORES ANULARES
CAMERON, SHAFFER Y HYDRIL
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TAMANO | PRESION DE| GALONES GALONES
NOMINAL TRABAJO PARA PARA ABRIR
pg Ib/pg? CERRAR
7 1/6* 3,000 1.2 1.2
7 1/6 5,000 1.2 1.2
71/6 10,000 1.2 1.2
71/6 15,000 1.2 1.2
11 3,000 3.3 3.2
11 5,000 3.3 3.2
11 10,000 3.3 3.2
11 15,000 5.5 5.4
13 5/8 3,000 5.5 5.2
13 5/8 5,000 5.5 5.2
13 5/8 10,000 5.5 5.2
13 5/8 15,000 11.6 11.4
16 3/4 3,000 10.2 9.4
16 3/4 5,000 10.2 9.4
16 3/4 10,000 12 11.2
18 3/4 10,000 24 23
20 3/4 3,000 8.1 7.2
21 1/4 2,000 8.1 7.2
21 1/4 5,000 30.9 28.1
21 1/4 10,000 26.5 24.1
26 3/4 3,000 10.5 9.8
11~ 3,000 7.6 7.4
11~ 5,000 7.6 7.4
11~ 10,000 7.6 7.4
11~ 15,000 9 8.9
13 5/8* 3,000 10.9 10.5
13 5/8* 5,000 10.9 10.5
13 5/8* 10,000 10.9 10.5
13 5/8* 15,000 16.2 16
16 3/4* 3,000 19.0 18.1
16 3/4* 5,000 19.0 18.1
16 3/4* 10,000 19.1 18.2
20 3/4* 3,000 14.9 14.3
18 3/4* 10,000 24.7 22.3
18 3/4* 15,000 34.7 32.3

* Para arietes de corte.

TABLA 2 VOLUMENES DE FLUIDOS REQUERIDOS PARA OPERAR
PREVENTORES DE ARIETES CAMERON TIPO “U”
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1.3 Fuentes de energia

i.3.1 Capacidad de las bombas

Cada unidad de cierre cuenta con el suficiente nUmero y tamafo
de bombas que cumplen satisfactoriamente con las operaciones. Con
el banco de acumuladores aislado, las bombas son capaces de cerrar
el preventor anular sobre la tuberia en uso, abrir la valvula hidraulica de
la linea de estrangulacion y mantener una presion minima de 14 kg/cm?
(200 Ib/pg?) por arriba de la presion de precarga de N, en un tiempo de

dos minutos.

i.3.2 Presién en las bombas

Cada unidad de cierre esta equipada con bombas que
proporcionan una presion de descarga equivalente a la presion de

operacion y maxima de trabajo.

El sistema de la unidad de cierre esta formado por una
combinacion de bombas de aire y eléctricas. Basicamente cada bomba
opera a bajo volumen de fluido y alta presion, accionandose por medio

de una fuente neumatica y la otra por medio de energia eléctrica.

Normalmente en cada sistema lo constituyen dos bombas

hidroneumaticas y una bomba triplex eléctrica.
i.3.3 Potencia de labomba
La combinacion de las bombas tiene capacidad para cargar el

banco de acumuladores en un tiempo maximo de 15 minutos o0 menos

a partir de su presion de precarga a la presion maxima de operacion.
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Las bombas estan instaladas de tal manera que cuando la presién
en los acumuladores baje al 90% de la presion de operacion, activa un
interruptor  electromagnético y arranca automaticamente para

restablecer la presion

Todo el tiempo esta disponible una fuente de potencia para que
las bombas accionen automaticamente en todo el sistema de la unidad

de cierre al disminuir al 90% de su presion de operacion.

El sistema de la unidad de cierre cuenta con dos fuentes de
energia dependientes del equipo de perforacibn y de una fuente
independiente que se considera como ultimo recurso para cerrar los

preventores.

Cada fuente es autosuficiente para operar las bombas a una
velocidad tal que permite cumplir satisfactoriamente con los

requerimientos establecidos.

i.3.4 Sistema de potencia

El sistema dual de potencia recomendado es un sistema de aire
mas un sistema eléctrico. Las recomendaciones minimas para un

sistema dual aire y otra fuente de potencia dual son:

N Sistema dual neumatico — eléctrico: Consiste en el sistema de
aire del equipo mas el generador del equipo.

N Sistema dual neumatico: Consiste en el sistema de aire del
equipo mas un tanque de almacenamiento de aire que esta
separado por medio de valvulas de contraflujo (check) de los
compresores de aire y del tanque de almacenamiento general de

aire del equipo.
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N Sistema dual eléctrico: Consiste en un sistema normal de
energia eléctrica del equipo mas un generador independiente.

N Sistema dual aire- nitrdgeno: Consiste en un sistema de aire del
equipo mas un conjunto de cilindros conteniendo N, a
determinada presion.

N Sistema dual eléctrico — nitrogeno: Consiste en un sistema de
corriente eléctrica del equipo mas un conjunto de cilindros
conteniendo N, a determinada presion.

N En las Regiones Norte, Sur y Marina, la Unidad de Perforacion y
Mantenimiento de Pozos (UPMP) tiene equipos y plataformas
marinas que cuentan cada uno con sistemas de unidades de
cierre marcas Koomey y Cameron. Ademas de un respaldo en
apoyo al cierre de preventores, cada instalacion terrestre o costa
fuera cuenta con un sistema de energia adicional con nitrégeno;

incorporado al sistema de control de cierre.
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FIG.3 DESCRIPCION DE PARTES SISTEMA KOOMEY CON ENERGIA
ADICIONAL N2
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)

ACUMULADORES.
VALVULAS AISLADORAS.
VALVULA DE SEGURIDAD.
FILTRO EN LINEA SUMINISTRO DE AIRE.
LUBRICADOR DE AIRE.
MANOMETRO EN LINEA DE AIRE.
INTERRUPTOR DE PRESION HIDRONEUMATICO.
VALVULA PARA AISLAR EL INTERRUPTOR HIDRONEUMATICO.
VALVULAS DE SUMINISTRO DE AIRE A BOMBAS HIDRAULICAS.
VALVULAS DE CIERRE EN LINEA DE SUCCION.
FILTROS EN LINEA DE SUCCION.
BOMBAS HIDRONEUMATICA IMPULSADAS POR AIRE.
VALVULAS DE RETENCION (CHECK).
MOTOR ELECTRICO Y ARRANCADOR DE BOMBA TRIPLE.
BOMBA TRIPLE HIDROELECTRICA.
VALVULA DE CIERRE EN LINEA DE SUCCION.
FILTRO EN LINEA DE SUCCION.
VALVULA DE RETENCION (CHECK).
VALVULA AISLADORA DE LA BOMBA HIDROELECTRICA.
INTERRUPTOR DE PRESION HIDROELECTRICA.
MANOMETRO EN EL SISTEMA ACUMULADOR.
FILTRO PARA FLUIDO EN EL SISTEMA ACUMULADOR.
VALVULA REGULADORA Y REDUCTORA DE PRESION.
MANOMETRO EN EL MULTIPLE DE DISTRIBUCION DE FLUIDO.
RAM LOCK PARA AISLAR LA VALV. REDUCTORA DE PRES. (BY-PASS)
VALVULA REGULADORA Y PARA PREVENTOR ANULAR.
MANOMETRO DEL PREVENTOR ANULAR.
VALVULAS DE CUATRO VIAS (RAM LOCK).
VALVULA DE PURGA.
CAJA DE EMPALME DE AIRE.
TRANSMISOR DE PRESION DEL PREVENTOR ANULAR.
TRANSMISOR DE PRESION DEL MULTIPLE DE DISTRIBUCION DE FLUIDO.
TRANSMISOR DE PRESION DEL SISTEMA ACUMULADOR.
VALVULA NEUMATICA REGULADORA DE PRESION PREVENTOR ANULAR.
SELECTOR REGULADOR DE PRESION DEL PREVENTOR ANULAR.
VALVULA DE SEGURIDAD DEL MULTIPLE DE DISTRIBUCION DE FLUIDO.
TAPONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
CILINDROS CON NITROGENO.
MANOMETRO DEL BANCO DE ENERGIA ADICIONAL.
VALVULA MAESTRA DEL BANCO DE ENERGIA ADICIONAL.
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i.4 Consolas de control remoto

En todo equipo terrestre o plataforma de perforacion costa fuera
se cuenta con el numero suficiente de tableros de control remoto,
ubicados estratégicamente donde el Perforador o el Técnico llegar con

rapidez.

Normalmente se tiene una consola en el piso de perforacion y otra
en un lugar accesible. En las plataformas marinas, se tiene un tablero
de control remoto en la oficina del Superintendente y otra consola
adicional ubicada en el muelle que esté situado a favor de los vientos

dominantes.

T~ animaino del Prevanior

3.- Reguiade del prevenicr

2- Wancmelro de presion 2 esibncs @i

dea s

3. m del 4 Q-V*Hﬂmm

preventor esancy amiar i
10- Vitvula do segundad
4-  Operacon  del
provenbr do arigdes e
core g 12.- Cparaciin del prevenor
. % doble do arietss
5-Lirea 03 malar g
g 12- Linea do estarguiader
6 nind o g/
mikae €0 geend 13- Gakine's

FIG.4 CONSOLA DE CONTROL REMOTO KOOMEY
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j) CABEZAL DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO

El cabezal de tuberia de revestimiento forma parte de la
instalacion permanente del pozo y se usa para anclar y sellar alrededor

de la siguiente sarta de tuberia de revestimiento.

Por disefio es roscable, soldable o bridado, ademas se utiliza

como base para instalar el conjunto de preventores.

Las salidas laterales del cabezal, se utilizan para instalar las
lineas secundarias (auxiliares) de control y su uso debe limitarse para
casos de emergencia estrictamente. Cuando las lineas no estan
instaladas, es recomendable disponer de una valvula y un manémetro

en dichas salidas.

FIG.5 CABEZAL DEL TR SOLDABLE MARCA FIP
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k) CARRETE DE CONTROL

El carrete de control se instala para conectar las lineas primarias

de matar y estrangular en un conjunto de preventores.

El API-RP-53 del Instituto Americano del Petréleo recomienda que
estas lineas se conecten a un preventor con salidas laterales,
eliminado con esto el carrete de control con la gran ventaja de disminuir
la altura del conjunto de preventores, asi como el nimero de bridas que

es el punto mas débil del conjunto.

Sin embargo, en la mayoria de los casos se prefiere usar un
carrete, ya que como estan sujetos a la erosion resulta mas economico
eliminar un carrete que un preventor; también se dispone de mayor
espacio entre preventores lo que facilita la operacion de introducir

tuberia a presion.

FIG.6 CARRETE DE CONTROL
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) PREVENTOR DE ARIETES

Cuenta con diferentes tipos y medidas de arietes que son
utilizados en los arreglos de conjunto de preventores y por su disefio es

considerado como el mas seguro.

FIG.7 PREVENTOR SENCILLO DE ARIETES CAMERON TIPO “U”

Sus caracteristicas son:

N El cuerpo del preventor se fabrica como unidad sencilla o doble.

N Se instala en pozos terrestres o en plataformas costa fuera.

N La presion hidrostatica del fluido ayuda a mantener cerrados los
arietes.

X Tiene un sistema de operacidbn secundario para cerrar
manualmente los arietes (candados).

N Los elementos de los arietes tienen una reserva de hule
autoalimentable.

N Modificando los pistones de operacion, al usar arietes de corte
sirven para cortar tuberia quedando el pozo cerrado.
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“

FIG.8 PREVENTOR DOBLE DE ARIETES MARCA CAMERON TIPO “U”

Los tipos de arietes usados en los arreglos de los conjuntos de

preventores son los siguientes:

|.1 Arietes paraTP o TR

Los arietes para tuberia de perforacibn o revestimiento estan
constituidos por un sello superior y por un empaque frontal. Ambos
empaques son unidades separadas y se combinan

independientemente.

Sus caracteristicas son:

N En caso de emergencia permite el movimiento vertical de la
tuberia, para lo cual debera regularse la presion de cierre del
preventor.

N Cuando existe presion en el pozo, evitan la expulsion de la
tuberia al detenerse la junta en la parte inferior del ariete.

N En casos de emergencia, permiten colgar la sarta cerrando los
candados del preventor.
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ARIETE
ARMANDN

EMPAQUE FRONTAL

SELLO SUPERIOR
CUERPO DEL ARET;g
e &
@ \lj../

FIG.9 ARIETES PARA TUBERIA MARCA CAMERON

.2 Arietes variables

Los arietes variables son similares a los descritos anteriormente;

la caracteristica que los distingue es que cierra sobre un rango de

diametro de tuberia, asi como de la flecha.

% SELLO SUPERIOR

LO SUP

1

i
-

- !
\ EMPAQUE FRONTAL
CUERPO DEL ARIETE

ARIETE ARMADO

FIG.10 ARIETES VARIABLES CAMERON
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La tabla 3 muestra los rangos de cierre para diferentes tamafnos

de preventores.

TAMARO pg PRESION DE TRABAJO | RANGO DE CIERRE DE
Ib/pg? ARIETES VARIABLES
7 1/16 3,000, 5,000; 10,000 vy 31/2-23/8
15,000 4-27/8
11 3,000, 5,000y 10,000 5-27/8
51/2-31/2
11 15,000 5-27/8
13 5/8 3,000; 5,000y 10,000 7-4 1/2
5-27/8
13 5/8 15,000 7 -5
5-31/2
16 3/4 5,000y 10,000 7-31/2
16 3/4 10,000 5-27/8
18 3/4 10,000 75/8-31/2
5-27/8

TABLA 3 RANGO DE CIERRE DE ARIETES VARIABLES

.3 Arietes de corte

Los arietes de corte estan constituidos por cuchillas integradas al

cuerpo de ariete, empaques

laterales, sello superior y empaques

frontales. La funcidon de estos arietes es cortar tuberia y actuar como

arietes ciegos para cerrar el pozo cuando no se dispone de los arietes

ciegos durante la operacion normal de perforacion.

EMPAQUE SUPERIOR

" EMPAQUE LATERAL ”
EMPAQUE DE CUCHILLAS

DN oD T

ARIETE ARMADO

4&;

FIG.11 ARIETES CIEGOS DE CORTE MARCA CAMERON
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m) PREVENTOR ANULAR

Este preventor anular (conocido también como esférico), es

instalado en la parte superior de los preventores de arietes. Es el

primero en cerrarse cuando se presenta un brote. El tamafio y su

capacidad deben ser igual que los preventores de arietes.

El preventor anular consta en su parte inferior de un elemento

empacador de hule sintético (dona), que al operarlo se deforma

concéntricamente hacia su parte inferior efectuando el cierre alrededor

de la tuberia. Al abrir la “dona” se contrae y queda en posicion de

abierto al mismo didmetro de paso que los otros preventores.

DE POSICION

EMPAQUETADURA DEL —=1 |
CABEZAL
iy,
ANILLO SUPERIOR ___
ANTIEXTRUSION )g
SELLO SUPERIOR __ /"
DOBLE EN U

SELLO INEERIOR
DOBLE ENU

ANILLD INFERIOR
ANTIEXTRUSION
TORNILLOS DE
CABEZA 3
ANILLOS SELLANTES DE %

On
ra,
i

ANILLOS 0 ———

TORNILLOS ACCIONADORES
DE LAS GUIJADAS

CONEXION DE ALVIO

ANILLO © -y

== TORNILLOS DE LA ABRAZADERA DEL CABEZAL

_~— ABRAZADERA DE. CABEZAL

-

=
TAPON ROSCADD, INDICADOR - __?_'}/:- .

U
29 o

DE REVENTONES

== UNIDAD SELLANTE CAUCHO
SINTETICO

_ PISTON

SELLO CENTRAL
/" DOBLE INU

> ANILLD CENTRAL
ANTIEX TRAUSION

== CUERPO DEL PREVENTOR
DE REVENTONES

— CABEZAL DEL PRI\I‘ENTOﬂl

FIG.12 PREVENTOR ANULAR MARCA HYDRIL TIPO “GK”
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n) CONJUNTO DE PREVENTORES DE SUPERFICIE

Durante las operaciones de perforacién al manifestarse un brote,
el sistema de control superficial tiene la capacidad de proveer el medio
adecuado para cerrar el pozo y para circular el fluido invasor fuera de

s

él.

El control de un pozo lo constituyen generalmente en la superficie,
los sistemas independientes que son el de circulacién y el de

preventores de reventones.
Un conjunto de preventores tiene un arreglo que permite:

1) Cerrar la parte superior del pozo alrededor de la tuberia de
perforacion o de los lastrabarrenas y en su caso, bajo
condiciones de presion meter la tuberia hasta el fondo del pozo.

2) Descargar en forma controlada el gas, fluido de perforacion
cortado con gas o0 agua salada.

3) Bombear fluidos al interior del pozo y circular el brote a la
superficie.

4) Colgar la tuberia de perforacion y si es necesario, cortarla.

5) Conectarse al pozo nuevamente, después de un periodo de

abandono temporal.

El arreglo de preventores de superficie lo forman varios
componentes. Algunos de estos son los preventores anulares
(esféricos), los preventores de arietes en sus diversas formas, los

carretes de control, etc.
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n.1 Arreglos del conjunto de preventores

El criterio para seleccionar el arreglo del conjunto de preventores
considera la magnitud del riesgo expuesto y el grado de proteccién

requerida.
El riesgo es pequefio cuando se tienen:
N Presiones de formacion normales.
N Areas desérticas o montafiosas, alejadas de los grandes centros
de poblacion.

El riesgo es mayor cuando se tienen:

Presiones de formacién anormales.
Yacimientos de alta productividad o presion.

Areas densamente pobladas.

Z Z Z Z

Grandes concentraciones de personal y equipo como el caso de
barcos y plataformas marinas. El arreglo requerido es mas

completo y en consecuencia de mayor costo.

La clasificacion tipica del APl para conjuntos de preventores se
basa en el rango de presion de trabajo. Los arreglos que el APl RP-53
(3ra. Edicién Marzo, 1997) recomienda son los adecuados para operar
con 2,000, 3,000, 5,000, 10,000 y 15,000 Ib/pg? (141; 211; 352; 703 y
1055 kg/cm?) de presion de trabajo y el cédigo APl empleado en la

designacion de los diferentes arreglos de preventores es el siguiente:
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G - Cabeza rotatoria

A - Preventor anular

R - Preventor de arietes para tuberia de perforacién, ciegos,

variables o de corte.

Rd - Preventor doble de arietes para tuberia de perforacion,

ciegos, variables o de corte.

Rt - Preventor triple con tres juegos de arietes, instalado al

criterio del operador

S - Carrete de control con salidas laterales para lineas de matar y

estrangular

K - 1000 Ib/pg? (70 kg/cm?2) de presion de trabajo

SALIDA PARA LA LINEA
DE MATAR Y ESTRANG,

=

ARREGLO S*RR

*Su Inst. es opcional

opcional —__, |

ARREGLO RS*RG

FIG.13 ARREGLO TIPICO DE PREVENTORES
PARA 2,000 Ib/pg2 DE PRESION DE TRABAJO
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SALIDA PARA LA LINEA
DEMATAR Y ESTRANG,

FIG.14 ARREGLOS DE
PREVENTORES 3,000 Y 5,000
Ib/pg2 PRESION DE
TRABAJO

ARREGLO S*RRA**Gr ARREGLO RS*RA*G*

* SuTnst. ¢ opelonal
** El preventor anular y |a cabeza
pueden ser de menor rango d¢

de presién de trabajo.

FIG.15 ARREGLOS TiPICOS DE | #osmssusses
DEMATAR Y ESTRANG.
PREVENTORES PARA 10,000 Y
15,000 Ib/pg2 DE PRESION DE
TRABAJO

ARREGLO S*RRRA** ARREGLO RS*RRA**G**

* 5u Tnst &1 opsicaal

-'ﬂmm;um
poeden ser de menor rango By
e pensid de tnbaje.
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Para referirse a un conjunto de preventores se identifica de

acuerdo a la clasificacion en orden ascendente de la manera siguiente:
10K 11 - RSRdA

Se refiere a un conjunto de preventores de 11 pg. de una presion
de trabajo de 10 000 Ib/pg? (703 kg/cm?2) con un preventor de arietes en
la parte inferior, un carrete de control, dos preventores de arietes y un
preventor anular en la parte superior. Esta nomenclatura varia en la
ubicacion del preventor ciego de corte y los preventores de arietes con

diametro variable; de acuerdo a la etapa de perforacion.

0) SISTEMA DESVIADOR DE FLUJO

El sistema desviador de flujo se utiliza como un medio de control
del pozo, ya que proporciona un determinado grado de proteccion
antes de que se corra y cemente la tuberia de revestimiento superficial

sobre la que se instalaran los preventores.

Las practicas recomendadas APl RP-53 del Instituto Americano
del Petroleo establecen los criterios para seleccionar, instalar y operar

el equipo de sistemas desviador de flujo (Diverters).

Un desviador de flujo cierra sobre la flecha, tuberia de perforaciéon
o de revestimiento, lastrabarrenas y no esta disefiado para hacer un
cierre completo del pozo o parar el flujo; si no, mas bien desviarlo
abriendo simultaneamente las valvulas de las lineas de desfogue
(venteo), derivando el flujo de formaciones someras hacia sitios
alejados del equipo de perforacion y del personal. Evitando asi el
fracturamiento de las formaciones con el consecuente riesgo de
comunicarse a la superficie por fuera de la tuberia conductora,

poniendo en peligro a la cuadrilla y a las instalaciones de perforacion.
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CAMPANA
LINEA DE FLOTE

X

TABLERO DE
CONTROL

—~— _ LNEADE
DESFOGUE

FIG.16 DESVIADOR DE FLUJO CON LINEAS DE DESFOGUE

Al iniciarse la perforacibn de un pozo terrestre, se introduce y
cementa una TR conductora a poca profundidad. En el caso de pozos
en plataformas costa fuera por lo general se instala una TR conductora

de gran didmetro por debajo del fondo (lecho) marino.

El sistema desviador de flujo se instala sobre la tuberia
conductora o estructural y basicamente consiste de un preventor anular
(esférico) o cabeza giratoria que tengan el diametro interior suficiente
gue permiten pasar la barrena para perforar la siguiente etapa. Debajo
del desviador se instalan lineas de desfogue de diametro adecuado y
de una longitud suficiente para dirigir los flujos provenientes del pozo,

lejos de la unidad de perforacion.

Las valvulas instaladas en las lineas de venteo son de paso
completo y abren automaticamente en cuanto se cierra el desviador de
flujo. Todo el conjunto después de su instalacibn es probado para

asegurarse que funcionara correctamente.
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7 Lnea de fole
Camgans
il
Vaiwda check
Lnea de lenacdy

Desvador o Provesior
andy
FIG.17 MODELO DE SISTEMA
Lnea e fup (cpoons) DE CONTROL CON
_ix::_n DESVIADOR DE FLUJO “A”
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p) INSPECCION FiSICA DEL CONJUNTO DE
PREVENTORES

Antes de proceder a la instalacién de un conjunto de preventores
o después de cada etapa de perforacion se verifica en el pozo lo

siguiente:

N Inspeccione visualmente el cuerpo de cada preventor,
principalmente las cavidades donde se alojan los arietes, el
estado que guardan las pistas y los conductos de las salidas
laterales, con objeto de verificar que no estén dafados o
desgastados.

N Inspeccione el tipo y las condiciones que guardan cada uno de
los anillos a instalar.

N Revise que todos los birlos, esparragos y tuercas sean de la
medida y tipo apropiado, que no estén dafiados u oxidados, que
cumplan con las especificaciones API para el rango de la presion
de trabajo, temperatura y resistencia al acido sulfhidrico (H2S) si
se requiere.

N Inspeccione el buen estado del elemento sellante frontal de cada
ariete, asi como el del preventor anular.

N Verifique la posicién en la instalacion de cada preventor, asi

como la correcta conexion de las lineas de apertura y cierre.

Las operaciones de perforacion no se inician hasta que el sistema
de control superficial es debidamente instalado y probado, en lo que

respecta a su operacion Yy presion de trabajo.
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q) FRECUENCIA DE LAS PRUEBAS CON PRESION

El sistema de control superficial es probado en funcion a las

actividades siguientes:

N Al instalar o antes de perforar la zapata de cada tuberia de
revestimiento.

N Antes de perforar una zona de alta presién o de yacimiento.

N Después de efectuarse cualquier reparacion o cambio de sello
en el conjunto de preventores o en alguno de sus componentes,

en la que es probada por lo menos la parte reparada.

Las normas citadas también establecen que se prueba el sistema
de control superficial cuando menos cada 21 dias, en caso de no
ocurrir ninguno de los eventos anteriores. Esto se realiza con estricto

apego a la norma en los casos siguientes:

1) Si el pozo es considerado exploratorio o exploratorio por
extension (delimitador).

2) Cuando se trate de pozos de desarrollo, localizados en areas o
campos especificos con presiones anormales o yacimientos de
alta productividad.

3) Los arietes ciegos o de corte se prueban a presion, por lo menos
al instalar el conjunto de preventores y antes de perforar la
zapata de cada tuberia de revestimiento.

4) Tener precaucion de abrir la vélvula en la linea de
estrangulacién a la linea de desfogue, antes de abrir los arietes
con objeto de liberar cualquier presion existente.

5) Los bonetes se prueban en cada instalacion de arietes de los

preventores.
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r) CONEXIONES SUPERFICIALES DE CONTROL

Al seleccionar las conexiones superficiales de control del pozo se
consideran factores tales como las presiones de la formacion y en la
superficie, métodos de control de pozos que seran empleados,
situaciéon ambiental del pozo, corrosividad, volumenes, toxicidad y
abrasividad de los fluidos esperados, como lo especifica las practicas

recomendadas API - RP53 del Instituto Americano del Petréleo.

r.1 Lineas de matar

La linea de matar es una de las partes integrales del sistema de
control superficial, se requiere para llevar a cabo las operaciones de
control de pozos cuando el método normal de control (a través de la

flecha o directamente por la tuberia) no puede ser empleado.

La linea de matar conecta las bombas del fluido de perforacion del
equipo, con una de las salidas laterales del carrete de control o de los

preventores.

OPCIONAL PARA27

CARRETE DE
CONTROL

VALVULA CHECK
DE LAS BOMBAS . /
DE LODO

FIG.19 LINEA DE MATAR PARA 2,000 Y 3,000 Ib/pg? PRESION DE TRABAJO

La conexion de la linea de matar al arreglo de preventores,
depende de la configuracién parcial que tengan, pero debe localizarse
de tal manera que se pueda bombear fluido debajo de un preventor de

arietes, que posiblemente sea el que se cierre.
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Solo en caso de extrema urgencia, la linea de matar se conecta a
las salidas laterales del cabezal o carrete de TR o debajo de un
preventor de arietes para tuberia que se encuentre mas abajo en el

arreglo.

CARRETE DE
CONTROL

VALVULA CHECK
DE LAS BOMBAS DE /
LoDO -

21/16,31/8, 31/16 pg

21/16, 3 1/8, 3 1/16 pg

= VALVULA CHECK

CONEXION ADICIONAL PARA
UNIDAD DE ALTA PRESION

21/16,31/8,31/16 pg

LINEA ADICIONAL

FIG.20 LINEA DE MATAR PARA 5,000; 10,000 Y 15,000 lb/pg2 PRESION DE
TRABAJO

Para rangos de presion de trabajo mayores de 5000 Ib/pg? (352
kg/cm?), se instala una linea de matar “remota” (a una distancia
considerable) para permitir el uso de una bomba de alta presion, si las

bombas del equipo se vuelven inaccesibles o inoperantes.

El sitio es seleccionado para méaxima seguridad con suficiente
acceso. Normalmente esta linea se encuentra unida a la linea de matar
cerca del arreglo de preventores y se extiende hasta un sitio adecuado

donde pueda instalarse un patin con la bomba auxiliar.
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r.2 Madltiples y lineas de estrangular

El multiple de estrangulacion esta formado por valvulas, cruces,
Tees de flujo, estranguladores y lineas. Se disefian para controlar el
flujo del fluido de perforacion y los fluidos invasores durante el proceso
de control de un pozo.

En un sistema de control superficial estd conectado al arreglo de
preventores a través de lineas metalicas que proporcionan alternativas
a la direccién del flujo o permiten que éste (por medio de las véalvulas)

sea confinado totalmente.

La estandarizacion y aceptacion de los multiples de
estrangulacion estan reglamentados por la Norma APl 16C y por las
practicas recomendadas APl RP-53 del Instituto Americano del

Petréleo.

El disefio del mdltiple de estrangulacion considera varios factores

como son:

N Establecer la presién de trabajo que al igual que el arreglo de
preventores, esta en funcién de la presion maxima superficial
gue se espera manejar asi como de las presiones anticipadas de
la formacion.

N El o los métodos de control del pozo a usar para incluir el equipo
necesario

N El entorno ecoldgico que rodea al pozo

N La composicion, abrasividad y toxicidad de los fluidos congénitos

y el volumen por manejar.
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Algunas ocasiones, aunque no se muestran en las figuras de los
multiples de estrangulacion tipicos, se instalan camaras de
amortiguacion después del conjunto de estranguladores, (como es el
caso de las torres de perforacién de la Region Marina); con el propdsito

de conectar lineas de descarga.

La linea y el mdltiple de estrangulacion estan controlados
exclusivamente por la valvula hidraulica y estan dispuestos para que se
desfogue por uno de los estranguladores hacia la presa o el separador

gas - lodo.

En caso de no disponer de valvula hidraulica en la linea de
estrangulacion, el control del multiple se hara con una sola valvula,
preferentemente del multiple de estrangulacion, ya que, aunque esta

retirado, es mas facil y menos riesgoso el acceso.

s) ESTRANGULADORES AJUSTABLES

Los estranguladores ajustables son accesorios disefiados para
restringir el paso de los fluidos en las operaciones de control,
generando con esto contrapresion en la tuberia de revestimiento, con el
fin de mantener la presion de fondo igual o ligeramente mayor a la del
yacimiento lo que facilita la correcta aplicacion de los métodos de

control.

Los métodos vigentes de control de pozos se basan en mantener
una presion de fondo constante que equilibre la presion de formacién y

estan en funcion de las variables siguientes:

N Gasto y presion de bombeo
N Columna hidrostéatica en el espacio anular

N Contrapresion ejercida en el sistema
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Los estranguladores ajustables son de dos tipos:

X Manual

X Hidraulico

Este Ultimo presenta mayores ventajas sobre el manual ya que
permite abrir o cerrar a una mayor velocidad lo que se convierte en una

gran ventaja cuando se obstruye por pedaceria de hule, formacion, etc.

BONETE INDICADOR DEL

DIAMETRO MAXIMO AGUJA DEL ] CONTROL MANUAL

DEL ORIFICIO agiEnTO  CILINDRO

REMOVIBLE
CUERPOZ i .
P\ - \ k \
L= CILINDRO

AREA DEL
CONEXION ORIFICIO
EXTERIOR

CONTROL MANUAL --

b\

|
CONEXION/ FLUJO

INTERIOR

FIG.24 ESTRANGULADOR AJUSTABLE MANUAL
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FIG.25 ESTRANGULADOR AJUSTABLE HIDRAULICO

Estos tipos de estranguladores son usados frecuentemente en las
operaciones de control; sin embargo, el operador tiene que desplazarse
hasta el multiple de estrangulacion, lo que trae como consecuencia
mayor dificultad en la organizacion y desarrollo de las operaciones ya
gue no se tiene el control de la bomba y no siempre se dispone de la

lectura de presion en la tuberia de perforacion.

Algunas ventajas relevantes adicionales son la velocidad para
abrir o cerrar el estrangulador y la diversidad de opciones de diametros
de orificio. Cuando se obstruye por cedacerias de hule, formacion,
basura, etc., tiene la facilidad de abrirse hasta el diametro maximo,
permitiendo el paso de los materiales obstrlyete, para posteriormente

cerrar rapidamente sin suspender la operacién de control.
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t) VALVULAS DE SEGURIDAD DE CONTROL Y
PREVENTOR INTERIOR

Las normas API y reglamentos internacionales, establecen que
los equipos de perforacién estan dotados con las valvulas siguientes:

t.1 Valvulas de la flecha

Valvula macho superior de la flecha

Se instala entre el extremo superior de la flecha y la union
giratoria, son de una presién de trabajo igual a la del conjunto de

preventores.
Valvula macho inferior de la flecha
Se instala entre el extremo inferior de la flecha y el sustituto de

enlace, son de igual presién de trabajo que la superior y pasa

libremente a través de los preventores.
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t.2 Valvulas en el piso de perforacion

Se dispone de una valvula de seguridad en posicion abierta en
cada tipo y medida de rosca que se tiene en la sarta de perforacion, de
una presion de trabajo similar a la del conjunto de preventores

instalado.

Estas valvulas se ubican en un sitio exclusivo y de facil acceso
para la cuadrilla en el piso de perforacion. Para el caso de los
lastrabarrenas se utilizan combinaciones en la parte inferior de las

valvulas.

No se utiliza tapones de levante u otros accesorios en la parte
superior de la vélvula, ya que restringe el paso del fluido dificultando
ampliamente su instalacion cuando se tiene flujo por la tuberia de

perforacion.

Es aconsejable en tal caso y para facilitar su instalaciéon colocarle
una abrazadera atornillada provista de dos manijas, misma que debe
retirarse inmediatamente después de su instalacion con objeto de

guedar en condiciones de introducirse al pozo.

Por otro lado, respecto a las valvulas de seguridad que hay en el
piso de perforacion, cuando se introduce tuberia de revestimiento la
norma establece que debe haber una valvula disponible con la

conexién o conexiones apropiadas de la rosca que tenga la tuberia.

Es conveniente sefialar que el cumplimiento de esta norma es
mas estricto cuando se introducen tuberias de revestimiento de

didmetro pequefo (7 0 5 pg.) en zonas productoras.
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t.3 Preventor interior

Los reglamentos citados, también establecen que se debe
disponer de un preventor interior (valvula de contrapresién) para
tuberia de perforacion por cada tipo de rosca que se tiene en la sarta y
del mismo rango de presion de trabajo del conjunto de preventores.

Para este caso, es suficiente con una valvula de este tipo por
cada rosca de la tuberia de perforacion en uso siempre y cuando todas
las véalvulas de seguridad tengan en la parte superior, una conexion
similar a la de la tuberia; ya que al presentarse un brote se instale en la
tuberia de perforacion, ya sea la vélvula de seguridad o el preventor

interior.

Sin embargo debe comprenderse que si existe flujo a través de la
tuberia, es muy dificil instalar el preventor interior por la restriccion que

esta herramienta presenta en su didmetro interno.
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El preventor interior o valvula de contrapresion de caida o anclaje,
basicamente es constituido por la valvula de retencién y de fijacion, el
cual se instala en el extremo inferior o superior de la herramienta

(aparejo de fondo).

La valvula de retencion se lanza por el interior de la tuberia de
perforacion y se hace descender bombeando el fluido de perforacion,
hasta llegar al dispositivo de fijacién instalado; la valvula ancla y
empaca cuando se ejerce la presion del pozo, evitando flujo de fluido

por el interior de la tuberia de perforacion.

Otro tipo de preventores interiores son los conocidos como
valvulas de contrapresion tipo charnela y pistbn; su uso es
recomendable en la sarta de perforacién porque permite el manejo de

obturartes e inclusive la colocacion de tapones.
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t.4 Valvulas de compuerta

Las véalvulas de compuerta son parte esencial del equipo de
control superficial y se localizan en los multiples del tubo vertical y de
estrangulacion; en las lineas de matar y estrangular principalmente.
También se localizan en los diferentes cabezales de tuberias de

revestimiento conforme avance la perforacion del pozo.

En el mercado existen diferentes tipos de valvulas de compuerta y
su selecciéon esta en funcion de diferentes factores como lo menciona

en las practicas recomendadas el APl RP-53.

Para su disefio se consideran factores tales como: presiones
anticipadas de la formacion y en la superficie, método de control a
usarse, situacion ambiental del pozo, corrosividad, volumen, toxicidad y

abrasividad de los fluidos.
Las principales tipos de valvulas de compuerta son:
a) De sellos flotantes.

b) De equilibrio de presiones.

c) De acuiiamiento.
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Control de Brotes Pagina 96



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

u) LIMITES DE ALARMA

u.l Indicadores de nivel de presas

Este dispositivo sirve para indicar el nivel del fluido de perforaciéon
en las presas y a su vez, detectar el inicio de un brote o una pérdida de

fluido de perforacion.

Actualmente existen numerosos dispositivos indicadores de nivel
del fluido de perforacion en presas, algunos incluyen alarmas audibles

y graficadores que proporcionan un registro continuo de nivel.

Otros son observados directamente por el perforador en
monitores que muestran las variaciones del nivel, incluyendo ademas

una alarma audible con limites ajustables de alto y bajo..

El dispositivo se basa en los sensores (vastago y flotador)
instalados en las presas, las cuales transmiten una sefial eléctrica al
registrador, donde se procesa y es enviado convertido en valores

numericos al monitor o pantalla ubicada en la consola del perforador.

El indicador de volumen es un dispositivo basico de advertencia
en el control de pozos. Un brote inicia a desplazar fluido de perforacion
fuera del pozo y el indicador de nivel en las presas registra este hecho

como un incremento en el nivel o volumen.
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FIG.33 INDICADOR DE NIVEL DE PRESAS

u.2 Indicadores de flujo en la linea de flote

La primera sefal evidente de un brote en la superficie es
precisamente el flujo o incremento del mismo por la linea de flote (linea

de retorno).

Los indicadores de flujo miden el gasto en el porcentaje que pasa
por la linea de flote, por lo que un aumento en el gasto de salida
(cuando se circula con gasto constante o cuando no se esta circulando
y se tiene flujo por la linea de flote) es detectado por este dispositivo
antes de que el nivel de presas registre un incremento como para ser

registrado.

Esto resulta de mayor importancia al tener un sistema superficial
de presas demasiado grande. El indicador de flujo no solamente
determina las sefiales de posibles brotes, sino que también indica la
presencia de pérdidas de fluido de perforacion, ya sean totales o

parciales.
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Generalmente, el mas comun de los indicadores de flujo consiste
en una “paleta” colocada en la linea de flote. Un resorte se coloca a
tension en dicha paleta y se ajusta al instrumento de medicion. Si el
flujo se incrementa o disminuye, la paleta cambiard de posicién y crea
una tension nueva del resorte, la cual es registrada e interpretada por
el sensor y, posteriormente, enviada con un valor numérico a la

pantalla ubicada en la consola del perforador.

La mayoria de estos dispositivos cuentan con alarmas audibles
con limites altos y bajo, y al igual que el indicador de nivel en presas,
requiere de un mantenimiento rutinario y de un buen uso para

garantizar un servicio adecuado.
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FIG.34 INDICADORDE FLUJO EN LA LINEA DE FLUJO

u.3 Tanque de viajes

El tanque de viajes disefiado y usado adecuadamente es un
dispositivo que permite medir correctamente el fluido de perforacién

necesario para llenar el pozo cuando se extrae la tuberia del mismo.
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De igual forma mide el volumen del fluido de perforacién

desplazado por la tuberia al ser introducida al pozo.

En otras palabras, es un dispositivo que facilita la medicion
correcta del volumen del fluido de perforacion durante los viajes por lo
gue es de gran utilidad en la deteccion oportuna de brotes y pérdidas

de circulacion.

El tanque de viajes tiene entre otros usos los siguientes:

N Medir el volumen del fluido de perforacion cuando se introduce
tuberia de revestimiento dentro del pozo.

N Permitir la medicion correcta del volumen desplazado del fluido
de perforacién cuando se introduce tuberia bajo condiciones de
presién dentro del pozo.

N Determinar correctamente el volumen para llenar el pozo al tener

pérdidas de circulacion.
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FIG.35 TANQUES DE VIAJES CON BOMBA CENTRIFUGA
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u.4 Sensores de H2S y gases flamables/explosivos

Los detectores de gas miden en la temblorina la concentracién de
gas en el fluido de perforacion a la salida del pozo. Hay muchos tipos
de detectores de gas. Algunos son capaces de medir el metano, el gas
total o la medicion de cada componente del gas, sin embargo, todos

ellos miden el gas contenido en el fluido de perforacion..

Estos dispositivos son de gran utilidad como indicadores de
posibles brotes, también muestran la produccion potencial del pozo.
Cuando una cierta cantidad de gas en el fluido de perforacion es
detectada, una alarma audible o visible es activada para alertar a la

tripulacion del equipo.

Generalmente, este dispositivo es parte integrante de las
unidades de registro continuo de hidrocarburos, que tradicionalmente

se emplean en pozos exploratorios.

Donde exista la posibilidad de la presencia de H,S los equipos:

a) Deben estar dotados de un detector de H,S que active las
alarmas audibles y visibles cuando las concentraciones excedan
de 10 ppm. Este equipo es capaz de detectar un minimo de 5
ppm en la atmoésfera, con sensores localizados en la campana,
temblorina area de presas de fluido de perforacion, habitaciones

y en otras areas mal ventiladas o confinadas.

b) Deben estar disponibles para el personal laborando en la
instalacion, debe ser capaz de detectar 10 ppm de sulfhidrico. Al
detectarse la presencia de H,S se hacen inspecciones con
instrumento portétil para detectar el gas amargo en todas las

areas con ventilacion pobre.
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CONCLUSIONES

Al estar en cualquiera de las etapas tanto de perforacion,
terminacion o reparacion de un pozo lo mas conveniente es mantener
las condiciones de densidad de nuestro fluido de perforacion en
optimas condiciones, la presion hidrostatica debe ser la suficiente para
contener la presion de formacion; en otras palabras que sea un poco
mayor que la presion de formacidén, al mantener estos valores
controlados tendremos por ende la estabilidad e integridad del pozo al
no tener pérdidas de circulacion asi mismo debe de regularse los
parametros operativos para que el fluido de perforacion no se

contamine.

Por otra parte en la practica estas condiciones pueden salirse de
control ya sea por descuido humano o por circunstancias que no se
encuentran en nuestras manos; es por eso que se recomienda tener
una capacitacion adecuada del personal y que este cuente con el
equipo y herramientas necesarias para tener un control seguro del

brote y que este no se convierta en un reventon o descontrol.

Este trabajo se enfoca en una serie de metodologias, las cuales
son aplicadas en campo y que son muy utiles al no tener una
experiencia completa en campo; por otra parte cabe mencionar que
estas metodologias pueden ser en un punto inaplicables o insuficientes

ya que tienen menor peso al tener una experiencia en campo.

Por ultimo se recomienda conocer de antemano las herramientas
necesarias para abatir un brote y que este no se convierta en un
reventon o descontrol, los calculos necesarios y las metodologias que

logran dicho fin.
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