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RESUMEN.

Ademas de ser una Industria fascinadora, la perforacién mo
derna Implica una gran responsabilidad. Las decisiones

que deben tomarse, al Instante, en «lI curso de la perfora-
cién de un pozo, Invariablemente afectan los «liles de pe-
sos Invertidos «n el pozo ya perforado y al equipo de per-

foracloén.

Los pozos de petréleo y gas son un motivo de Interfs para-
el publlco en general como lo son para las personas que --
trabajan en la Industria petrolera, porgue estos pozos son
los conductos por los que fluyen las materias primas que -
luego se transforman en combustibles para motores, lubri-
cantes y creciente variedad de productos de la petroqufml*

ca.

Es por ello que la elaboraci6on del presente trabajo trata-
de uno de los problemas que se encuentran en la perfora- -

cliSn de pozos a grandes profundidades.

El capitulo I muestra 1la Importancia que tiene el fluido
de perforaciéon en el control da un pozo. Se detalle la -
circulacion dal fluido por el Interior del agujero, se de
finen conceptos como tiempo de atraso! tiempo del ciclo,

peso equivalente de circulacién y la Importancia que tle-



nen para el control del pozo. También se da una explica-
cion de los tipos de fluidos usados para la perforaciéon de

pozos petroleros.

El capitulo Il muestra los diferentes equipos para el con-
trol de un pozo como son: preventores de reventones, multl
pies de estrangulacién, desgas Iflcadores y valvulas de se-

guridad para tuberias de perforacidn.

En el capitulo 11l se analizan las causas que originan un

de scon trol .

El capitulo IV trata del analisis de brotes en pozos petro
teros, se define lo que es presién anormal, velocidad de -

perforacién y te ldentifican los fluidos Invasores.

En el capitulo V se dan las medidas de control para resti-
tuir las condiciones normales de operaci6on, asi como tam-

bién el calculo de la presién de fractura de la formacioén.

Las conclusiones y recomendaciones para prevenir los descon
troles y que marche en perfecto orden la perforacién de po

zos patroleros se dan en el capitulo VI.

Esto es a grandes rasgos el contenido del presente trabajo
tratando de contribuir un poco en la explotacién de los ya

cimientos petroleros.



INTRODUCC 1ON.

Todos tos recursos naturales tienen un valor potenclat que
al ser exptotados con racionalidad y técnica dan un decld]
do Impulso al desarrollo de una nacioén. Tal es el fendme-
no que se ha venido observando, sobre todo en los ultimos-
afios, en la RepUblica Mexicana, respecto al aprovechamien-
to de sus recursos y elaboracién de productos organicos de

rlvados del petréleo y del gas natural.

Las nuevas plantas de proceso ahora Instaladas Implican un
plano de superacidén en la perforacién aprovechando al maxl
ido las uUltimas Innovaciones en tos equipos, asi cmo tas |In
versiones que se hacen para el mantenimiento de tos mismos,

con el fin de asegurar la posible produccién.

El propé6sito del presente trabajo es exponer en un plano -
general uno de los problemas que en potencia mas afectan a
la posible explotacién de los yacimientos, como lo es el -
"Descontrol y control de pozos petroleros durante la perfo

racion”, asf como Indicar sus posibles soluciones.

Para hablar de ello anatftlca y ampliamente, seria necesa-
rio desarrollar un trabajo extenso, asi- como contar con ta

experiencia suficiente para ello.



CAPITULO 1

FLUIDOS DE PERFORACION Y SUPRINCIPAL OBJETIVO

EN EL CONTROL OE UN POZO.

La buena practica y el uso adecuado del fluido de perfora-
cién te traduce en una reduccion de lo» gasto* de la misma

y asegura en gran parte mejoras resultados.

Se define como fluidos de perforaciéon a aquellos fluidos -
que se circulan en el agujero en la perforacién rotatoria.
Los fluidos para este objeto Incluyen gases, liquldos y stf
ildos suspendidos en liquidos. También se usan con fre- -
cuencla emulsiones de aceite en agua y agua en aceite para

la suspensiéon de soélidos.

La necesidad de perforar cada dfa a mayores profundidades,
trae consigo multiples problemas tanto mecédnicos como en -

lo que a fluidos de perforacién se refiere.

Dados los grandes adelantos obtenidos a la fecha, tanto en
el campo como en el laboratorio, el exponer un estudio con»
pleto de los fluidos de perforacién, requiere de experien-

cia y estudios especiales.

En este capitulo se expondra la Importancia y concurso de



dichos flufdos en prevenir o resolver los brotes y descon-
troles en los pozos de perforacién, asf como su comporta--

mlento en algunos problemas presentados durante la misma-

Se considera el &rea de Cd. Pemex, como caraeterfstlca en-
la perforacién de pozos petroleros, debido a tas presiones
anormales que |Invariablemente se presentaron, pues estan -
considerados zonas de presiones anormales, aquellas que re
quieren un peso especifico del fluido de perforaci6n de -m

.Uk gr/cm? 6 mas.

Al perforarlas, es Importante por 1lo tanto, observar y con
servar en buena relacién la presion que ejerce la columna*
hldrostatlca del fluido con las diferentes presiones exis-

tentes en las formaciones.

PRESION HIOROSTATICA.- La presién hldrostatlca es la
presién ejercida por una columna de fluido, esta pre-
si6én o carga hldrostatlca existe, no solamente contra
el fondo del agujero sino también contra las paredes-
det mismo, a cualquier profundidad y en todas dlrec--
clones. El diametro o forma del agujero no Influyan-
en el efecto de la presion hldrostatlca que esta dada
por la férmula:

Ph m - - Donde:
10



Ph « presion hldrostatlca ( Kg )
cii 2.

Pe m peso especTflco del fluido ( g/cm3.)

L & Profundidad vertical (metros)

El aumento de la presién hldrostatlca es determlnado-
por materiales densificantes como: Barita (Densidad o

peso esp. 7 4.2 q
Cm 3

y se reduce en mayor o menor grado al contaminarse la
columna con algun flujo ya sea de aceltef 9»» o0 agua-

salada o bien agregando agua dulce o diesel.

Como ejemplo Illustrativo a continuacidén se compara la
presion hldrostatlca en un pozo de agua perforado a -
una profundidad de 2,000 m. y otro lIlleno con un flui-
do de perforaci6n de 1.60 g/cm” a la misma profundi-

dad que el anterior.

Para pozo Ileno de agua

Datos Incégnita

Profundidad <« 2000 m Presion hldrostatlca (Pb)

Peso esp. del agua: 1 g/cm3.

Ph - X- - 200 Kg/cm2.
10 10



Para pozo Ileno de fluido

PR » Pe. L 1.60 x 2000 3.0 Kq

10 10 CmTT

Descripcién del circuito del fluido de un pozo en per

foracion.

Iniciamos el circuito cuando el fluido es desalojado-
al vibrador previamente de la Ifnea de flote, el fluf
do es desbordado antes por la malla colocadora, ellmi
nando asi las particulas de mayor diametro que trae -
consigo en suspension desde el fondo del agujero, es-
to* recorte* son eliminados en mayor o menor porcenta
Je dependiendo del diametro del arreglo de la mal la,-
posteriormente el flufdo pasa por un tanque

(asentamiento) depositando ahf gran cantidad de soéli-
dos y arenas, principalmente en el |Inicio de la perfo
racion (500 m), siguiendo en su circuito el flufdo --
Ilega a la presa donde recibe el tratamiento quimico-
principal, de ahf su nombre de ésta, Illamada de reac-
tivos; on esta presa estln Instaladas pistola* agita-
dora* o (chiflones) superficiales asi como de fondo, -
la constituyen tambUn dos embudos mezcladores por me
dio de los cuele* son agregado* los reactivo* en gene

rei .



Entre las presas de asentamiento y reactivos esta |Ins
talado un desgas Ifleedor que su nombre por si solo --
describe, siendo 6ste de gran utilidad a la soluclén-

ae gas If leec lones.

De la presa de reactivos el fluido es pasado a la pre
se de succién, en ella como en la anterior se encuen-
tran Instalados sistemes de agitacion superficiales y>
de fondo, aqui se lleva a cabo, la homogen lzac 16n del
fluido, quedando asi preparado y acondicionado seguUn-
las necesidades del caao, para enseguida ser succiona
do por las bombas da pistén y enviado con presion a -
través del sistema euperflclal de circulaci6n (tubo -
vertical, unién giratoria y flecha) y de la sarta de
perforacién (tuberfa de perforacioén, las trabarrenas ,-
estabilizadores y portabarrenas) , llegando asi hasta-
las boquillas de la barrena e Iniciando su recorrido-
ascendente por el espacio anular hasta llegar a la --
“"Linea de flote" cerrando asi el ciclo, a continua- -

clon se Illustra en el circuito del fluido.
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Preparacion de fluidos de Perforacion usados en Clu--

dad Peine*, durante la misma.

Al Iniciar >a perforacién se emplea el fluido bentoni
tico so6dico preparado al 5 6 6X en peso, aproxlImada--
rnente un saco de bentoni ta por cada metro cubico de -
agua, ésto da como resultado un fluido con peso espe-
cifico de 1.07 g/cm”, y un pH (potencial hidrégeno) -
de 7.6, este fluido es usado generalmente hasta la --

profundidad de 1200 a 1300 m.

El cambio de base se hace obedeciendo a diversos fac-
tores, entre la# principales podemos citar los tlgulgn
tes: Profundidad, tipo de formacién, concentraci6n de

cloruros, alta* temperaturas, etc.

Es practica comin en este distrito que después de las
profundidades arriba anotadas, el fluido sea emulsio-
nado con diesel (6 al 15 %) y usar como reactivos: --
Cromollgnatos y sosa caustica, obturantes (papel des-
menuzado) (en caso de pérdida o con et fin de evitar
la sobre todo cuando se aumenta el peso especifico --
del fluido de perforacio6on) etc. esta fluido asi tratj
do es conservado a profundidades aproximadas de 200 m
o mads , en sequlda y obedeciendo a otros factores como
son: reducciones de diametro del agujero, empacamien-

tos, adherencia de sélidos, contaminaciones diversas.



etc. es cambiada la base del flufdo de sddlco-emul slo

nado a base de cromo Ilgnatadoi.

Reactivos usados para este nuevo cambio de base, son
los cromo llignl tos (llgnex) y los 1ilgnosulfonatos (su-
per~caltex) ademas de los productos empleados para --

fluidos bentonflieos.

Obedeciendo a problemas que se han venido presentando
a la fecha, se utiliza en la actualidad el flufdo tia
mado de “Emulsidén Inversa"” (fase continua es aceite),
la caraeterfstlca principal de este tipo de flufdo es
que los filtrados obtenidos a 260*C y 35 kg/cm*. son-
minimos o nulos y cuando los hay estan constituidos -

por acel te.

También se han solucionado en un alto porcentaje los
problemas causados por: lutltas pléasticas, los derrum
bes de las paredes del pozo, las formaciones deslezna
bies, etc., la acentuada versatilidad de estos flui -
dos hace que con el empleo adecuado de los reactivos,
se pueda trabajar coq amplias margenes de viscosidad,

gelallnosidad y peso especifico.

El cambio ae base de cromol ignosulfonato a Emulsitfn--
Invarsa se hace generalmente a partir de la cementa--

elon da la tuberfa de revestimiento Intermedio = - --



a).-

b) .-

c).-

d).-

(10 3/*»1 6 9 5/8") o blén al presentarse dichos pro--

blemas.

Flujo de gas y agua salada. (Como afectan las prople

dades del flufdo):

La presencia de un flujo de agua salada fra como prlin
clpales consecuencias las siguientes; por efectos --
electroquimicos se forman al reaccionar con el fluido,
agregados que hacen perder sus propiedades coloidales,
dando como resultado un aumento de viscosidad momentf
nea, y también de ge lallnos Idad , deshldratac 16n y fio
culacion. Cabe anotar que 1la pérdida de agua aumenta
ra si la contaminaci6n o concentracién de cloruros es
en orden creciente. Con el fin de conservar las ca--
racterfstlicas del flufdo debera Intensificarse el tra

tamlento de dispersantes organicos y sosa caustica.

El problema se manifiesta en la superficie de la s i -

guiente manera:

Aumento de volumen en el sistema a causa de la Inver-
sion.

D"smlnuclén del peso especifico.

Notable y constante aumento de viscosidad en el flui-
do de Emial s10n-Inversa .

Pérdida de adherencia y plasticidad.
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Al notar la Inverélén de un flujo de agua salada a la
columna del fluido es conveniente aumentar el peso es
pecrflco, |Incrementando asi la presiéon hldrostatlca y

obviamente neutralizando la prestan del flujo.

Antes de agregar el material densificante se utlllza-
un material obturante (granular fino), con el fin de

evitar una posible pérdida de fluido, a le formacion,

sobre todo si se estd perforando un estrato poroso y

permeable, la utilizaci6on del obturante granular fino

se debe a que al paso de éste por la malla coladora

no sea eliminado en , siendo de manera facti

ble el posible sello en la formacion.

No se puede definir con exactitud, que tal o cual con

centraclOn de cloruro de sodio en el filtrado del - =m

fluido Indique una franca Invasion, pues ésto depende
de varios factores, entre los mas Importantes podemos

anotar: Jlos que se cuentan los slg:
La profundidad a que se perfora y el peso especfflco-

que utiliza, sin embargo, si al efectuar las continuas

pruebas en el filtrado del flufdo de la salinidad, se

nota un Incremento en la concentracién, se tomaron --

las medidas Indicadas con anterioridad, ya que en es-

tas condiciones se estara ante un problema de Uva-

sloén .



Es Innegable 1la preferencia de usar en estos casos el
fluido de emulsidén Inversa el cual es mas resistente*

a la contaminacion que el fluido cromoMgnosulfatado.

Flujo de gas:

Este es cléasico al presentarse en la superficie del -
poro y el peso especifico del fluido se abate notable
mente y en volumen aumenta debido a la contaminacién-
del gas» al suceder esta Invasi6n deberd aumentarse -
el peso especifico del fluido, aumentando la presién-
contra la formacidén, agregando densificantes (Barita)
en razén de a b sacos por minuto con el fin de acoén

dlclonar a las caracterisll cas del caso.

Las particulas de gas se liberan con mayor facilldad-
en un fluido de baja viscosidad y ge latl nos Ildad, es -
obvio mantener o acondicionar a éste en estas condi-

ciones.

Caracteristicas del fluido de perforacién presentadas

en movimientos de tuberfas.

Los cambios de presién son proporcionales a la fuerza
de gulaillnos Idad , por tal motivo, para reducir al mi-
nimo la Inyeccién al meter o la succién al sacar tube

rio, en lo que al fluido respecta sera manteniéndola-
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al minimo. Esto se logra procediendo al tratamiento -
quimico del fluTdo (uso de reactivos o agua) y agita-

cién mecanica (pistoleo).

Generalmente al quedar el fluido en reposo, su fuerza
geltlnizante tiende a aumentar por lo que es necesa--
rlo en esta particularidad, circular a intervalos al
Introducir la tuberfa, rompiendo de esta manera la ge
latlnosldad del flufdo, si se da rotacién a la tube--
rfa, ésta pone en movimiento al flufdo, pero UGnicamen
te en las proximidades de las paredes del tubo; en --
cambio al Iniciar la circulacién, el volumen del fluf
do es puesto en movimiento, por lo tanto, deberda ha--
cerse circular pero no frente a un Intervalo poroso,-
isto es con el fin de evitar pérdidas de fluido a Ila

formaclrfn.

Es comin en Cd . Pemex , experimentar durante la perfo-
racién cambios frecuentes en la velocidad de penetra-
cion, que al no ser aquilatados en el momento oportu-
no trae consigo en muchas ocasiones un brote (de gas-
genera Imente en esta 4&rea), para el caso es convenien
te conocet el tiempo de atraso y el ciclo del flufdo-
en lo que a céalculos se refiere, con el fin de tener-

conocimiento efectivo del brote.

Se llustra con el siguiente ejemplo:



O0*tos :

Profundidad del pozo « 2000 m

Carrera del plstin de la bomba » 16"

Camita da la bomba = 7"
Diametro del plstdn - 3

Namero de embo)adas/min < 50

t itros/EmDoladas - 0.02575 L [2 {02)- dZ}- 0.02575 x 16
£ (D2 - - 36.668
Gasto de la bomba - 36.668 1 Itro» x 50 emb. m 1833 4dI1tro»/mlIn.
Emb. Hin.
Trabaja al 80» - (1833-~) (0.80) - 1466.72 1/mlIn.

Capacidad de la T.R. de 20" 202.68

Capacidad del agujero de 17.1/2"

TR de 20" Cementada = 416 metros.
Agujero de >7 1/2 hasta
So 1uc Irfn

Tiempo de atraso - Volumen en el

Bombeo/mlIn.

155.177

litros/metro.

litros/metros.

la profundidad de 2000 metros.

agujero

Volumen del flufdo an 20" a**16 mts. m 79045 litros
Volumen del flufdo en 12 1/2"™ en 1584 mts. m 245&00 litros
Vplumen en el agujero m 79045 m 245800 » 324845 litros.

Tiempo de atraso m 324845 111ros
1466.72 1/mln.

Tlempo del ciclo < Volumen to tal

Bombeo/min.

en el

m 221 minutos

11»tema



Volumen in las presas del f1j!do <« 60CO0 litro?.
Volumen en conexiones superfic j3las * 385A litros.

Voluntan en el agujero - 327875 ™
voluntan total 388699 rlitros.

Tiempo del ciclo = 388699 Lt. » 265 minutos
1466.72 I1ltros/min.

El conocer *1 tiempo de atraso y el tiempo del ciclo faci-
lita, en parte, Illevar a cabo un buen acondicionamiento --
del fluido de perforaciéon, colocar determinados volUmenes-
del fluido, de un pozo especifico mayor al del trabajo, --
que a determinada profundidad en caso de alguna Invasién,-
saber en que tiempo se manifestara en la superficie elma-
terial perforado en el fondo, en caso de algin quiebre en
la velocidad de perforacion, desde luego dichos tiempos de
ben calcularse periédicamente, facilitando asi la solucién
de algunos problemas que se presentan durante la perfora--

cloén.

Peso especifico equivalente de circulaciéon de los flufdos-

en los pozos en perforacion.

En todo pozo en perforacion, cualquiera que sea su profun-
didad, si el fluido no esta circulando en el fondo se ejer
ce una presion hldrostatlca que depende exclusivamente de
la profundidad vertical del pozo y de la densidad del flui

do.
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Allniciarse la circulacién, se presentan dos presiones: -
la hldrostatlca, mé&sla presidn necesaria para hacer clrcu
lar el fluido por el espacio anular hacia la superficie. -~
La suma de estas dospresiones representael valor de la -

presion de circulacién de fondo, entonces:

Presién de circulacion de fondo » presiéon hldrostatica +

caida de presion en el espacio anular.

Por lo tanto, (en el fondo del pozo) estas dos presiones -
vienen a modificar aparentemente la densidad del flufdo vy
a esta densidad resultante siempre superior a la orlglnai

y se le llama:

Densidad equivalente de circulacién (D.E.C.).

Las propiedades Teolo6gicas del flufdo de perforacién que -
afectan a la DEC son, el punto de cedencla (YP) y la visco

sldad pl¢s tlea (VP).

Mientras mayor sea la DEC habrl un consumo excesivo de po-
tencia de la bomba para circular el flufdo y sobre todo, -
serd mis factible |Inducir pérdidas del mismo a la forma- -

clon, principalmente en zonas de ficll fraeturae 16n.

A continuacién se Illustra con un ejemplo numérico la Impor
tanda que representa este calculo dado que nos permite co
nocir con mayor exactitud la densidad real de trabajo del

flufdo.



Para calcular la D.E.C. es necesario contar con los slgulen

tes da tos :

L Profundidad vertical en metros.

Pe Peso especifico o densidad del fluido en g/cc.
Yp Punto de cadencia en Lb/100 pies2.

Vp Viscosidad plastica en CPS.

D Diémetro de la barrena en pulgadas

G Gasto de la bomba en litros/minuto.

V. Velocidad anular en metros/segundo.

Ejemplo préactico para un pozo que se perfora a 2000 m ver

tlcalmente y cuyos datos son los siguientes:

((®) Profundidad « 2000 m .

(Pe) Peso esp. < 1.13 g/cc.

Yp) Punto cedancla m 16 Lb/100 pies.

Vp) Viscosidad plastica » 30 CPS.

) Didmetro de la barrena « 17 1/2"

(d) Diametro de la tuberia de perforaci6n - 5"

(b-d)- 12.5"

(D-d)2- 156.25"

(D2-d2)-281.25"

Gasto de la bomba = 1466.72 I1ltros/mln.

(V) Anular m (24.51 )(387<21 qal/mln)- 33.74 ples/min. -
281.25" 0.1716 m./segundo
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Solucion:

D.E.c. - PCF
® ©. i)

P.C.F. m Phidrobtatica + caida de presién en el espacio ~-
anular.
Phldrostatlca - L"Pe - (2000 H) (1 -13 g/cc) - 226 Kg/cm2.

10 10

CsTda presion en el espacio anular » P1 + P2

PIL - LYP (2000 m)(16Lb/t00 pie»2) - 11.38 Lb/pulg .2/p le
225(D-d) 225 (12-5)

m 2.62 Kg/Cm2/metro.
P2 “ v =V P - (0.1716 m/seq-.)(2000 m)(30 Cps) - 0.OkkLb/pul2/p le:
1500(0-d)2 1500 (156.25)

» 0.011 Kg/Cm2/m.

Caida de presi6n < 0.011 + 262 - 2.631 Kg/Cm2.

P CF 2,631 + 226 - 228.631 Kg/cm2 .

0.E.C. - 228.631 - 1.1*3 g/cc.

(2000)(0.1)
Nétese que si el peso especifico original era 1.13 g/cc, -
la alternacion equivalente del peso especifico de circula-

cion en nuestro ejemplo sera de 0.013 g/cc.
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CAPITULO 11

CONEXIONES SUPERFICIALES DE CONTROL

1.- PREVENTORES:

La presion hldrostatlca Impuesta en 15 formacion de la co-
lumna de fluido de perforacién es el factor principal para

evitar que un pozo reviente.

Los preventores de reventones proporcionan un medio para -
cerra un pozo en la superficie cuando las presiones de 1*
formacion exceden las presiones producidas por la columna-
de flufdo de perforacion. Los estranguladores y las tube-
rias permiten la descarga controlada del hoyo del pozo - -
mientras se sacen por circulacién los fluTdos Intrusos de
la formacién. Los separadores de gas y fluido de perfora-
cién (desgas Iflcadores) proporcionan un medio para conser-
var los fluidos de perforaciéon mientras se desprende el --
gas de la atmésfera, las cabezas giratorias permiten que -
continte la perforacién a una velocidad de penetracién In-
crementada en ciertas formaciones que tienen flujo de gas-

a alta presién y bajo volumen.

Originalmente disefiados como dispositivos de urgencia, los
preventores de reventones y las Instalaciones relativas se

usan ahora regularmente para Incrementar las velocidades -
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de perforacién, permitir el uso de fluidos de perferaclon-
mas ligeros y at mismo tiempo contribuir a la seguridad --
del personal del equipo y de las Instalaciones del mismo -

en situaciones de perforacidon progresivamente complejas.

El equipo preventor de reventones deberfa disefiarse para:

lo.- Cerrar la parte superior del agujero.
20.- Controlar Jla descarga de fluidos.
30.- Permitir el bombeo dentro del agujero.

*0 .- Permitir movimiento de la tuberia de perforacion.

Estos requerimientos significan: que de haber suficiente -
tuberfa de revestimiento en el pozo para proporcionar un -
ancla para el equipo de la cabeza del mismo, debe haber --
Instalaciones de equipo para cerrar el agujero con o sin -
tuberia, el equipo debe de preveer la conexién de lineas -
para la descarga de lo presiéon y permitir el bombeo dentro
de la tuberia de perforaciéon o el espacio anular. Este --
equipo deberd ser capaz de una operacidén réapida por medios
que permitan al personal que esté haciendo el trabajo estar
debidamente protegidos. Cuando se maneja una amenaza de -
reventén, no solamente se debe regular el flujo de retorno,

sino que algunas veces el pozo se debe abrir a flujo total.

La figura 1 muestra una Instalacién de un conjunto moder-

no de alta presion.






La calu‘/a <mtuhrria dr «<lcwn<' ¢s>la luso para rl ton-
juniti dt' pri*vi*ntort*s. <11 Punto ili* suspensién para tu-
horia iM aiU*m.kHr 7 - 5/ 8M. (2) C ilkv.» 1It* lutn i fa do

adriir* ilf 10 - paléalas.
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El fondo o punto inicial de cualquier conjunto de prevento
res de reventones, es la tuberia de revestimiento, el con-
junto no es mejor que la tuberia de ademe (0 revestimiento)
a la que esta unido, la resistencia al deterioro del estra
to del asiento ae la tuberia del ademe es la manera de ce-
mentar la tuberia en el agujero o la unién entre la tube--
ria del ademe y el preventor. La tuberia del ademe super-
ficial es Importante para la proteccién de reventones por-
que generalmente se coloca lo bastante profundo para alean
zar formaciones compactas y es ancla y base para los pre--
ventores de reventones. Una sarta Intermedia es Importan-
te para la proteccidén contra reventones porque es una tube
ria de revestimiento superficial y porque alcanza formado
nes que generalmente no se deterioran con una presién con-

siderable en la cabeza del pozo.

En el caso de que un pozo se cierre para evitar una amena-
za de reventdén, deberd haber suficiente cemento atras de -
las sartas de tuberias de revestimiento para evitar que --

las presiones del pozo se escapen fuera de la tuberia.

El procedimiento usual es que la tuberfa de revestimiento-
superficial se cementa completamente hasta la parte supe--
rlor del agujero, algunos operadores intentan obtener una
columna Ilena de cemento por fuera de una sarta intermedia

de tuberia.
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TIPOS DE PREVENTORES:

a) Preventores del tipo de ariete.

Los preventores del tipo de ariete cierran el espacio anu-
lar por fuera de una sarta de tuberia de perforacidén en un
pozo, moviendo lo» arietes de una posicion retraida llbre-
del agujero a una posicion en la que cierran alrededor de
la misma. Los arietes o compuertas operan en pares y se-
Ilan el espacio abajo de ellos cuando se cierra, las com--
puertas para tuberia se suministran con aberturas semicir-
culares que se ajustan al diametro de los tamafios de la tu
beria para los que estan diseflados, es absolutamente vital
que las compuertas de tuberfa en un preventor se ajusten a
la tuberfa de perforacién, tuberia de revestimiento o de -
produccidén que se estén usando y todos 1los que en ¢l Inter
vienen deben tener la seguridad de ello durante todo el --

ciclo.

SI hay tuberia de perforacién de mas de un didmetro en el
pozo, la mayoria de los operadores requieren un segundo tj
po de preventores de ariete en el conjunto con el objeto -
de tener los dos diametros disponibles para uso Instanta--

neo.

Las unidades '"ciegas"™ que cerrardn en el agujero abierto -
comunmente reciben ese término y algunas veces se les lla-

ma compuertas o arietes "en blanco".



Los preventores del tipo de arietes operaban originalmente
en forma manual pero la mayoria de esos preventores en la-
actualldad se abren y cierran por medios hidraulicos (meca

nleos).

Los preventores del tipo de ariete modernos estan diserta-
dos para operarse con flufdo hidrdulico con presién de 500

a 1500 1Ib/pulg2.

b) Preventores de tipo anular:

Los preventores de tipo anular emplean un anillo de hule -
sintético reforzado como unidad empacadora que rodea el --

agujero del pozo para efectuar el cierre.

En la posiciéon de totalmente abierto, el diametro Interior
de la unidad empacadora es Igual al diametro del agujero -
del preventor. Un sistema para apretar el anillo de empa-
que permite a! operador reducir el didmetro hasta que se -
traba con la tuberia, unl<tn cinica o vastago cuadrado, que

pudiera estar en el preventor.

Los preventores anulares tienen la habilidad de efectuar -
cierres a presiéon en cualquier forma o didmetro que pueda-
estar en el agujero. Los preventores del tipo de ariete -

deben estar equipados con compuertas que se ajusten a cual
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quler diametro de tuberia que esté en el agujero y no se -
puede usar mas que en formas circulares. Los preventores-
anulares cierran por presion hidraulica y no se pueden ase
gurar mecanicamente con los preventores de ariete. Los --
preventores anulares pueden efectuar un cierre en vastagos
cuadrados o hexagonales y permitirdn una rotacién lenta --
asi como un movimiento vertical de la tuberia de perfora--

clé6n mientras esti a presion.

CONJUNTO DE PREVENTORES

El conjunto de preventores de reventones es el ensamble --
vertical del equipo especial en la parte superior de la tu
berta de revestimiento que se usa para cerrar un pozo con-
tra el flujoi con o sin tuberia de perforaciéon en el aguje
ro. El agujero vertical de este equipo debera ser Ilgual c
mayor que el diametro Interior de la tuberia de revesti- -
miento, tendra clasificaciones de presién apropiadas para
las presiones que sea posible que se encuentren y que sea
adecuado para servicio del lodo. La operacion de los dis-
positivos de cierre deberd ser rapida y confiable adn cuan
do esté cubierto de flufdo de perforacién; la operacién --
con potencia es |Indispensable para reducir al minimo el --
corte de flufdo de perforacién y las lesiones a la gente -
cuando se cierre un pozo. El equipo usual que comprende -

un conjunto de preventores de reventones, de arriba a abajo



consisten de lo siguiente:

a) Linea de flote y nlple de campana
b) Preventor ciego

c) Preventor de arietes anulares

d) Carrete separador

e) Preventor de arietes anulares

) Cabezal de tuberfia.

La figura No. 1 también nos muestra la disposicién ante- -

rlor de un conjunto de preventores.

Las figuras 3 nos muestran algunos de los arreglos de pre-
ventores utilizados de acuerdo a las necesidades en cuanto
a presioéon se refiere durante la perforacién de pozos petro

leros :

El cé6digo adoptado para la desginacltfn de arreglos es el -

siguiente:

R m Preventor del tipo de un solo ariete con un Juego de -

compuertas ya sea en blanco (ciegas) o para tuberia.

Rd ¢« Prevemor de" tipo de doble ariete con dos Juegos de

compuertas.

A " Preventor de reventones de tipo anular.

S - Carrete separador con conexiones para salidas latera--



les para lineas de es tranguladores y para control.

G » Cabeza rotatoria de fricciéon para perforaciéon con gas,

aire o aereada .

CARRETES SEPARADORES.- Un carrete separador es un acceso--
rlo a través del cual se puede perforar, se coloca en un -
montaje de conjunto de preventores para proporcionar espa-
cio entre los preventores y para permitir la Instalaci6n -
de lineas para estranguladores y para control. En el ualtl
mo caso, 103 carretes separadores hacen posible que se bom
bee por el espacio anular y por el contrario, purgar la --

presién abajo de un preventor de reventones cerrado.

Aunque los preventores pueden estar previstos de salidas -
laterales, algunos operadores prefieren carretes separado-
res Independientes para fijar las lineas de control y de -

estrangulado res.

20.- MULTIPLES DE ESTRANGULACION:

Siempre que la presién subsuperfle lal es causa de que el -
fluido fluya de un pozo a una velocidad mayor de aquella a
la que se esta bombeando a su Interior, se debe aplicar --
contrapresion si se ha de prevenir la entrada prolongada -
de fluidos de la formacion. Mientras se esta aumentando -
la densidad de la columna de fluido de perforacién en el -

pozo, 1la contra presidén generalmente se obtiene desviando-
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el flujo del fluido de perforaciéon por un multiple de tube
ria con un sistema de nlples reductores de gasto o estran-
gulado res, que consiste de valvulas, tuberia de conexiones
y accesorios especiales, deberd tener una clasificacion de
presién de trabajo por lo menos igual o mayor que la pre-

sién maxima superficial que se espera tener.

30.- DESGASIFICADO!?:

En el &area de Ciudad Pemex se utilizan generalmente desga-
slftcadores de los denominados "atmosféricos"™ o de gran vo

lumen .

Estos desgas Iftcadores constan basicamente de una bomba --
centrifuga sumergido y de un tanque desgas Iflcador elevado
El ducto en espiral de la bocatoma de la bomba hace que el
flufdo de perforaci6n forme un remolino en el centro del -
Impulsor. El gas que se separa del fluido arremolinado en

el Impulsor sube por el eje y se descarga en la atmésfera.

La descarga del casco de la bomba fluye hacia arriba por -
un montante, pasa por una valvula ajustable de disco que -
la atomiza y cae en el tanque desgas Iflcador. La velocidad
del fluido de perforaci6on aumenta en la valvula y golpea -
contra la pared del tanque. El impacto, que reduce la vis

cosidad dei Muido, y la fuerza centrifuga que se genera -



si circular el flufdo contra la pared del tanque, hacen --
que las burbujas de gas, se desprenden a la superficie,

donde pueden escapar.

El flufdo de perforacidén baja a la base del tanque de ato-
mizacion y fluye por gravedad, a través de un canal e las

presas de lodo.

El mayor arreglo para el desgas Iflcador es en el cual el -
flufdo de perforacidon se bombea de la primera (presa de --

asentamientos) a I* segunda presa (presa de reactivos).

Se debe instalar de tal modo que el Interruptor quede bien

acceslble.

La Ifnea de retorno de la segunda a la primera presa se de
be abrir para permitir la reclreulaclén y la Inmersién 6p-

tima de la bomba, a fin de aumentar el rjglmen de bombeo.

A continuacié6n tenemos una serle de figuras mostrando el -
flujo de ftufdo de perforacidn, Instalaciéon tipica y dlmen

slones del desgaslflcador.



INSTALACIONES TIPICAS



FLUJO DEL LODO A TRAVES DE LA BOMBA

4_- VALVULAS DE SEGURIDAD PARA TUBERIAS DE PERFORACION:

a) Valvula de tap6n.- Esta es una pieza necesaria para ce
rrar la presion del pozo si la empaquetadura de la unidén -
giratoria o la manguera de perforacion fallan. Huchas val,
vulas de tap6n son dificiles de operar y son propensas a -
fugas y escurrilmlentos. ElI mantenimiento debe Incluir la

Inspeccién frecuente, lubricacié6n y pruebas a presién.

Las pruebas deben de efectuarse del lado del vastago (o --

flecha) o del fondo.

El agujero a través déla valvula de tapén debera ser igual
al de la unidn giratoria o la flecha. La mayoria de ellas
requieren una llave especial para cerrar y los perforado--

res deben asegurarse de que la llave de la valvula de tapdn



se conserve en el mismo lugar y todo miembro de la cuadri-

Ila debe saber donde encontrarla.

La siguiente figura nos muestra un tipo de valvula tapén.

Un tipo de valvula da tapén

Una véalvula de tapén mis baja, también Ilamada "valvula de
vastago de perforacion” se usa algunas veces en combina- -
clén con 1la valvula tap6on de arriba pero no la sustituye -
porque la posicién Inferidé¥ puede no quedar accesible en -
una emergencia. Una valvula de tap6n mas baja es atil pa-
ra prevenir el drenaje del flufdo de perforacién que salga
de la flecha mientras se estan haciendo conexiones y se --
puede cerrar para detener el flujo de la tuberTa de perfo-

racion.



CAPITULO 1

CAUSAS QUE ORIGINAN UN DESCONTROL

La principal causa que origina un descontrol se debe en un
porcentaje muy elevado el error humano, es negativa la - -
creencia de que el principal origen dei problema sea debi-
do a las altas presiones de las formaciones, pues se ha de
mostrado que en condiciones normales antes del brote el pe
so especifico del lodo sea el adecuado para ejercer una -

presion hldrostatlca contra la formaciéon suficiente para -

evitarlo.

En cambio los pozos en su mayoria se han descontrolado al

efectuar un viaje con la tuberia de perforacioén. Es Impor
tante también tomar en cuenta para tales efectos la mala -
conservacién del equipo, asi como también no probar con pe
Modicidad las conexiones superficiales de control y no --
preparar un programa adecuado de preventores y lodos, es ~
conveniente adiestrar a las cuadrillas para estos casos e
Inclusive practicarse simulacros de brotes en el pozo con-

el fin de mantener al personal preparado en caso de ocurrir
tales, pues se puede dar el caso que el equipo observe bue

flas condiciones pero si no se da el debido uso el resulta-

do es altamente negativo.



Se produce

1.- Introducir y extraer tuberias.-

Un gran numero de los brotes que ocurren al perforar pozos
se deben a la reduccién de la presion estatica al sacar tu

beria.

La evidencia acumulada en estudios ha probado ésto.

Las reducciones de presion estan intimamente relacionadas-
con aumentos de presién que ocurren al Introducir tuberia,
estos aumentos de presion causan o contribuyen a la pérdi-

da de circulacion.

Cuando se mueve una tuberia sumergida en un Ifquido, la --
parte del 1liquido en contacto con la superficie de la tube
ria se mueve con la misma velocidad que la tuberia, parte-
del movimiento se transmite al resto del |Iiquido; la tube-
ria en movimiento, por lo tanto, arrastra parte de) Iliqui-

do con»lgo .

Presién de Introduccidn.

Se conoce que tanto dentro de la tuberfa como en el espa--
cio anular existe una regléon de velocidad méaxima rodeada -
de reglones de menor velocidad, es comdn pensar que una d]

ferene la de presion cause un flujo, no es comin que un Tflu



Jo cause una diferencia de presioéon, el contraflujo hacia -
arriba debe estar acompafiado por un aumento de presién ha-
cia abajo adicional al aumento hldrostatlco. Esta presion
entra hacia abajo sobre la presién hldrostatlca es la pre-

sion de Introduccioéon de tuberia.

Succién a! extraer.

Cuando la tuberia se mueve hacia arriba, arrastra consigo-
parte del fluido. A fin de que el agujero se mantenga lie
no, otra parte del fluido se debe mover hacia abajo y ésto
produce un descenso en la presiéon abajo de la presiodn hl-

drostatlca y es la succiéon en la extraccion de la tuberia.

Cuando la tuberia se mueve hacia abajo, es facil ver que *
debe de existir un contraflujo hacia arriba, porque no hay
hacia donde se vaya el fluido arrastrado, excepto hacia --
arriba. Es es suponiendo, desde luego, que el agujero es-
tad cerrado o que no existe pérdida de circulacidén, por otro
lado, cuando la tuberia se mueve hacia arriba, si hay una-
poslble salida para el fluido que arrastra consigo la tube
ria. No lo hace debido a la fuerza de gravedad que lo man
tienen en el agujero, produciendo un contraflujo hacia aba
Jo, en efecto, utiliza parte de la presién hldrostatlca --
del fluido, por lo tanto reduce la presién en el pozo, am-
bos efectos analizados anteriormente resultan del movimlen

to relativo de la tuberia con respecto al agujero.



La succion al extraer tuberia y la presién al Introducirla
son proporcionales a la longitud de la tuberia sumergida.-
La longltud de la tuberia no es un factor que se pueda con
trolar, por 1lo tanto los efectos se deben de reducir con--

tro lando otros factores.

El factor mas facil de controlar es el tiempo empleado en
efectuar 1los movimientos de producir y extraer, sobre todo
cuando existe peligro de un brote, debe emplearse esta - -

pracllca .

Otro valor controlable es la viscosidad efectiva del lodo-
y la fuerza de ge lall nos Idad abordados ya en el primer ca-

pitulo.

Una pérdida de circulacién trae consigo generalmente un
brote, en esta &rea las principales causas de este tipo de

problemas se deben a:

a).- Exceso en la presion hldrostatlca al usar lodo de al-
to peso especifico durante 1la perforacidén al atrave--

sar un cj tracto poroso y permeable.

b)m“ Ocurre en ocasiones que al presentarse un empacamien-
to ya sea por derrumbe de formacién desleznablo o por
reduccion del diametro del agujero como sucede en for

macioncs de lut Ita plastica, el encargado de la perfo



c).-

2 .-

racién en turno, aumenta la presiéon de la bomba Inyec
tando asf el fluido a la formacié6n o bien fracturando

ésta ocasionando la pérdida.

Puede suceder que al efectuar alguna operacioéon (intro
duclendo tuberia de perforacién o de revestimiento) -
se trate de romper circulacién a la altura de un es-

trato poroso y permeable (arenas ©principalmente), --
ocasionando asi la fuga por efecto de Inyecci6n, no -
es muy comun este caso ya que los Intervalos a circu-
lar estan determinados de acuerdo con los registros -

efectuados, sin embargo debe tomarse ésto en cuenta*

En conclusion una pérdida de circulacion dejara el --
agujero perforado parcial o totalmente vacio, ocasio-
nando asi que cualquier presioéon por Insignificante --
que esta sea, tenga manifestacioéon Inmediata en la su-
perficie, teniendo en cuenta que las zonas que se per

foran son de presiones anormales.

Insuficiencia de capacidad o nUumero de preventores.-

El nuimero de preventores asi como el tipo de ellos esté de

terminado a las presiones de la zona que se esperan encon-

trar de acuerdo con estudios y experiencias obtenidas, al

ocurrir ej descontrol y como ultima medida de seguridad pa

ra evitarlo, se hacen funcionar los preventores con el fin



de cerrar el pozo, algun defecto o mal disefio de ellos pue
de ocasionar un siniestro de magnitud considerable es por
lo tanto covenlente operarlos continuamente observando su
buen funcionamiento o en caso contrario subsanar cualquier

anomal fa.

3-- Programa de tuberias Inadecuado.- Al Igual que los --
preventores las tuberias usadas para perforar asi como las
de revestimiento son disertadas de acuerdo con las presio-
nes y tipos de estratos (tuberias de revestimiento) o per-
forar los mismos, existen para el caso diferentes especlft
caclones y diametros en el Distrito de Ciudad Pemex, los -

programas mas usados son:



TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

LONGITUD PESO LONGITUD

GRADO (LE/PIE) APROXIMADA GRADO (LB/PIE)
Tubo Conductor 2<t" o} 20"
Tuberias Super
ficlales. 16“ M- 0 65.0 6 13.3/8" j-55 10.5
Tuberias Inter
med ios. 10.3/V J-55 <,0-5 9-5/0" J'55 (,60

N-80 51.0 N-t10 "t0.0

8-110 51.0 N-80 ki >

**3-5

Tuberias de Ex
plotacion. ™ J-55 26.0 6.5/3" J-55 2*.0

M-bo 29.0 N-00 23.0

P-110 29.0 P-110 26.0
Tuberias de Ex
tenc ion 5.1/2» J-55 15.5

J-55 /7.0

N-80 20.0

Diametro de Tuberias pjra perforar
Tuberia dePerforacioén 5"
u 1 It.1/72"
3.1/2"

1 /773



o bien cuando teniendo cementada la tuberia de el programa
continuando la perforacién, para cementar la tuberfa reves
timiiento (6 0 /8") es necesario ampliar de revestimiento --
(4.1/2"™), 1la cementacidén de esta tuberia se hace traslapan
do unos 20 6 30 m. de ésta con la tuberia de revestimiento

anterlor.

Los programas asi descritos, han sido adoptados de acuerdo
con las experiencias obtenidas con la perforacién de pozos

an terl ores.

*.- Cementacién defectuosa.

Las malas condiciones de una cementaci6n pueden ser no so-
lamente responsables de la Imposibilidad de producir hldro
carburos proveniente de una zona saturada, sino en muchos-
casos, de algun brote o del descontrol absoluto del pozo vy
por lo tanto, de las grandes cantidades Invertidas de difie

ro en su reparacién o control definitivo.

a).- Se puede efectuar una mala cementacidén si al practi-
carla no se utiliza el tipo de régimen del desplaza--
mlento de! fluido adecuado, es decir, cuando el per--
fli de las paredes del pozo es sinuoso, el enjarre --
del lodo (s6lidos) se acumula en mayor cantidad en -“m
los lugares curvos evitando una perfecta adherencia -

del cemento con las paredes del pozo, es conveniente-



b).-

c).-

por lo tanto utilizar al principio de la operaci6n un
régimen turbulento con el fin de limpiar perfectamen-
te el enjarre y posteriormente cambiar el régimen a -
tipo tapén, Illegando de esta manera el cemento a todos

los espacios por sinuosos que sean.

Al Introducir la tuberia de revestimiento se puede --
provocar una pérdida del lodo a la Informacién con el
consiguiente brote, desde luego existiendo alguna pre
sliSn en la formaciodn. Por tal motivo debe circularse
a Intervalos a fin ¢ mantener las condiciones (sobre
todo de peso especifico y viscosidad) del 1lodo, y de-
salojar 1los derrumbes que provocan la Introduccioéon de
ios tramos a cementar, es conveniente acondicionar el

lodo con obturantes para evitar posibles pérdidas.

En algunas ocasiones la distribucién de centradores ,-
y raspadores y collares tope, ha sido correcta, pero-
por diversas causas al estar en el fondo la tuberia.-
esta no se mueve o bien se mueve esporadicamente y --
con Jlongitudes que no aseguran el trabajo correcto de
los raspadores. Otras veces, durante el desplazamlen
to de la lechada se ha dejado de mover por diferencia
de criterio, o bien por malas condiciones del equipo-
de perforacié6n utilizando, lo que origina una posible
canalizacién de la lechada y mala adherencia entre la

formacién, cemento y tuberia.



De acuerdo con estos programas, las tuberias de revestimlen

to tienen como funcidén principal:

Tubos conductores (2*" 6 20").- Aunque no se consideren --
como tuberfas de revestimiento, es |Indispensable en todo -
comienzo de la perforaciéon, ya que tiene como funcidén, con
tener las formaciones no consolidadas préximas a la super-
ficie, asi como conducir el fluido de perforacidén y evitar

posibles fugas de éste.

Tuberias Superficiales (16" 6 13.3/8").-

Estas tienen como funcién principal 1la de prevenir derrum-
bes de formaciones superiores, asi como la aislar todas --
las arenas invadidas preservando cualquier contaminacién, -
Con estas tuberias se tiene la ventaja de que al cementar-
les se Instala el cabezal de tuberias definitivo, propor-
cionando un anclaje seguro al colocar preventores y demas-
conexiones superficiales, teniendo con ésto un buen con- -
trol de las presiones que se puedan presentar durante la -

perfor ac ién .

Tuberias revestldoras de explotacion (7", 7.5/8" 6 6.5/8"),
estas tuberias se cementan en el campo, hasta el fondo - -
atravezando las formaciones permeables productoras y tie-

nen como funcién principal:

a).- Evitar el dafio al estracto petrolifero por entrada de



*8

agua en el pozo o por derrumbes de formaciones supe-*

rl ores .

b).- Impedir la produccién Incontrolada de gas o aceite de

la parte superior del horizonte petrolifero.

Estas tuberfas no se cementan en toda su longitud, sino --
Gnicamente desde el fondo hasta cubrir el horizonte proba-
ble productor que se encuentra mis arriba. En general pa-
ra que una tuberia de revestimiento sirva para los fines -

expuestos, debe cumplir con los siguientes requisitos:

a).- Resistir las presiones de aplastamiento, ejercidas --

por la columna de fluido por fuerza del tubo.

b).- Debe tener suficiente resistencia a la tensidn.
c).- Debe resistir la presiéon Interna.
d).- Deben ser resistentes a la corrosién, abrasién y prue

bas de escapes.

Tuberias de extensiéon (*.1/2").- En la actualidad udanlcamen
te se utiliza como tuberia de revestimiento, en caso de pre
setarse problemas en el curso de la perforacién y se tenga
necesidad de cementar tuberia de revestimiento (6.5/8") an

tes de la profundidad programada.

En algunos casos el peso de la lachada no se ha verificado

continuamente, dando origen a una posible variedad en el -



peso de la misma.

5.- Instalacién defectuosa del equipo superficial de con--
trol generalmente la Instalacién superficial es supervisa-
da adecuadamente, sin embargo en lo que se debe tener ma-
yor cuidado es en las pruebas que se hacen a las conexio-
nes y lineas, ya que por efectos del trabajo pueden ser de
terloradas en mayor o menor grado, dando motivo a alguna -
fuga y un posible brote o descontrol, una programacién pe*
rlédlca de pruebas ayudaria en gran parte a solucionar el

problema.

Se tendra especial cuidado en contar con extensiones manua
les Instaladas en buen estado de trabajo se bombearad agua-
a través del maltiple de estrngulaclédn para comprobar que
este se encuentra libre de tapones debido al asentamiento-
de la barita, cemento etc. cada vez que los preventores -

lean probados.

6.- Programa de lodos Inadecuados.

Un programa Inadecuado del fluido de perforacioéon, sin lu-
gar a dudas, puede ser el origen de un brote como se ha --

comprobado en numerosas ocasiones.

Como se sshbe, las presiones existentes en los estratos a -

perforar, son controladas por un peso especifico del lodo,



que aunado a la profundidad vertical del pozo da como resul
cado una cierta presion; esta presiéon debe ser siempre - -

Igual o mayor a las existentes en el subsuelo.

Para tal efecto de control 1la columna del 1lodo siempre de-
be guardar ciertas caracteristicas, una de las mas Impoi---
tantes en el peso especifico, es decir la columna en su to
talldad debera siempre ser uniforme con el fin de evitar -
la entrada de alguna presién al fluido de perforaciéon (pre
c Isamen te donde se localiza el 1lodo de peso especifico mas

baJo).

Para la elaboracién de programas debera hacerse tomando en
consideracion (si no se cuenta con datos de referencia) --
las formaciones a perforar (columna geolégica probable, Ila
existencia en las mismas de yacimientos con presiones, - -

etc.) .

Queda a criterio (en muchos casos) del encargado del fluf-
do durante la perforacidon, la solucién de los problemas --
presentados de |Inmediato en el pozo en lo que a lodos se -
refiere, asi como continua supervisién y acondicionamiento

del fluido de acuerdo con las exigencias.

El gradiente de fractura de las formaciones es definido co
mo la presiéon a la cual las formaciones son fracturadas,

ocasionando con el lo pérdidas oe lodo a las mismas.



La determinaci6on del gradiente de fractura ha sido estudia
do ampl®&amente, y para su conocimiento se ha establecido -
un sistema en Tfuncidén de los diferentes paréametros propor-
cionados por los registros eléctricos, de Inducciéon y son]

do de porosidad en compafifa con datos empiricos.

El método anterior, sin embargo, solo es utllizable en - -
areas donde son conocidas sus condiciones, cabe decir que
el gradiente de fractura depend de las condiciones geolég]

cas de las areas en estudio.

El conocimiento de la presion de los yacimientos atraveza-
dos, es de primordial Importancia desde el punto de vista-
de la ingenieria, como consecuencia de esta determinacién-
se puede controlar mejor las propiedades del 1lodo de perfo
racion utilizando, completamente el disefio de los progra-

mas de terminacid6n y tuberias de revestimiento, para obte-
ner la presion de las formaciones atrasadas durante la per
foracion. Simplemente se multiplica el gradiente de la pre

alén del fluido en el yacimiento por la profundidad.



CAPITULO v

ANALISIS DEL DESCONTROL.

El descontrol de un pozo es el no control de un brote, a-
tendiéndose este ultimo como la primera manifestaci6n de -
la entrada de fluidos, provenientes de la formacién, tales

como gas, agua salada o aceite.

Existen dos tipos de descontrol: Normal e Inducido, defi-

niéndose cada uno como sigue:

1.- Descontrol normal: Se dice que es normal cuando las -
conexiones superficiales de control no se encuentran-
cerradas y los flufdos de la formacién Invaden al fon
do del pozo, levantando la columna del fluido de per-
foracion y expulsandola a la superficie, con mayor o

menor Intensidad.

2.- Descontrol Inducido: Este descontrol es el que tiene-
lugar encontrandose cerrado el pozo por fracturamlen-
to de las formaciones, algun punto de) agujero descu-
bierto, debido a la contrapresio6on ocasionada al cerrar
el mismo. Ocurre también cuando la presiéon de la for
mocl6n alcanza tal valor, que sobrepasa al gradiente-
de fractura de la misma, observandose pérdida de fluf

dos de perforaciéon; Ilgualmente por rotura en la tube-

ria de revestimiento.



El factor principal durante la perforacién de un pozo es ~
el prevenir posibles descontroles ya que ésto traera consi
go un notable ahorro de tiempo y de economia, la presencia
de un brote significa en muchas ocasiones la suspensién in
mediata de la perforacié6n, habra asimismo necesidad de ha-
cer una erogacién extra en el acondicionamiento del fluido
de perforacién a fin de resolver el problema el agujero --
puede ser dafiado ocasionando asi pegaduras de tuberias o -
en casos extremos la pérdida del pozo y ocasionalmente del

equlpoe

Como anteriormente se anoté, el area de Ciudad Pemex, es -
caracteristica por sus presiones anormales, definiéndose -

esta a continuacion:

Presion Anormal: Estos tipos de presiones es debida a la-
falta de migracién de los fluidos contenidos en las forma-
ciones! a causa de que las mismas se encuentran selladas.-
En forma préactica se ha observado que la columna estratl--
graflca se encuentra aqui, construida aproximadamente por
un 70% de Hlutita y un 30% de arena. Las presiones anorma-
les en el subsuelo se generan durante el proceso de compac
tacion de las rocas sedimentarias. A medida que un estra-
to rocoso va sepultidndose a mayor profundidad en la corte-
za terrestre por los sedimentos superyacentes, los esfuer-

zos de sobrecarga sobre dicho estrato, van aumentando tam-



blén. Dichos esfuerzos ocasionan que la roca sepultada su-
fra cierta compac tac I(fn, y la porosidad de la roca dlsminu
ya. Por este motivo algunos fluidos que originalmente esta
ban contenidos en los poros de cierta formacién, fueron -

mds desalojados, debido a la compac tac I6n. En muchos ca-

sos, ésto no sucede porque no existi6o el medio de escape -
para el flufdo, quedando por lo tanto represlonado el fluf

do.

3." ldentificacid6n de brotes: El propésito de Identlflcar-
un brote oportunamente es cerrar el pozo lo mas ripl -
do posible, con el fin de evitar la invasion de flui-

dos contaminantes de la formacion.

El primer Indicio de un brote es el aumento del volumen en
las presas de fluidos de perforacién, después se observa -
el flujo de flufdo sin tener en operacién la bomba, si hay
flujo Indicara el |Inicio de un brote el cual debe ser ana-

lizado y proceder a 1lo conveniente del caso.

Abatimiento en la presion de bombeo: Cuando ésto ocurre se
procede a comprobar el funcionamiento de la bomba por algln
deterioro en algunas de sus partes, o puede suceder tam- -
blén en este caso que la tuberia se haya roto y exista al-
guna fuga en cualquiera de sus conexiones, si no es alguna

de estas tres causas, es de suponer que la presion del ya-



cimiento ayuda al flujo del flufdo de perforacién en el es
paci6 anular, para comprobar tal o cual cosa, es necesario
parar la bomba y si el flujo en el espacio anular cesa, se
trata de una fuga o falla mecanica en caso contrario se --
tratara de un brote, para el altimo caso se observara un -

aumento de volumen en el nivel de las presas.

Cuando se observa un brote en el pozo, como regla general-
y siempre que sea posible es conveniente bajar la tuberfa-
a fondo y circular para controlarlo, cuando no hay manera-
de seguir bajando a causa del brote se hace uso de la val-
vula macho en la tuberia, para poder seguir bajando se co-
loca la valvula de pie que es un preventor de tuberia y --

permite el paso del flufdo de perforacién.

Otro aspecto |Importante es la contaminaciéon del fluido de
perforaciéon en la linea de flote, se puede observar siendo

por las siguientes causas:

a).- Gas: Burbujas en el fluido de perforacion.

b).- Agua salada: Fluido de perforacion floculado.

c).- Destilado: Dificil precisar.

d).- Aceite o Co2: Se toma muestra del vibrador y se ana-
liza.

Quiebres en la velocidad de perforacién: A menor presiéon -



diferencial (presion hldrostatlca del flufdo de perfora- -
clén con respecto a la presi6on de la formacidén) mayor sera
la velocidad de penetraciéon; en otras palabras a mayor pre
sion de yacimiento, mayor sera la velocidad de penetracion

para una misma presion hldrostatlca, como puede apreciarse

en la grafica adjunta:

PRESION DIFERENCIAL P*
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Puede ocurrir un brote al travezer una zona de presién - -
anormal durante la perforacién, la forma de localizar una
zona de presién anormal es graficando la velocidad de pene
traclon con respecto a la profundidad, de esta manera por

medio de la velocidad de penetracidon puede Indicar cuando-
va a tener un brote, en caso de tener duda, lo mejor es pa

rar la perforacié6n y tomar un registro eléctrico.



Inmediatamente después de observar un aumento en la velocj
dad de penetracion, se perforan ! 6 2 metros mas, se suspen
de el bombeo, se levanta la flecha estando en condiciones-
de cerrar sobre la tuberia, para cerrar el pozo en caso ne
cesarlo (operando preventores) y se observa el espacio anu

lar, si no hay flujo se continla perforando con cuidado.

El quiebre en 1la velocidad de perforaciéon es Indicacién de:

a).- Cambio de formacidnsin que existacambio depresioén

b).- Cambio de presion.

En el altimo caso el aumento de volumen de una burbuja de
gas manifestada en la superficie es considerable, ésto se-
expllca por la ley de los gases perfectos, pues un gas soO-
metido a una presién temperatura y volumen de formacién pa
sarda a tener condiciones de presi6on, temperatura y volumen

en la superflele.

En un plano de falla puede ocurrir también un cambio en la
velocidad de perforacién por la diferentecomposicién de -

las capas o estratos quelo componen.

Las operaciones a realizar en la presencia de un brote han

quedado Indistintamente asentados.

Cuando sucede un brote anormal las Indicaciones son las --



siguientes:

a).-

b).-

Variacion de is presion en la tuberfa de perforaclén-
y en la tuberia de revestimiento : Esta variacién sstéa
en funcidén de la permeabilidad de la formacién fractu
rada, si la presidon se mantiene constante en el espa-
cio anular, no se puede asegurar estar ante un deseori
trol de este tipo, si la presiéon en el espacio anular
cae a cero, es seguro que se trate de un brote anor--

ma I .

Pérdida parcial o total de circulacién: Este Indicio-
demuestra la presencia de un descontrol anormal, sin
embargo puede darse el caso de tener circulaciéon debi
do a que el volumen de flufdo de perforaci6n perdido-
es sustituido por expansién de las burbujas de gas --
que ascienden, en tal caso la presencia del descontrol
anormal seri detectada hasta que dicho gas sale a la

superficie.

Soluciones:

a).-

Con el fin de evitar que continte la Invasi6n de! - -
fluido contaminante y a la vez controlar la pérdida -
de circulacién, se coloca un volumen determinado de -
fluido de perforacién pesado del fondo al purto de w*
fractura, de peso especifico tal, que contrarreste Ila

presién de formacidén y se pueda estar asi.



Ya en condiciones de obturar la fractura mediante cementa-

ciones a presién o bien mediante la adicién de material ob

turante al flufdo de perforacidn.

b).-

c).-

d).-

Regular la presion de bombeo demanera tal que quedan
do controlada la Invasi6n del contaminante, se suspen

da la pérdida de circulacién por fractura:

Encaso extremo, levantar la tuberia de perforacién a
la zapata con el preventor cerrado, bombear flufdo de
perforacién pesado y dosterfdormente obturar la fractu

ra .

Restitucién de condiciones normales: Una vez comproba
do el brote debe cerrarse el pozo de Inmediato con lo

cual se logra lo siguiente:

Mantener una minima Invasi6on de los flufdos provenlen
tes de la formacidén ya que para tal efecto sera menor
la presién con la cual se tendrd que trabajar para *-

controlar el brote.



a)

b)

©)

20.

CAPITULO V

MEDIDAS DE CONTROL

PREVENCION DE BROTES:

Mantener una presién hldrostatlca mayor que la presion

del yacimiento sin jlegar a fracturar esta ultima.

Predecir calculando la presién de la formaci6n, me- -
dlante la aplicacion del gradiente de fractura obte-
niendo a partir de los registros eléctricos de los po

zos correlacionantes.

Determinaci6on del tipo de flufdo que penetra en la co

lurina hldrostatlca proveniente de la formacidn.

IDENTIFICACION DE FLUJOS POR METODOS NUMERICOS:

Para determinar la Invasién del flujo (gas o agua sa-
lada) se utiliza la foérmula siguiente:
Y-peso especifico del fluido de perforaci6én - PTR - PTP

L

10
de donde :

Y - Peso del flufdo Invasor (g/cm®)

PTR m Presidén en la tuberia de revestimiento cerrado-

ai pozo (Kg/Zcm”?)



30.

a)

b)

©)

a).

b).

c).

d).

PTP » Presion de la tuberia de perforacidén cerrado el

pozo (Kg/cm2)

L = Longitud del fluido de formacién (m)

Ahora sl
Y » 1.08 a 1.20 g/cm~el fluido Invasor esagua salada

Y » 0.12 a 0.36 g/Z/cm~el fluido invasor es gas.

PASOS A SEGUIR ANTE LA PRESENCIA DE UN BROTE.
Suspender el bombeo, Ulimitado asi la entrada del flui
do a la columna.

Levantar la flecha, para permitir el cierre del pre--

ventor libremente.

Cerrar el preventor.

SI se duda de la presencia del brote se deben seguir-
los pasos siguientes:

Suspender el bombeo

Levantar la flecha

Observar 1la linea de flote (6 a 10 min.)

La tuberfa de perforaciéon debe mantenerse en movimlen
to para evitar pegaduras, se levanta generalmente 60

6 80 metros arriba del preventor moviéndola posterior



0 .-

a).-

-62

mente cdda dos minutos, bajando de 30 a 60 cm. ST se
observa una presi6on de 1A0 Kg/cm* en la tuberia de re
vestimlento, el esfuerzo de tensidén en la tuberia de
perforacién, se reduce, por este motivo es recomenda-

ble no mover 1la tuberia con esta presion.

CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DEL FLUIDO DE PERFORACION
EQUIVALENTE PARA REVESTIR CONDICIONES NORMALES DE OPE

RACION EN EL POZO:

LE - LI + PTP Donde:
(0.052) (h)

LE - Peso especifico del fluido de perforacién para -

restituir condiciones normales (g/cc).

LI - Peso especifico del flufdo de perforaciéon Inl- -

clal (g/cc).

PTP » Presién en la tuberia de perforacién cerrado el

pozo (Kg/cm”)

L - Profundidad (metros)

Cuando se estd perforando y se nota un aumento en la
velocidad de perforaci6n o un aumento de volumen en -~

el nivel de las presas se hace lo slg:

Se detiene el funcionamiento de la bomba y en el fon-

do se Instala una véalvula de contrapresién y se b.ija-



b).-

c).~

d).-

50.-

al fondo .

Se toman lecturas de prssléon, en la tuberfa de perfo-

racion y en el espacio anular.

Se abre el pozo por el estrangu lador de manera que su
didmetro al estar circulando de una contrapresiodn de
7 Kg/cm”~ arriba de la presion de cierre del espacio -
anular. Se puede variar la velocidad de bombeo para

establecer 1la presidén correcta.

Se mantiene )a presidén en la tuberia de perforaciéon -
(salvo al hacer correcciones a la presion posterloi

mente) haciendo los cambios en el diametro del estran
guiador, para lograr ésto, al encargado de la opera-~*
cién debe notificarsele las presiones de ruptura a la
profundidad que se opera para evitar el fracturamien-

to de lamisma .

CALCULO DE LA PRESION DE FRACTURA:

El conocer el valor de la presién de fractura nos da-
una Ildea de las densidades de los fluidos de perfora-
cion que se pueden usar durante la perforacion. Para
la determinacién de estos valores se requiere de labo
ratorios para el caso. En esta éarea las presiones de
fractura en forma préactica se determinan por medio de

4
las cementaciones a presion.



- 6t -

La foérmula para calcular dichas presiones es la si-

guiente.
Pr - _1 L G + 2 + PF) de donde:
3

0
Pr m Presién de fractura (Kg/cm )
L » Profundidad de la formacidén (metros)

G m Gradiente de presion de la formacion Kg/cm2/m.

Los valores de Pf y G usados en estas areas son:

Pf - 0.1039 Kg/cin2 Aii.

G - 0.2296 Kg/cm2/m.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES :

Por el estudio anteriormente expuesto se concluye que, los
brotes y los descontroles de los pozos petroleros en perfo
racion se presentan en el orden de importancia que a contl

nuaclén se describe:

a).- Por error humano.- Se determina en este punto la fal-
ta de conocimiento de las operaciones que se realizan
por parte del personal que las realiza o bien por el

uso Inadecuado que se le da al equipo.

b).- Al Introducir o extraer tuberia.- Los movimientos --
que mas afectan )a relacion de las presiones son pre-
cisamente los arriba anotados provocando por lo tanto,

cuando se realizan con cuidado, los consabidos brotes.

c).- Programa de fluidos de perforacidén Inadecuados.- Una
columna hldrostatlca Insuficiente trae consigo en no
pocas ocasiones un descontrol de las presiones del --
subsuelo, manifestandose éstas de Inmediato en la su-

perficie.



RECOMENUACIONES:

A manera de evitar si no totalmente, pero sF en gran parte

los brotes y descontroles se recomienda:

a)." Realizar en los equipos con cierta periodicidad simu-
lacros de brotes y su control con el fin de que el --

personal esté preparado en caso de ocurrir tales.

b).- Delegar responsabilidades a cada uno de los trabajado
res para que conozcan con mayor amplitud y exactltud-

su area de actividades.

c).- Programar pruebas constantes de las conexiones super-

ficiales de control y comprobar asi su funcionamiento.

d).- Instalar Indicadores de nivel en las presas del flui-
do de perforacié6n, asf como sistema de alarmas en ca-

so de brote o perdida de flufdo de perforacion.

e).- Instalar unidades desgasiflcadoras en todos los equi-

pos de perforaciodn.
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SIMBOLOG A

Presién hldrostatlca Kg/cm”

Peso especifico g/cm3
Profundidad vertical Metros
Diferencia de presiones Kg/cm?2
Punto de cedencla Lb/100 pie?2
Viscosidad pléastica CPS
Didmetro de la barrena Pulgadas

Diametro de la tuberia de perforacion pulgadas
Velocidad en el espacio anular M/seg.

Gasto de la bomba LItros/mlIn.
Presion en el espacio anular Lb/Pulg

Presion de circulacié; en el fondo Kg/cm 2

Peso especifico equivalente de circulaci6n g/cm”

Peso del fluido Invasor g/cm”
Presion en la tuberia de revestimiento Kg/cm?2
Presion en la tuberia de perforacién Kg/cm?2

Peso especifico del fluido de perforaciéon equlva
lente para restituir condiciones normales g/cm”
Peso especifico del flufdo de perforacién Inl-
clal g/ce

Presién de fractura Kg/cm2
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