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91PLICACION TECNICA PARA EL CONTROL DE BROTES EN LA REPARACION 
DE UN POZO PETROLERO" 

Generalidades 
1.- Detección de presiones anormales 
II.- Detección de indicios de un brote 
III.- Procedimientos para cerrar pozos con flujo y su con- - 

trol. 
IV.- Presiones entrampadas en tuberías de revestimiento y 

de producción. 
V.- Técnicas aplicadas en el control de pozos. 
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ma en lugar visible de los ejemplares de la tesis. el titulo del traba 
jo realizado. 
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Para:InterveXirun loso,en reparación mayor o menor . 	. 
diciOnes del mismo io - aMerita, eivoecesario emplear 

si las con-

un fluido - 

de control que equilibre las presiones'existentes en las forma 

ciones expuestas, de tal modo que los fluidos contenidos en - -

ellas, no penetren al pozo, ni el fluido de control se pierda -

en el yacimiento. Las anteriores fronteras, nos proporcionan un 

rengo dentroAel cual debemos trabajar. 

El equipo de fluido de control que se debe emplear es necesario 

seleccionarlo de acuerdo con las características de la región y 

las condiciones del pozo, tanto de presión como de los fluidos 

contenidos en los yacimientos, y el grado de protección que se 

desea. Estas condiciones son diversas debido a que las interven 

ciones de reparación a pozos petroleros se efectdan en lugares 

muy variados tales como barcazas, plataformas, en zonas rtrales 

aisladas, agrestes. Las presiones de los pozos petroleros pue--

den ser altas, bajas, extremas y los fluidos contenidos en loa 

yacimientos inflamables, tóxicos abrasivos, con altas temperatu 

ras, etc. 

CONCEPTOS DE PRESION. 

1. PRESION HIDROSTATICA. 

Es la presión ejercida por una columna de fluido y depende de 

la densidad y de la profundidad o altura de la columna del mía- 



en. Le habilidad del fluido en, un nOso para controlar le pre-
sien da ~mecida depende de le presión hidrostética, ésta es - 

11aeiséa también carga hidrostitice y es igual al producto de la 

densidad del fluido, la altura de la columna y las fuerzas de - 
gravedad actuando sobre la ademes para fines practico& de impío 
cierta, la gravedad se considera constante a lo largo de toda 

le columna y en consecuencia la representacifon matemática se 

presa de la siguiente maneaba 

Ph Bdah 
Ph • d 

En donde: 

Ph sa Presión hidrostática (kg/cal) 

d = Densidad del fluido (gr/ca3) 

h eim Profundidad (a) 

10 = Factor de conversión 

PRESION Di FLUIDOS DE DIFERENTES DENSIDADES. 

POZO PROFUNDIDAD MEDIDA DENSIDAD PP.ESION H. 

A 1000 ata 1.08 gr/cm3 108 kg/cm2 

B 1500 ata 1.20 gr/cm3 180 kg/cm2 

C 3000 at• 1.20 gr/cm3 360 kg/cm2  

D 4500 ata 1.40 gr/ent3 630 kg/cm2 



ge 
ORM IMMO , 

Preside, es.le-preside Por-unidad. de -:longitud y 
.,•••• 

Aiseetra":desairlacide.de la preside<laidrostitica. .cOn • la. profundi 

dad,para 	peso - del 	La: presida bidrostátioe:di«.-• 

•idida pos 	 profundidad-f,lierticali',ée igual ,a1 gradiente'i.i  • .• de 

preside.'.  

	  á 
• Tipo da ..fluido --•lbs/gel 	9r/fila 	Pglift , Ngfcm ,at 

Agua dulce 	5:33, 	1.00 	0.433 

Salobre 	-9.0 1.02 1:011 .0.445 	0.105 

Aceite 

Gas 0.019 
5.0 - 2.55 0.6 

0.96- 2.05 0.04 

2. PMESTON DE FORNACION. 

TalleS las formaciones penetradas al perforar un pozo, son poro-

sas en cierto grado, y los espacios porosos pueden contener - -

fluidos tales como: gas, aceite, agua o una mezcla de ellos. Ea 

tos fluidos ejercen una presión igual en todas las direcciones 

al quedar atrapados en una formación, la cual se conoce como -

presión de formación o de poro. La presión de formación ea me--

nor que la presión de sobrecarga, de lo contrario fracturaría -

las formaciones superiores y escaparía. 

3. PRESIDE DE FRACTURA. 

Es el grado de resistencia que ofrece una formación a su fractu 



de  leue est$ 	 '44 ciefusamiiiest"de  . opepa." a.  
da 'los -  

	

amassta la profundidad. as 'añada, a 	 pár 
los sóildoi'di la.rpeei'.1911,esfe4ses de sobrecarga actdanstan 

to en fenido.vertical'Fomp horizontal,' la. fracturaiiriducidas . 	• 	 . 
univforisci6Z'.eirinician.yis exlimnden en un plano nor*al 

tWeledIcelet's le.dlOcciós det.eaSMIóesfeetse Y,PSedee set - 
, 	• •, 	• 	: 	' 	• 

varticmles- e'AnZlinadas. Los esfuerzoW:de -  sobre- 

carga en lo' tries.ejesprincipalmá, dos ejes axiales u horizon 

tales'y uno'verticarl/o tangencial, varia de acuerdo con la 

tectenice de la región y la profundidad.. 

En las formaciones con fallas normales las fracturas son verti- 

cales. 

in las formaciones plegadas o con fallas inversas, las fractu--

ras ~In horizontales. 

Para calcular la presi6n de fractura en forma práctica se en- - 

plaan las siguientes ecuaciones. 

PH + Pman - Perd. Frío.  Gradiente de fractura = 
Prof. 

Gradiente de fractura = Pci + Ph  
Prof. 



Preside hidrostltice (kg/tez).  

seas Preside masumetrice en la superficie (kg/co2) 

d. Pric. • Pirdidas de presión por fricción (kg/ox2) 

Pul • Presión de cierre Sustentase° (kg/cal) 

Prof. • Profundidad (n) 

en la grttica no. 1 se muestran las relaciones entre 'las ̂ dite--. 

xlentes presiones,en la costa del Golfo de 

4. memo os SOMUCARGa. 
le la presión ejercida por las capas sobreyacentes en un punto 

e una determinada profundidad y se expresa como el producto de 

su densidad promedio por la altura. 

Ye gua las capas sobreyacentes *atan constituidas por diferen-

tes mdnerales y por fluidos de diferente densidad, el promedio 

de la densidad de estas formaciones depender& de los siguientes 

factores: 

a) Densidad promedio de la masa rocosa. 

b) Porosidad de la musa rocosa. 

e) Densidad promedio del fluido contenido en los espacios poro- 

sos. 

Es practica coman suponer que los principales materiales consti 

tuyentes de la roca, son cuarzo con densidad de 2.65 gr/cm3, ba 

cros y calcita con 2.7 gr/cm3, que la porosidad de las formacio 
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mil oscila entre 3s , y 100 y que los fluidos contenidos Goal agua 
~lada ~m'une densidad promedio de 1.07.  gr/ca3, con, estas supo 
elelasse *11  Puede **empilar la Prelados de sobrecarga como sigues 

Presión de sobrecarga gr/ca2  

Porosidad.  

Densidad promedio de,los, minerales en gr/ca3  

• Densidad promedio del agua salada en gr/ce3  
• Altura o profundidad en ca 

GUADIeNTE DE SOBRECARGA. 

es la relación de la presión ejercida por las capas sobre yacen 
tes con la profundidad. Comunmente se encuentra en la literatu-
ra referente a este gradiente un valor de 0.231 kg/cm2  /m 6 -

1.0 lb/pg2/pie. 

S. PRESION NORMAL DE PORMACION. 

ea igual a la presi6n hidrostática ejercida por una columna de 

agua salada con 80 000 p.p.m. de cloruros o 1r una densidad de 

1.074 gr/cm3 a la profundidad de interés. 

1 gradiente normal de formación en la relación de presi6n a -

profundidad, un valor de este gradiente que se considera nor 

1 0.1076 kg/cm2/m 6 0.465 lb/pg2/pie. 



ere ea Golfo de Mesino. este densidad 

1.118 9r/ce3.. 

. rassidoes AMORMAYAS. 
Debido a lo complejo de la formación de columnas sedimentarias 

gmológicas'y.alinieneo movimiento tectónico a guw.son somet47-.  

:das,:eeislen muchos factores.  gua pueden causar presiones de for 

maciendiferenies a la presión de formación normal:  o nidrostAti 

tn alguriasAlreas geológicas una combinación de estos dife--„ 
rentes factores prevalecen-para establecer la posible causa del 

origen de la presión de formación anormal. 

Con el objeto de comprender como ae:generan las presiones anor-

males es importante considerar y visualizar la relación de los 

parámetros petrofisicos y geoquimicos, principalmente, con la - 

estratigrafia, estructura e historia tectónica de una área o - 

cuenca dada. 

Generalmente se tienen dos casos de presión anormal en columnas 

geológicas que deben considerarse, siendo estas: 

a) Presión de formación anormalmente bajo. 

b) Presión de formación anormalmente alta. 

a) Presión subnormal o menor que la presión normal de formación 

es la que tiene un gradiente menor que el gradiente normal de -

formación. Formaciones con baja presión, pueden ocurrir por la 
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pro 	 les m'el" ds  l'fisltso.9400 y Ilma-do la formación Per-- 

rabie 
 , 

productora,del eahemelo, si 	enlate empuje hidráulico 

ruede que comOomoo esta producción. Ocasionalmente en yactmden 

tos Maceite, estas reducciones de presión de formación se ma-

nifiesten por la subsidencia de la superficie del terreno. 

Muchemscampow.de gas en yacimdentos predoldnantemente de arenas-  . 	•  	• • 
Arlitiquaares con Iresión'bele.rion debide,generaleente a guivies- .• 	• es- 

tan aislados y asOciados con ilutitas eobreyacentes en ¡reas 

'oral'' han sufrido erosión. 

Temblón se presentan formaciones con baja presión cuando por mo 

vimientos tect6nicos se presenta la compresión horizontal de al 

ganas capas geológicas y alguna de ellas que se encuentra entre 

dos capas de permeabilidad muy baja o casi nula tiende a expan-

dirse y ocasionar una subpresi6n. 

Una de las teorías, que parece ser la mas cercana con la genera 

cien de formaciones con presión baja, se tiene cuando una cier-

ta capa litológica, por movimientos tect6nicos, pasa de una po-

sición més alta a una más baja y ademas existe una erosión de -

los estratos superyacentes,entonces, el estrato de interés se -

ve liberado en parte del esfuerzo de compresión. Al suceder es-

to la roca se expande aumentando sus espacios porosos y por con 

recuente un vacío parcial al aumentar su volumen ocasionando -

una presidir' subnormal. 
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este tipo de forecaloomecowprealón baje rareemnte se presenta 

en la realidad por Lo qus no ee les 'dará' ducha teportanala en - 

b) Presión de formación anormalmente alta. Formaciones o 

con alta presión o sobrepreeión son aquellas con presión 

que la ejercida por une columna de agua de una salinidad 

sidad media existente en el trua de interés. 

Lee secuencias geológicas con presión normal pueden visualizar 

se como *sistemas abiertos' hidráulicamente, es decir formacio- 

nes permeables que permitan la comunicación de fluidos que esta 

biliosa y/o restablezcan las condiciones hidrostática». Inversa 

mente, formaciones con presión alta son esencialmente "sistemas 

cerrados*, que impiden o por lo menos restringen en gran escala 

la migración del fluido. Como se indicó anteriormente, este mo-

vimiento del fluida es originado por los efectos de sobrecarga. 

Las presiones de formación normal y anormal coexisten ónicamen-

te si son separadas por una barrera de permeabilidad que simul-

táneamente actGe como una barrera de presión o formación sello. 

La restricción de migración del fluido dentro del espacio poro-

so es principalmente debido a la generación de formaciones ne--

110 debido a fenómenos físicos,quimicos o una combinación de am 

bos, ver fig. No. 4 (origen de las presionen anormales). 
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tipo dm de1le-Pmeds.ser4ormsdo:debid 	la 

spos 4Simida. ds:materieles dé.grano mmy-110o, csibonatos,-.sel-'y 

iseteriales no poroso.. que aometf4oe Con. el-  tiempo a tem-, . 	- 
psl aSeras elemmdee.:me cristalizan formado sellos impe*Mmables. 

11.110 aulloo,.  zata sallo as oriqina cuando durante Ie.- deposita 

caen-ocurre unaxeacción entre loe materiales depositados, lo 

que da'origen a compuestos que reducen 'sustancialmente su per - 

mambilidad. 

'ello fisicoeuImaco.  fetos sellos son una combinación de los dos 
aateriores, ya sea que la reacción química de origen a la ac- -

cien física y viceversa, un ejemplo es la deshidratación de la 

eahldrita, que origina una reducción en su volumen de un 30% a 

um 40% reduciendo en esta forma su permeabilidad. 



uricam»OLcollareoll, 

oral; Irisa gradiemti.de fractus 

sa Ufectivo'a-lapsnfuadided - 
...e'esmentó la tubesfa de 

reVestimientoAprot.. de la sepa 

ta). 

...Db. Convertir el tirante de 4154 

a su equivalente de formación. 

305 mea. a 1.00 - 32.54 k9/04,2 
10 

305 ate. 	915 a iss 1220 a. 

De la grifica »o. 2. el gradien 

te de sobrecarga con la profun-

didad de 1220 a nos da 0.195 -

kg/cal/ ate dividiendo la pre--

sidn ejercida por le columna de 

agua entre el gradiente de sobre_ 

carga. 

Mos da el tirante equivalente - 

de formación con respecto al 

del agua. 

32.54 "y,  1115.52 • 



CalcUlar. yooMvertir el gradiente:deifractura aparente,a1 

gradiente de fractUra actual: 165:52, 	P15, m im 1080.52 mts' 

profundidad equivalente. 

De la gráfica Po. .3 el gradiente de fractura con la densidad de 

formación y la profundidad equivalente se obtiene: 

1:66 gr/cm3  presión de fracture a: 1040.52 m. 

d h " pf m  1.66'x 1040.52  
10 

Pf - 179.36 kg/ca2  

Por lo tanto el gradiente de fractura real entre la cubierta -

del barco perforador y la zapata donde se anc16 la tubería de -

revestimiento en: 

Pf x 10 

-. 	61 4 305 4, 315  = 1.40 gr/cm3  „ 	179.36 x 10  



Las presione. anormales que contienen las rocas tienen una capa 

*ello, generalmente constituida por lutita impermeable de gran 

espesor y esta roca sello, es una zona de transición que cambia 

rápidamente o gradualmente dependiendo de la localidad. trena—

formándose en rocas quo tienen mayor porosidad, temperatura y 

presión de poro, asi como una menor salinidad. 

Existen varios métodos para detectar las presiones anormales. -

el análisis de estos métodos se divide en dos partes, la Prime-

ra se basa en cubrir la base teórica y la segunda en las prácti 

cas de colección de datos, análisis de los mismos y en hacer -

las gráficas correspondientes. 

Procedimientos utilizando información de perforación. 

1.1. Método de detección por velocidad de penetración. 

Este procedimiento se basa en la variación de la velocidad de -

penetración obtenida por la barrena, decrece cuando ne íncromen 

ta la profundidad debido a lo siguiente 

1. A que con la profundidad las rocas se conuoildan más debido 

al peso propio de los materiales sobre las formaciones más pro-

fundas (gradiente do sobrecarga) y con el incremento de la tem- 



pesetera elme favorece e receso de cementación de las rocas, - 

atoe factores hacen que las rocas.sean els duras de perforar. 

2. La 'meló* diferencial. entre la Preside de formación y - 

cesión hidrostitica ejercida por el fluido de perforación, en 

incrementa con la profundidad, si la densidad del lodo y el 

gradiente de formación permanecen constantes, ver fig. 5. 

s'oponiendo que se está perforando una formación de presión flor-

mal, es decir, con un gradiente de formación 0.107 kg/cm2/m le 

corresponde una densidad de fluido de control 1.07 gr/cm3. 

La presión de la formación a diferentes profundidades es. 

1000 ate - 107 kg/cm2  

2000 ate - 214 kg/cm2  

3000 ate - 321 kg/cm2  

Si la densidad del lodo de perforación se mantiene constante du 

rente la perforación del pozo, la presión ejercida por la colum 

na hidrostática debida a un lodo de una densidad de 1.20 gr/cm3, 

serl a diferentes profundidades. 

1000 roto - 120 kg/cm2  

2000 mts - 240 kg/cm2  

3000 ate - 360 kg/cm2  

La presión diferencial, entre la presión de formación y la pre-

mien ejercida por la columna hidrostática, es uno de los facto- 
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reivaleAmportamtes en -le'velolidad%plimetraci6M,._en la perro 

ración, cuando esta - présibm diferencial:ee'incirmmental_le velo-

cidad de penetrad% en la perforación se reduce. Este efecto -

se presenta' coja fig. G. 

Cuando la presidá de formación se incrementa arriba de la.pre--

sidn normal de perforación .y,la densidad del fluido de perfora 

cidn permanece, constante, la presión diferencial decrece, por 

lo tanto la velocidad de penetración se incrementa. 

Mi graficamos la velocidad de penetración de la formación, con-

tra la profundidad, esta gráfica tiende a variar en forma uni—

forme con algunas variantes por cambio en la litología. Cuando 

se tiene un cambio notable en la velocidad de perforación, esta 

tendencia cambia, también, indicando con ello, una zona de pre-

sión anormal. Ver. fig. 7. 

Una de las desventajas en el empleo de la velocidad de penetra-

ción para detectar presiones anormales, es el considerable nóme 

ro de variables que lo afectan, tales como el incremento del pe 

so sobre la barrena y la velocidad de rotería. 

Las barrenas más pequeñas perforan más aprisa que las grandes, 

en la misma formación y bajo las mismas condiciones. 

Con el incremento de la densidad del lodo decrece la velocidad 

de penetración. 



COMPORTAMMITO OSA ~ase 
0,------".111111111AL 

 
Sil UNA MI NI* 

1411111011110111" 
NOM MIMAS. 

911~1011011 SS UNA TIMM» IMMO& I. PPM» tila gasa 

••••• 

IttLACION Ot PINIIITRAC10111 



11 desgaste de los dientes de la barrena ocasiona que el avance 

1141  la Perforación disminnVa, ésto ocasiona que la velocidad de 

penetración sea variable y la interpretación poco confiable, pe 

ro si• se mantienen razonablemente constantes por medio de un 

control estricto, se pueden obtener datos aceptables. Ver. fig. 

CyandO se espera una zona de presión anormaL,y:de:pronto se au-

menta la velocidadA. 'penetración, debe prestarse especial aten 

ción,-eorqué las•condleiOnes de la barrena'Y otraavariables -

pueden enmascarar el peso por la zona de transición, pero una -

vez que la zona permeable se penetra, la velocidad de penetra—

ción de la barrena se incrementa adn más, por lo que la flecha 

deberé levantarse, parar las bombas y observar,s1 se observa -

flujo el pozo debe cerrarse y emplearse un método de control de 

pozos. 

Si se está iniciando a penetrar una secuencia de lutitas y are-

nas, y las capas de lutitas se tornan mAs delgadas y no se tie-

nen indicaciones de una presión anormal, no significa quo por--

gue se tenga un aumento de velocidad de penetración, necesaria-

mente se tenga una presión anormal, pero es una buena practica 

comprobar si existe flujo del pozo. 

1.2. Método  de detección por exponente d  y dc. 

El método desarrollado por Jordan y Shirley, que examina los 
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Dondec 

~ató* de la presión sobre le Slócidad de lenétraciód,, se coe,  

eidera como-otra buena  berraméeOtivénelauxillo de la predio—, 

cidra de zonas anormales. Este,método eibién conocido como.él'-

método.del exponente "el'Iga gula.su fundamento teórico lo tiene 

en el:modelo empírico representado por la siguiente expresión. 

kN 

R • Velocidad de penetración, pie/hr 

k = Constante de proporcionalidad o perforabilidad de la 

formación 

w = Peso sobre la barrena, libras 

D = Diámetro de la barrena, pulgadas 

N w Velocidad de rotación, en r.p.m. 

d = Exponente, adimensional 

En este método se observa que la velocidad de perforación es -

directamente proporcional a la velocidad de rotación, ésto sólo 

es cierto en formaciones suaves, pero no en formaciones duras. 

De la expresión anterior, se observa que si todas las condicio-

nes permanecen constantes, el exponente "d" es el que tendri -

que variar y ser& el perímetro de indicación para cualquier 

cambio en la velocidad de penetración ocasionado por alguna va-

riación en la diferencial de presión. 



por medto:dmieste  método, se pueden graflcar los valores del ex: 

ponente "d"Oara cada profundidad-en un -papel semilogaritMicó, 

obténiéndóse'con esto la tendan9ianormál Ircuantificar lee den: 

viscianes de la tendencih,idancionadh: 

Algunas compañías ,y organizaciones, han seguido desarrollando - 

este método obteniendo buenos resultados. Uno de éstos, es la -

corrección al exponente, al que ahora se llama "de" o exponente 

"d" corregido. Este al igual que algunos otros métodos depende 

de correlaciones empíricas. Los procedimientos más cominen son: 

Establecer una tendencia normal de la velocidad de penetración 

y, ya establecida, determinar la presión de formación a partir 

de los "quiebres" de esta velocidad con respecto a la tendencia 

normal. Este método del "de" consiste en corregir el exponente 

"d" por medio de los valores de los gradientes normales de for-

mación y de lodo empleado en ese intervalo para perforar. 

„do„ 	dx /gradiente normal del peso de lodo para el área 
Gradiente del Iodo empleado 

Este gradiente normal comunmente se emplea del orden de 9 II- -

broa/galón, para la Costa del Golfo. Para obtener estos valores. 
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Los '. ralóres: del'exponiatis 141!! 1,'"dc'..sejgri!ideeen'elepepel'7. 

semilcolínritgl010. on, dolde. ee.tiene en:eleje,wertical.Aeprolun 
dided.i en el horisOistal el exponente. in esui•grgfics se ob 
tiene la:tendencia normal,y-se 'emplea una reglillad• denside 
des equivalentes, para obtener por'conversien.le presión de ter 
macado en la'prófundided se interés. Ver fig.' 10. 

Con•IstoS:ValormS le esta en posición de construir un perfil de - 
presiones probables para un siguiente poso prdximo a la locali 

, ~ida de donde se obtuvieron los datos. 

Mete método, es un buen auxilio principalmente donde no se caen 
te con los registros sónicos de porosidad • inducción y adeuda 
se tiene la ventaja de que es ripido de aplicar, aunque es me--
nos exacto que el método de predicción de presiones por medio -
de registros sónicos, tiene buena aproximación. 

Es muy recomendable que este método se aplique conjuntamente en 
el de registros sónicos de porosidad e inducción, si es post-
ble, puesto que con todos ellos se tendrán predicciones más cer 
terso. 

INTIERPRETACIOX. 

En la parte superior del agujero donde los sedimentos son blan- 
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29. 

dee..,  el veles del exponenba 'de es bajo'y su incremento no es 

una ltnea recta basta que, se encuentra con sedimentos mis com- - 

imactol"Fig• 11-A). 

En las foimaciones suaves, los recortes se pegan alrededor de 

barrena .impidiendo el avance a una velocidad normal, cuando 

se tiene formaciones mas compactas,' el•pOrcentaje de 'penetra- 

ciIn decrece, incrementando el valor.del exponente "dc" y tien- 

de a ser una linea, y 'eat-hasta'que se estabiliza, no obstante 

en todo caso, se debe identificar la tendencia lineal en algu— 

nos lugares, esto ocurre a los 1200 mts pero varia de región a 

región dependiendo de la edad y compactación de las formacio- - 

nes, ver fig. Las rocas arcillosas en formaciones potentes que 

tienen grandes cantidades de arcilla mineral generan y mantie—

nen presiones arriba de lo normal, asi estas arcillas, lutitas 

o lutitas arcillosas pueden ser de un tipo de roca significati-

va, en las cuales la velocidad de penetración es más lenta que 

en las arenas, entre la cual se encuentra en capas. El exponen-

te "de" debe ser mucho mayor que para las arenas y nos dará una 

tendencia lineal cuando Be grafique, las arenas nos mostrarán -

un cambio a la izquierda. Cuando se encuentra una formación de 

secuencia de lutitas arcillosas el exponente de debe decrecer, 

puesto que las presiones anormales son generadas en las rocas -

arcillosas, el efecto del decremento inicial debe afectar a las 

lutitas. La tendencia lineal del exponente 'dc"bajará si la ve 
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la figura, la densidad del lodo se incrementó a la profundi 

dád de 1768 eta porque se contaminó el lodo con gas de los cuer 

pos areno*** entre 1463 ate a 1764 ate este incremento de la 

densidad del lodo tala vea ,  no era necesario, no obstante como se 

incrementó los efectos son obvios, desde los 1768 ate en adelan 

te el valor del exponente 'd" tiende a ser paralelo a la tenden 

ele normal de la sección superior, lo que podré interpretare, - 

como una presión anormal de formación, con lo que se ve que,la 

diferencial entre la presión de formación y la presión ejercida 

por la columna del lodo no sólo afecta a el avance de la perfo-

ración, sino que también afecta a la interpretación del exponen 

te "d'o  tal vea una de las mis grades deficiencias de la inter-

pretación del exponente 'ft', es el desgaste de la barrena, por 

o que es importante anotar los cambios de la barrena. También 

afecta a la tendencia lineal del exponente "dm las desviaciones 

de la vertical. 



Un brbte es una entrada indeseable de fluidoa de la formación a 

la tubería de revestimiento y/o tubería de trabajo, en cantidad 

tal, que se reqUiera cerrar el pozo. Esta intrusión de fluidos 

se prodUce cuando la presión hidrostática del lodo no es sufí 

ciente para contrarrestar la presión de formación. 

La mayoría de los reventones se han verificado en localidades - 

con presiones de formación normales, a pesar de que las forma--

ciones de presión anormal son un verdadero peligro en la perfo-

ración. La mayor parte de ellos ocurren durante maniobras de tu 

borla. 

Cuando se sacan los primeros tramos de tubería, se verifica una 

reducción en la presión del fondo a consecuencia de la parada -

de la circulación y se crea un fenómeno de succión. Se puede ve 

rificar una infiltración en el orificio de fluidos provenientes 

de una formación, una atenta observación del Iodo de retorne, 

permitirá darse cuenta de tal eventual infilttación. En cote 

caso se deberá aumentar la densidad del lodo untes de seguir ex 

trayendo tubería. 

A veces, los primeros indicios de una situación de cabeceo son 
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diffctlee de Observari.cOmo por ejemplo un .aumento del conteni- 
do 	~rung> en el lodo.'.0tras veces los indicios: son muy evi 
denteá, nono el aumento de velocidad de perforacten:acompañado.  

del'aumento de nivel de fluido en los, tanques. 

:Ciertos indicios pueden producir!e al mismo tiempo con un 

quiebre en laverforacien, 'pérdidas 'de lodo, aumento:de nivel 

los, tanques, y ,traaaa 'de gas, aceite o agua en loa tanques - 

Abatesque el poso empieCe realmente a fluir. 

Cuando se esté perforando^conlodo pesado y la sarta de perfora 

cien es bajada demasiado aprisa causando una pérdida de circula 

cien, se puede observar un cabeceo a consecuencia de la baja de 

nivel del lodo en el pozo. En este caso no se notará ninguno de 

los indicios citados; la erupción empezará en el momento mismo 

que el fluido alcanza la superficie. 

II.1. Aumento de nivel del lodo en los tanques. 

Un aumento de nivel del fluido en los tanques de lodo - a menos 

que sea debido a un cambio mecánico en los mismos tanques - es 
el indicio principal que se está formando un brote. 

Todas las instalaciones de reparación y perforacidn deben estar 

provistas de aparatos indicadores del nivel en los tanques, ap-

tos a indicar rápidamente cualquier aumento o disminucidn del -

volumen del lodo. En pozos en los cuales pueden esperarse forma 



dones de alta presión, se. debe 	de. un: instrumento que . - 
OOntroliA,A indiquead nivel delos.tanques. 

Uniaumento.dehiVel es prueba cierta de que el fluido en el ho- '• 
yo va sleMOOdesplazado por fluidos de las formaciones. Cuando 
ocurre urucabeceo, la presión de superficie para contrarrestarlo 

. depender*, eh gran parte, de la rapidez en la maniobra de cerrar 

-el poso :Tritener la misias cantida&pósible de lodo dentrC del 

hoyo. CUantó,Más lodCliee dzscirgadoy mas eltoae mantenga al-

lodo  arriba del' nivel normal en'lostanques,:tanto más alta re-

sultar* la contrapresión que se utilizare en la superficie para 
contener le presión de formación por medio de la columna de - -

fluido reducida que ha quedado en el pozo. 

Cuando el lodo no este en circulación en un pozo, los niveles -

en cada tanque del sistema de lodo :eran los mismos. Cuando se 

entra a circular, el nivel en los diferentes tanques del siste-

ma bajare. esto requiere ajustes de los aparatos indicadores de 

nivel. Un cambio en la velocidad de bombeo produciré algunos de 

los mismos efectos y puede también requerir ajuste de los marca 

dores de nivel. Por estas razones los registradores de nivel de 

ben estar calibrados en forma tal que se anote la variación de 

cada tanque, y los datos deben promediarse y registrarse como - 

variacién total promedio. Un aumento es la señal de que el pozo 

debe cerrarse inmediatamente; una pérdida de volumen puede sor 



el indicio preliminar de que una situacidn de reventón se esta 

dallado cuando sale. del posó.' Éste -. 

hecho debetenerse bien en cuentaLcuandO se controla ,lanbroté 

gel.,  

I1.2. 'zotes de gas. 
Las entradas de gas en un pozo ocasionan generalmente graves 

problemas. El gas se expandeidentras- Anibe- a . ia superficie:y 

desplaia una gran cantidad . 	. 

La figura 12 ilustra la variación de la presión cuando un gas -

con alta presión penetra en el lodo y la burbuja de gas sube ha 

cia la superficie o es bombeada hacia ella sin permitir que ésta 

se expanda. La presión en superficie aumenta a medida que el -

gas, el cual mantiene siempre su presión de fondo, va subiendo. 

Presiones tan elevadas pueden reventar la tubería o el equipo - 

preventor y provocar total pérdida de control. 

La presión máxima que puede desarrollarse en el cabezal del po-

so es aproximadamente la misma de la de formación. Se notara --

que la presión de fondo aumenta cuando aumenta la presión de su 

perficie. La presión ejercida por la columna de fluido y de gas 

podri igualar la suma de la presión hidrostitica y de la pre- -

sien de formación ejercida por el ges, con el efecto de dupli-

car la presión de fondo original—Presiones de esta magnitud -

tienen casi seguramente por resultado la fracturactón de la for 
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meción:y clusartn:pOrdidas de circulaciónfi  posibleMente mucho - 

antes que le, preeión máxima seW,alcansada•ensUperficie. Rayen- , 	. 	. 
tones eUbterrineos resultan de la excesivispresien en la super- 

Si se circula gas desde el fondo del hoyo, se debe permitir 

que se expanda, si se quiere evitar presiones excesivas. Para - 

dejar que el gas se expanda en el espacio anular mientras se va 

bombeando arribe por Si hoyo, se debe permitir un cierto aumen-

to de volumen de lodo en los tanques. 

II.3. Disminución de la presión de circulación. 

Como ya es sabido, la presión de circulación se debe a las pér-

didas de presión por fricción del fluido en la sarta, a través 

de la toberas de la barrena y en el espacio anular entre la sar 

ta y el hoyo. Si al perforar se encuentra gas, éste subirá y se 

expandirá en el espacio anular, y de esta forma se establecerá 

una columna más liviana. Si el preventor está abierto, se crea-

rá un desequilibrio entre el fluido en la sarta y la columna de 

lodo y gas en el espacio anular. La presión necesaria para la - 

circulacien disminuirá. Si la cantidad de gas aumenta, el flujo 

dese el pozo aumentará, se verificará un aumento de nivel en -

los tanques de lodo, y faltando el cierre de los obturantes se 

formará un reventón. Cerrando el preventor, se desarrollará pre 

si6n que aparecerá en el espacio anular en superfice. Si la - 
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A>reeiÓnSidrestitiCe:del flUido'contenido en la sarta no es su-

fIcletite para egUilibrar le presión de formación, se verificaré 

una preálen en el:tubo vertiCal,La:.présien, en.eicebezal de 

leerte representa siempre lainformacienfundemental necesaria 

para mater -al pozo. 

Cuando le disiainueción de la presión de la bomba se advierte, se 

debe parar labombia y cerrar- el, pozo. Observando los manemetros.  

de la tubería de perforación y del espacio anular-.Si no hay 

premien, entonces la dismdnucién de premien de le bomba puede 

atribuirse a un agujero en la tubería de perforación, una unión 

de tubería con filtración entre roscas o a un pisten de la bom-

ba cortado. 

11.4. Lodo cortado con gas. 

El lodo cortado con gas circulado de un pozo no necesariamente 

significa que un pozo esté a punto de reventar, sino que se ha 

atravesado una formación que contiene gas, puede estar ahí el -

potencial de un brote. 

Cantidades limitadas de gas mezcladas a la columna de lodo de -

un pozo no desplazan una cantidad apreciable de fluido, y por -

lo tanto la presión hidrostática no viene reducida considerable 

mente. Pero el gas se expande muy rApidamente cuando se acerca 

a la superficie, donde alcanza el máximo de su expansión. Por - 



esta ralada, un, p000 de gas en el fluido de perforación en circo 

lacten en un Pollo ~dm dar '.la laPreisidn di una 'enorme dlunInum 
cien oo la doceidad del lodo. Por lo tanto una cantidad limita-

da de gas al fondo de una columna de lodo habrá aumentado consi 

derablemente de 'plumea cuando aparezca en superficie. La fig. 

13 indica que el gas se expande muy ripidamente mercandose 

la superficie. 

21 lodo con burbujas de gas, a menos que esté acompaAado de un 

o una disminución de volumen en los tanques del sistema, 

no provoca de por si una disminución considerable de la pre- - 

sien hidrostfitica de fondo. 

Efectos que sufre la densidad del fluido de control por contami 

nación del gas en la columna hldroatItica. 

Profundidad 
en metros 

Reducción de presión 
Densidad del fluido de control 

1.20 gr/cm3  a 0.6 gr/cml 2.14 gr/cm3  a 1.43 gr/cml 
300 51 peal. 3.6 kg/cm; 31 psi 2.1 kg/cm2  
1500 72 psi 5.0 kg/cm; 41 psi 2.9 kg/cm2  
3000 
6000 

86 psi 
97 psi 

2.14 gr/cm3  

6.0 kg/cm; 
6.8 kg/cm' 

a 1.08 gr/c,3 

48 psi 
51 psi 

3.4 
3.6 

kg/cm 2  
kg/cm 

.300 60 psi 4.2 kg/cm, 
1500 82 psi 5.7 kg/cm; 
3000 95 psi 6.7 kg/cm2  
6000 105 psi 7.4 kg/cm 

Se debe ~gasificar el lodo antes de decidir si aumentar su Pe 

so, salvo que se verifique aumento de nivel en los tanques, la 
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larbOia de Ougmujaa de gas so ;es un  ,indicio definitivo para , • 
1  deoiaidn- la reialmoolde de,  lodo con  gas ,en el poso durante 

circulacidn de un Calmoso causa una disminución en el rendi-

entro uolundtoloo de la boa por lo tanto, elimine la pos1b1 

'11dad de contar las emboladas coso medio de control del procedi 

miento. 

*1 lee Puede eventualmente ~Parare* del fluido en loa nimbos 

use del sistema, pero este proceso puede acelerarse hacien-

do pasar el fluido a través de una unidad desgasificadora. 

La infiltración de gas en el poso desde puntos de reducida per-

meabilidad es generalmente ale evidente después de un viaje, 

pues solamente una pequeña cantidad de_qas se hace presente, y 

la presión de circulación del lodo puede resultar suficiente pa 

re retenerlo. Cuando se circula un poso, el gas es desplazado 

hacia arriba hasta una cierta profundidad, cerca de la superfi-

cie, donde empieza la expansión. 

se reconoce generalmente estos tipos de cabeceos por el hecho -

de que se forman después de un viaje, y el aumento de nivel en 

jos tanques del sistema no es tan rápido como en el caso de gas 

proveniente de zonas de alta permeabilidad, Si la entrada de -

gas empieza en una zona de baja permeabilidad, el gas será eli-

minado del lodo al cabo de un ciclo de circulación. 

Después de cada viaje, el lodo aparece burbujenado, y las burbu 

jas aumentarán a medida que aumente el tiempo que la sarta per-

manezca fuera del pozo. Si el peno del lodo se aumenta suficien 



temente para controlar al burbujeo, puede que se verifique una 
rdida de circulacidn. Los mejores métodos para contrarrestar 

este filitdmeaoión los siguientes: 

1. Quedarse en el boyo lo más posible.• 
2. i .implioar un desgasificador; o. 

Usar lodode,bája viscesidad y bajo, gel ParaiedUcir el 

efecto de seccidn y Permitir una rápida separaOidn en la nu-

perficie 

Astas apariciones o brotes pueden distinguirse entre brotes de 
succión y brotes durante sacada de sarta. Su ocurrencia puede -

notares, a veces, fácilmente como cuando se encuentra un tapdn 

de aceite negro, o burbujas de gas espumosas en el lodo. A ve--

ces ■on menos visibles, como un liviano aumento de salinidad en 

el lodo. Como regla general debe tenerse presente que no se pue 

de identificar a simple vista. Aunque el operador tenga experi-

encia, es necesario disponer de aparatos de control, especial--

mente en el caso de cantidades limitadas de tias • 

Brotes de limitadas cantidades de agua salada no se pueden iden 

tificar con la simple observación visual, pero si el brote es -

de varias decenas de barriles y circula en superficie, se nota-

r& con mayor facilidad, ya sea por el cambio de aspecto fts cc.) 

del lodo, o bien por medio de su análisis químico. 



frotes de aceite ,;.y d• agua salada pueden no afectar tanto el 

lodo, ys qum lo aligeran menos. 

de succión se origina por un fluido o gas aspirado en 

el hoyo por la depresión causada por el movimiento demasiado — 

~ido de la sarta. lo un indicio importante, pues el brote re-

vela escasea del exceso de contrapresión con respecto a la pre-

sión de formación y la excesiva velocidad de le maniobra de la 

sarta. Loa brotes de succión pueden identificarse midiendo los 

fluidos necesarios para rellenar el poso durante la sacada de -

sarta. 

Un brote de gas durante una carrera es similar al brote por suc 

cleon, en el sentido de que éste también es una advertencia a la 

prudencia durante la sacada de la sarta. A veces puede soportar 

se deliberadamente, si se esta bien seguro que la entrada de 

fluido no puede limitarse de manera efectiva aumentando el peso 

.del lodo. 

Los brotes de agua salada, de aceite o de gas no van acompañados 

orainariamente por flujo de lodo desde el pozo. A menos que ha-

ya flujo desde el pozo cuando la bomba se para, no hay necesi-

dad de cerrar los preventores. 

11.6. Lodo que fluye del poso. 

Ante cualquier indicio de flujo se debe parar la bomba, y obser 



arel retorno del lodo. Si el poso descarga (fluye) mientras - 

a bomba estt parada, pero el nivel de los tanques del sistema 

eco aumenta una vez puesta en marcha la bomba, debertn cerrarse 

ler Promontorios para verificar la presión. 

litelpozó fluye con la bomba parada, pero no se forma sinopre 

sido llenada, o ninguna, en el cabezal del Posó cerrado, sé de 
Ale ~lenta* la densidad:del lodo 'en algunos puntos para Congo— 
_ 	- 	. 	. 
guir un escaso de la presión de fondo sobre la presión de forme' 

Si al momento de cerrar el pozo se presenta una presión en el -

cabezal de la sarta y en espacio anular, se deberá iniciar loe 

procedimientos de control de un brote. 

Cuando la presión de formación es ligeramente superior a la pre 

Nilón de la columna de lodo, el flujo de lodo desde el pozo pue-

de ser muy lento al principio, aumentando gradualmente de nivel 

en los tanguee; este ausento se hará más apreciable cuando el -

gas esté cerca de la superficie. Cuando la expansión del gas -

cerca de la superficie se acentta, el flujo del lodo aumenta rá 

~agente, la presión de fondo disminuye, y el flujo desde la 

formación se vuelve más rápido. 

A veces es necesario un desplazamiento casi completo desde el -

fondo hasta la superficie antes de que se' note un aumento de ni 
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ocUsbajoéde.perfOraoldWy-repareción dé losos¡Aiedientle 

M1141 preslen hidrostática ejercida, por el lodo ligerementelle 

que 10 presión:de Sormacide, pero en ocasiones la presión - 

die liiformecidn excede a la ejercida por la columna hidrosttti-. 
las causas son las siguientes: 

1. Densidad de control inadecuada. 

Mata es una de las causas más importantes en el origen de los - 

arrancones. Se debe al desconocimiento de la verdadera presión 

de fondo ya sea por formaciones bloqueadas, tapones de arena o 

chatarra dentro de las tuberías. 

Un peso de lodo insuficiente significa que la columna de lodo -

no es lo bastante pesada para mantener las presiones de forma—

ción en su lugar aGn cuando el agujero esté lleno. En la mayo--

ría de los casos, la perforación se hace con un fluido de perfo 

ración tan ligero como sea posible con objeto de obtener rela—

ciones ~cimas de penetración, sin embargo, debe señalarse que 



el lodo de densidad ata 	 también permite una-diferencial de 

preside mes baja entre la presidn del lodo . y le de formación. 

.'Llenado IMMgoolo:delpozo'derantelos:Siejégi. 

liimmdicifon,-4élgoltimára de1 lodo que:Se eiplimiparatellener el 
110Y0,4milléPile'Slica..141 ~reina es muy importenteespecielmente 
cuando hay Molálatiteun ~usa°.  exceso sobre lapresidn:de:for- 
Uhacidn.'-CuandOse linowia'tubegfa'del poso, el'niVel:del /luido 

- 	 ' 
dentro de 	bajá:por:111 desplazamiento del:acero•de le tube - 

rfivq4e se sao6 del poso y coso- consecuencia la presión de la 

coluMnalildrostética ejercida por el fluido de control decrece, 
por lo que debe llenarse' con un volumen de fluido igual al des-

.: Plegamiento de ia tuberla. 

Las mediciones de los barriles usados efectivamente para relle-

nar el hoyo se pueden hacer usando (1) tanques calibrado, (2) em 

boladas de bomba, y (3) cambios de nivel en los tanques de lodo. 

11 método del tanque calibrado es el más exacto, pues se puede 

observar la cantidad exacta de lodo necesario para rellenar el 

hoyo después que ha sido sacado un ndmero determinado de para--

das de tubería. Contando con el ndmero de emboladas de bomba 

para rellenar el hoyo después de sacado un determinado ndmero 

de paradas puede también resultar efectivo, pero es una fun-

ción de la eficiencia de la bomba. Los cambios de nivel en pul-

gada"' a barriles per cada tramo o parada y múltiples relativos, de- 

berían estar colocados visiblemente en la obra para que todos 



ibrador'etectivo me un reciplentivestrecbo y pro - - 
razias,pellada* da cambio de nivel por cada ba 

il- de fluido.,MI 	conectado por gravedad, el, bo-- , 
re rellano Matamátioseasszte por el. fiuldo de .lodo prov.-, 

te 	~mitras la barrena va siendo sacada del poso. 

ves el tanque calibrado es rellenado desde los tanques 
principales del olotoma de circulen:16n. Mientras se saca cada 

parada o ~arfe de trozos el nivel del lodo en el tanque dismi - 
asiré del ~mero de barriles equivalente a la tuberta sacada. 

ami la cantidad exacta de lodo necesario para rellenar el hoyo 

puede calcularse y COMOdkraree con aquella requerida tedricamen- 

il 'Ameró de emboladas puede usarse también para medir el volu-

men del lodo, pues una bomba de pistón bien manejada correspon-

de a un medidor positivo de desplazamiento. Dependiendo del ta-

maño y de la carrera de los pistones, se necesitaré un determi-

nado *Amero de emboladas para bombear un barril desde el tanque 

hasta dentro del poso. Si se ha verificado succión o pérdida de 

circulación, se necesitan menos o Me emboladas para rellenar -

el hoyo, una vez sacado un trozo o una serie de trozos, que lo 

requerido anteriormente. Pero cuando se emplean bombas centritu 



pasa '''saperearlyia 	eusel,1-19~ 	• lesete." S'efe ee el 
lir'  ds 11111,.  

in" la "Me" oentrtfiagai pum.:  bdelibliehr• a través 
dial' la 'bolaba'prineipal. a' baja :présien.. ...•  	• 

:Loe cambios de nivel.delos. tanques de lOdo pueden reflejar en 

toree imeete loe seelletee O pérdidas de fluido durante la saca-

da 
 

da la tubería. Paro en sistemas de ~Igor volumen el nivel no 
_ 

cambiaré en forma apreciable basta que una considerable canti--

Aadl de fluido sea removido o agregado. 

fluido. es especialmente importante 

es'al-lomentO- Aue las barras alcanzan la superficie, pues ellas 

desplazan un volumen-mayor que la tubería. El nivel del lodo en 

ea:boyo bajaré de cuatro a cinco veces ate rapidamente que cuan 

do se saca tubería. En consecuencia se deberé rellenar el hoyo 

cuatro o cinco veces més que antes. Esta condición es especial-

mente 'peligrosa cuando hay arenas con gas expuestas a baja pro-

fundidad en el poso pues, debido a la baja profundidad, el exce 

so de la premien hidrostitica sobre la presión de formación es 

mínimo. 

3. Efecto de sondeo y de pistón. 

Para determinar la densidad adecuada para trabajar un pozo pe-- 

trolero, se parte del dato mis reciente de la presión de fondo 



~doñas adicionales se desarrollan contra la pared del poso 

r causa de los ;movimientos ds ls tlbsrls de Porforsolds, esos 

algente cuando tales movimientos son rápidos, cuando el lodo 

tiene viscosidad y un gel elevados, y cuando se catan empleando 

nimio soY largas- En rumien de todos estos factores, mien--

rae mayor sea el movimiento relativo del lodo respecto a los;- 

tubos - Y viceversa - más grande será la tendencia del lodo 

adherirse a la tubería y a las paredes del hoyo. Si la tubería 

es maniobrada hacia abajo al mismo tiempo que se hace circular 

el lodo, el efecto será acentuado, ya que los dos efectos deben 

sumarse y produce una acción de pistón que puede fracturar la 

formación ocasionando que el fluido de control se pierda. 

Cuando la tubería sube demasiado rápido se próduce una succión; 

si el lodo no baja en el hoyo con la misma rapidez con que se 

saca la tubería entonces se crea una disminución de presión. 

Cuando la presión hidrostática del lodo es solamente poco supe-

rior a la presión de formación, la reducción de presión por suc 

alón favorecerá la entrada de fluidos de formación en el pozo. 

Esto puede ser el principio de un brote. Este fenómeno puede -

acentuarse si la acción de la barrena está anulada por una bola 

de barro. El peligro de este efecto de succión es mayor cuando 
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le tubería se 
 é Medirse el . volu- 

'nt111 cerCaY del7':19114.41,  ''X' 	este el- 06,111a, 

se .' 	'1111/c?.1/0!cila91511. 
n  7.de lodo necesario 1

f 	neóialta :la 

para mantener r-en°  41.1. 	al Po.115"1" az r1, 1 ::: 
liavacando '/aI., ¿lberla. Si résultiummner del volummn - equiva en 

infiltrándoáé 
. 	• 

fluidos en,-el peso. si se constate succión d'el» -baJarol, 	tube • 
,ría al fondo, el.lodocontaminado debe. elimlnaresi'y se debe au 

máibter el.peso-dil lodo antes de' volver a hacer una carrera.,  

seguros de que no existe entrada de fluidos de forme 

Cíen, se. debe determinar'el volumen necesario para compensar la 

tubería sacada y confrontarlo con una tabla.que indique los va. 

1dmIenes requeridos de acuerdo con el tamaño de la tubería y el 

~oro de tubos sacados del pozo. 

el efecto de sondeo y pistoneo depende de la velocidad del moví 

miento de tuberías, de la viscosidad del fluido de control, de 

loa diámetros de las tuberías y accesorios de los aparejos. Con 

laqráfica No. 15 se calcula el aumento de la presión derivada 

de introducir la tuberta o la succión derivada de extraer la tu 

berla de un pozo. 

Al establecer la circulación para controlar un pozo o para efec i  

tuar cualquier operación que la intervención ast lo requiera, -

se ejerce una presión sobre el yacimiento mayor que la presión 

ejercida por la columna hidrostática necesaria para equilibrar 
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le presión del yacimdento. Esto es igual a las pérdidas de pre-
Sión ejercidaS en el-espacio anular cuando el: sentido de la ola-

culación es directa, lo que puede originar pérdida do fluido 

de control, por lo que se tiene que considerar en el cálculo la 

densidad aparente ocasionada por este fenómeno denominado densi 

dad equivalente de circulación, cuando se para la circulación, 

44.-margen.agregado desaparece. La eliminación de este margen y 

pérdida de presión hidroitítica por lmfalta de rellenar el 

hoyo o la presencia de succión pueden ser la causa de que la pre 

sión de formación llegue a superar la presión hidrostática de -

la columna del fluido. 

Si el peso del lodo que se está empleando es apenas equivalente 

a la presión de formación, se debe agregar material'pesado al -

lodo para contrarrestar el posible efecto de succión y compen—

sar la pérdida de densidad circulatoria. La llamada densidad -

equivalente de circulación puede calcularse usando las propieda 

des del lodo, la velocidad anular, la profundidad del hoyo, etc., 

frecuentemente se estima agregando un factor de seguridad al lo 

do. 

PERDIDAS DE CIRCULACION. 

Uno de los más serios problemas que pueden ocurrir en la perfo- 

ración de un popa es la pérdida de circulación. 



OISINIA Ole II 

igimp 1~ MINI 	ogoup 
•~0. 	"~mi• 

immimp ' 41.1111/ ."" 4~~~10  
10~. 	41111~ 	"11.1  Ing~ib 0~1/0 	"NO 	11.111111-11"111. 

0~11~ ~Mb ~11~ 

a"01 	..1~~11.1  1.11.111.. 
"my alleig. 	all111%. 
4.~»  

~no 	~1111111.11:~  ~Mi 

	

11.111~11» 4•11~~ 	.1.1~ ~11.1.» 	.~~› 	•ffilya~ 

• so, • . 4r% 	Col.".  
e •  „• • • se •• • 

• gi .4=1  
~~, 

"Arglighlk 1111 
01~ 01111~ "1... ........ .....» 	1111•1111. 

41•11... 	•1•111~ " 	«111111. ~lb 
0/111» 	al,~ 

moimml~  
limo• 

do.~. ••••••• omm•••,,, 



Las formacipnes en las cuales el lodo se, puede perder 

1. Rocas cavernosas y rocaá con fracturas abiertas; 

Z. Formaciones permeables, a poca profundidad, como arenas y gra 

. Formaciones fracturadas o fácilmente 

me verifiqué pérdida de circulación deben existir aper, 

la roca que reciban el fluido y suficiente exceso de -

.presión que provoque la infiltración en la formación. Defectos 

de cementación de la tubería de revestimiento son causa frecuen 

te de pérdida de circulación, y volver a cementar la tubería es 

el único remedio casi siempre. 

Si se verifican pérdidas de circulación mientras se controla un 

reventón y los obturadores estan bajo presión, se crea entonces 

el peligro de perder todo control y de enfrentarse a graves pro 

blemas. La única verdadera protección contra la pérdida de cir-

culación es el tener bastante tubería de revestimiento detro -

del pozo, de modo que se pueda emplear todo el peso de lodo ne- 

necesario para conseguir control. También es posible colocar una 

columna de lodo pesado debajo de la zona de pérdida y sucesiva- 

mente rellenar el hoyo hasta la superficie con fluido de menor 

densidad. La presión hidrostática de los dos fluidos combinados 

puede resultar suficiente para equilibrar la presión de forma— 

ción, que de otra manera podría causar un brote. 



1 riesgo de pérdida de circulación 

re y particularmente si Se exponen 

debe tenerse:enbUelita:siem 

formaciones:dwalta presión 

en el pozo. Si sucede que se pierda el retorno, parte de la pre 

Sión hidrostática se perderá en la parte inferior de agujero de 

Mido a la reducción de peso de la columna de fluido a cedida 

que el nivel baja. (Como se muestra en la figura No. 16). 

Si una formación que contiene alta presión . - como se ve aquí - 

está abierta al agujero del pozo, entonces es muy poáible qu 

gas o fluido de la formación de alta presión entren al pozo. 



'CAPITULO In . 

polocamiturros PARA CERRAR uti POZO CON 

Cleildo'se óbiserlivan señales de iiraectIn de 

lowlmieoe - necesarlos:para cerrsrlo 

No, clebe hiscerie diferencia entre un flujo pequeño o Un flujo 

grande porque en ambos casos puede tenerse un reventón. 

Cierre en pozos terrestres y marinos. 

Existen discusiones de que si el preventor se debe cerrar inme-

diatamente después de parar la bomba o se debe abrir primero 451 

estrangulador, los argumentos que se ofrecen a favor del segun-

do, de abrir primero el estrangulador es: 

1. Evitar el golpe de ariete al parar bruscamente el flujo. 

2. Evitar que la presión en la tubería de revestimiento sea ex-

cesiva, lo que nos proporciona un medio para emplear el método 

de control de baja presión de estrangulación, cuando las presio 

nes en la T. R. sean excesivas. 

Se ha comprobado que lo de evitar el golpe de ariete no es suba 

tancial y que afán cuando el aumento de presión puede ser dema--

siado alto para mantener los preventores cerrados, esto no se 

puede saber si antes no se han cerrado, por lo menoo temporal 
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sf Mí, 	M..deide antes'dé. iniciar los trabajos le:débe 'haber 
de tráéigiulicie lie:previenes limites de la tubería-y 'del 'equipo di 

eiibisal del Penó:-  botes Presiones.deben.ténerse'en - Cuenta duran. 

te todo el tiempo de. eliminación de un cabeceo: Por.estes. raso.-

nes, Solamente trataremos el procedimiento de cierre sin abrir 

'él - estrangulador previamente. 

Cón le flecha dentro del agujero. 

Procedimiento de cierre. 

1. Cuando se observan las primeras señales de un arrancfon, si 

se tiene la flecha adentro, hay que levantarla hasta que una 

junta quede arriba de la rotaria. 

2. Parar la bomba. 

3. Cerrar el preventor anular. 

4'. Leer y registrar las presiones en tubería de trabajo o en su 

caso tubería de producción y espacio anular, as/ como el volu—

men ganado en presas. 

El elevar la flecha, es una de las actividades más importantes 

que deben hacerse, la razón es que se puede cerrar la válvula -

inferior de la flecha si es necesario, además el preventor anu-

lar ofrece más seguridad de sello que en la flecha. Existen al-

gunas diferencias en los procedimientos de cierre de pozos cuan 
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Se. 

ao se trata de barcos perforadores o equipos que tienen movi- - 

miento debido a que tienden a facilitar el movimiento de la ser 

ta de trebejo y ademé» que ;el conjunto de preventores se encuen 

tra en el fondo del mar. 

Para resolVer.All PrOblesia.divque eiSarco se mueva, ..y con ' ello 

se mueva lefoarta de trabajwy se :desgastanlos preventorésee 

Aebebajerunalunta,cerrar los preventores y dsta deboa.lOcar.:. - - 
los arietes. 

al principal ,  problema que - se tiene, considerando el tirantwen-

tre el piso, del barco y- el lugar donde *atan los preventores, 

es.localisar.el punto:en donde la junta no interfiera el cierre 

de los preventores, antes de que ocurra un "arranc6n" debe ba—

jarse la tubería lentamente sin cerrar los preventores, hasta - 

que la junta esté cerca de los arietes, cerrar y poner en con-- 

tacto ésta con los arietes y registrar la medida tomando en con 

sideraci6n la flecha. 

PWCEDIKIENTO DE CIERRE. 

1. Cuando se observen las primeras señales de un arranc6n inme-

diatamente coloque la flecha al nivel previamente señalado en 

el procedimiento anterior. 

2. Pare la bomba. 

3. Cierre el preventor anular. 



.;.Cierre el 	
• 

Vago domrietee anulares supertoree. 

»aduzca la premien de cierre del preventor anular. 

laja la tubería '",de trabajo, basta que el peso de la sarta se 

porte completamente en los arietes anulares. 

• Leavyregietre'la presión de cierre en la tubería de trabajo 

y en eleepaCio anular, así como'ml- volUMen de lodo ganado- en -

;.presas. 

111.3. Durante un viaje. 

Un porcentaje muy alto de dos arrancones, ocurre cuando se está 

empezando a efectuar un viaje, la razón es, porque no se obser-

va debidamente los procedimientos para mantener controlado el -

pozo, la viscosidad alta del lodo, densidad inapropiada, descei 

do al llenar, son algunas de las causas principales. 

PROCEDIMIENTO DE CIERRE. 

1. Cuando se observan las primeras señales de un arrancón, inme 

diatamento se debe sentar la tubería en las cuñas, dejando el -

copie a la altura adecuada. 

2. Instalar una válvula de seguridad abierta de un diámetro in-

terior igual al de la tubería que se está manejando, adecuada 

la presidn máxima esperada en el área. 

3. Cerrar la válvula y el preventor anular. 



4.,ManarAas conexiones necesarias Pera ,Poder circular, es reco 

edeble Instalar la flecha. 

S."abrir la Válvula`  de seguridad.' 

G. Leer y registrar la presión de cierre de la tuberia de traba 

jo y la Presión en el espacio anular, ami como el volumen gana-

do en prelas. 

Se prefiere la instalación de válvula de agujero vertical, am- - 

IpliO,.porgue presenta más facilidades para su conexión cuando -

el poso se encuentra fluyendo, ademés al es necesario efectuar 

'operaciones de linea como son perforación de tubería de trabajo 

o registros tales como los de temperatura, se pueden efectuar a 

través de ella, también puede considerarse la posibilidad de -

instalar sobre la válvula de agujero vertical amplio, una valvu 

la check para permitir bajar la tubería hasta el fondo con pre-

ventores anulares esféricos. 

Cuando el pozo esta fluyendo, deberá cerrarse para reducir al 

•ínimo la entrada de fluido al agujero del pozo, haciendo' así 

más fácil el control del brote. Después de cerrar el pozo, se 

deberá esperar unos cuantos minutos para permitir que las pre--

*iones en la tubería de ademe y de perforación se estabilicen -

razonablemente. La presión de cierre de la tubería de ademe se-

rá la contrapresión inicial que habrá que mantener en el es- 



Lá 	4011  cutre de la marta, do trabajo es muy importante. 

la no podemos calcular fécilmente el incremento,del peso 

del lodo necesario para matar el pozo. El lodo en el interior - 

de la sarta no está contaminado por el tluido, de la formación, 

go por esto que'la presión en,,el cabezal di la sarta puede usar 

se para calcular la presida,diefondo, que será evidentemente 

Igual a-la presión de formación, pues las dos *atan equilibra--

das. La presión en el cabezal de la tubería de.revestimiento no 

puede utilizarse para este cálculo debido a que 'no se conoce el 

nivel del gas, aceite o del agua en el espacio anular. La pre--

218n en el cabezal de la tubería de revestimiento varia según -

la naturaleza del fluido que ha entrado en el orificio y el ni-

vel de tal fluido en el espacio anular. Debido a la presencia -

de fluido libiano o de gas en el espacio anular, se pueden en—

contrar presiones diferentes en la sarta y en la tubería de re-

vestimiento. Una ligera diferencia de premi6n indicará una in--

filtraci8n de agua si hay solamente un aumento pequeño de nivel 

en loa tanques, una gran diferencia entre las dos presiones in- 

dicadas revela entrada de gas en el pozo. Con frecuencia el gas 

y el aceite entran conjuntamente, lo que complica mucho el aná- 

lisis. 

Cuando se cierra el preventor, la presión de fondo aumenta has- 



iiieer equilibrada por-la - Sume de 11, preeien'en el cabeiel de - 

Sarta y de la presi6n hidrostitica del lodo en el interior - 

de la sarta. 

La premien de cierre en la sarta permite calcular directamente 

el.aumento de densidad del lodO necesario para balancear la pro 

mi6n de formacift.. 



itsysimmizemo Y PRODUCCIOW. 

IV. 1. Conceptos generales. 

'Une premien entrampada, se puede definir como cualquier presión 

relistrada'en le tuberla de produccieo o tubería de reSestimien 

'mirar que lepresión.quebalancea la. presión de fondo.̀   Las 

presiéneientrampades o casquetes gaseoso' pueden causar erro--

res'en le interpretación de las lecturas.delas presioneMde 

cierre. 

Las presiones se pueden entrampar por varias razones, las más - 

comdnes son las siguientes: 

1. En su emigración ascendente, el gas tiende a expandirse. 

2. Cuando se cierra el pozo, antes de que el lodo quede sin mo-

vimiento, es obvio que las lecturas que se registren en estas 

condiciones contengan alguna cantidad de presión entrampada y -

por lo tanto, los cálculos que se efectúen con estos datos se—

rán erróneos. 

Existen varios lineamientos que hay que seguir para descargar -

estas presiones, que de no seguirse será más dificil controlar 

el pozo. 

Este procedimiento ea una manera de descargar las presiones evi 



IV.2. Guía para deecanarlas. 

CUando se piensa gua existe una presión entrampada, se des-

carga-solamente la tubería de revestimiento, por las ramones 

guientes: 

a. ILyestranguladorAmticillOcado generalmente:en el lado de la 

~erla de revestimiento. 

b. Evita la contaminación de lodo en la sarta de trabajo. 

c. Evita la posibilidad del taponamiento de los "jets' de la ba 

rrena o camisa deslizable. 

2. Se emplean las lecturas en la tubería de trabajo como indica 

dores de la presión de fondo. 

3. Se descargan pequeñas cantidades de fluido de la tubería de 

revestimiento, de 1/4  a 1/2 barril de lodo cada vez, se cierra 

el estrangulador y se observa la presión de la sarta de trabajo. 

4. Se continúa con esta secuencia mientras la presión registra-

da en la sarta de trabajo continúa decreciendo. Cuando la pre—

sión se estabilice, se deja de descargar y se registra la verda 

dera presión de cierre. 
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-trasle:preSión 

continda descargando y reliitelndo 
iiV:PérSiónfde ialt;'ria' 	revestimiento,, mientras  

tinta doureoulloudu. 

<.2V.2.1. Cuando se tiena'una válvula dé contrapresión eh lá tube 

tia se debe emplear el- sieulente procedimiento: 

1. le registra la presión de cierre, me obtiene el. gasto y pre-
sión de bomba necesaria para circular, o bien de datos que se - 

tengan anteriormente de presión y gasto registrados durante el 

trabajo normal. 

2. Establecer circulación con los datos anteriores obtenidos, - 

regulando la bomba a las condiciones descritas y se registran -

las presiones mientras se bombea, manteniendo la presión que se 

observó cuando el pozo estaba cerrado en la tubería de revesti-

miento. 

3. Se para la bomba y se cierra el estrangulador. 

La presión total en el cabezal de la sarta durante la circula—

ción de un brote será igual a la suma de: 

1. La presión de circulación a la velocidad de bombeo escogida; 

2. La presión de cierre observada en el cabezol de la sarta que 

representa la diferencia entre presión de formaci6n y presión - 

hidrostática; y 



er'presión ejercida por el lado de la sarta no será nace;  

seriamente ejercida al foodo ni traemitida al espacio anular. 

pero' ie preside ejercida por Intermedio del estrangulador se --

tramaitirt a través de todo el circuito hasta el cabezal de liar 

te ~forma retardada. lote retardo duraré aproximadamente un me 

gundo por cada 1.000 pies de, columna de lodo, variando en ratón 

de la densidad del iodo y la cantidad de gas presente, antes 

que los cambios de presión causados por el estranguládor apares 

can en el manemetro del cabezal de sarta. 

1V.3. Comportamiento del flujo en el control del poso. 

Si deseamos controlar un poso, en que la presión de los fluidos 

del yacimiento dentro de las tuberías, está arriba de la presión 

de saturación durante la operación de control (fig. No.17), se 

tiene un flujo vertical ascendente de una sola fase (fase 11- - 

quida), es decir, no hay gas libre. 

Si en alguna parte de las tuberías el fluido del yacimiento al-

canza su presión de saturación a causa del decremento de pre- -

latón, se inicia la formación de pequeñas burbujas de gas disper 

saz en un medio continuo. Al continuar ascendiendo los fluidos 

la presión sigue decreciendo, lo que trae consigo la formación 

de burbujas mayores, las cuales viajan n velocidad superior 
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111~1411 pequeihie que se Inehrporan, formando cada ves 

las de tamaño -considerable, hasta que ocupan toda . 1 

transversal de' la tubería ": torrando una fase continua de 
da dé una fase continua de emite con pequeñas burbu 

as em su seno. 11 flujo al continuar ascendiendo y expandidndo 

ee,el gas. atraviesa al aceite que los separa formando una fase 

continua de gas central y el aceite escurre por las paredes de 

tuberías. Beta pelicule de aceite se va adelgazando hasta - 

que desaparece, arrastrando el gas al aceite en forma de peque-

Gas gotas. 

Si penetra gas del yacimiento al poso, éste irt elevindose • la 

superficie y si no se le permite que se expanda, conservara la 

presión del yacimiento y puede romper la tubería de revestimien 

to en algón punto si las condiciones de la misma no son satis—

factorias, o se fractura la formación debido a la presión exce-

siva ejercida sobre el yacimiento causando daños a la permeabi-

lidad de la formación. 
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1.01A. 	control de ue piso se debe. analisar 

	

' 	- 
dielones:generalée del mamo cOmo son: el estado lecialco del' • . 	, 

pro, . 	 P-  
...alláee.onudiolonee.de i permáibilided,. preelde.defrertereo  pre- . 	•   
eille:estitice, etc.', del yacía:desato.: Estos factores combinados, 

mon determinan una serie de acciones que deben de efectuarás - 

.eue el fin de poder llevar el control del poso a buen término. 

~a iniciar el control de un poso, fig. la, es necesario poder 

establecer circulacidn entre la tubería de producci6n y la tubo 

ría de revestindento con el fin de desalojar los fluidos del po 

so y sustituirlos por un fluido que controle la presión del ya- 

cimiento; para ello, en los pozos que se tienen aparejos de pro 

duccien, se abre una válvula de circulaci6n. El desalojo de los 

fluidas del pozo se efectúa generalmentr.1 bombeando el fluido de 

control en forma directa por la tubería de producci6n, permi- -

tiendo que los fluidos del pozo escurran por el espacio anular 

entre la tubería de producci6n y tubería de revestimiento a una 

linea que se conecta al ensamble de estrangulaci6n. Para evitar 

que el flujo del pozo arrastre el fluido de control y lo desalo 

je por la línea que va del ensamble de eatrangulaci6n a una pre 
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eecussioileato, se debe et.ranqular el fleje de --
que la yeesida que es ejerce sobre el yaci-

eetd`erElkii,  de la presida éstaltica y abajo de 'la presida 
de/ yacimiento, anidando que la presida ejercida en 
anular no sobrepase del 50% de la resistencia a las 

premiosas lateabas de las tuberfas de ~esti:miento superficie - 
y costas, y el SIIS para beberlas de usplotacidn Idspendien- 

do 	diosa*, osmat.acide y deqeste de las tuberlaa). 

Deben.tossaree en cuenta.lecobas consideraciones para controlar - 
un poso entre ellas teneeps.las siguientes: 

a. Tipo de fluido del poso. 

b. Características de la formación. 

c. Perforaciones en las tuberías. 

d. Condicionen del fluido en el espacio anular. 

e. Equipo disponible. 

Dada las condiciones del pozo, existen muchos procedimientos pa 

ra controlarlo, como ejemplo, si la tubería está rota, si no se 

puede perforar la tubería de producción o la tubería de revestí 

siento está rota, presiones anoreales,etc. 

En muchos de los trabajos de reparación de pozos no se puede 



perforar La tubárie".de:sredmecies. O' abrirla camisa, ,en 	. 

tpaaida.ostra otros procedí lentos se pueden:semplaiar-los sato•- 

aos 
 

Ailgulalátess'regremar'flulOos ala.formacl n, le 
• 

1"111"iituloprla a presida focinAhWaillo.TIPscial o sacar141, lube 

'ría del empacador cuándo Abete tiene Uálvule de contrapreeldn. 

lén el: equipo superficial no debe rebasarse la presión de traba-

s) y  ~nos si las condiciones del mismo no son satisfactorias. 

tl gasto de la bomba debe ser aproximadamente igual al flujo de 

salojado, por lo que debe calcularse el estrangulador que se re 

quiera con las condiciones de operación antes expuestas para - 

fluidos de yacimiento y para fluidos de control. 

Los estranguladores basan su importancia en su característica -

fundamental, que es la de generar una presión adicional al sis-

tema, al permitir el flujo restringido a través de ellos. 

Tomando en cuenta que las presiones superficiales tienen oríge-

nes diferentes (una por bombeo y otra por contrapresión! pero -

metan intimamente relacionadas, el estrangulador juega un papel 

decisivo en ambas, puesto que a una la genere la contrapresi6n, 

afectando directamente a la otra, motivo por el cual recae so-

bre éste la responsabilidad mayor del control del brote. 

Los estranguladores no son otra cosa que orificios, y como ta--

les, generan una caída de presidn en sentido contrario al flujo 



1114:11mdmAicItIaPremlóc). ocasionada por- una diendausien 

de dicho• flújo; gneis.» adiOlone al sietela y cuya magnitud 

dspsnds delaté variables que intervienen en el fondeen°. colo - 

el gesto,,el-area dsvflujo y,les propiedades del tluido en 

treotras. Esto-se, expresa matemilticanente como: 

- Calda de presión a través delY estrangulador 

De - Pilastra del,  estrangulador (1/64VPg). 

pF - Densidad del fluido (gr/cc). 

Q - Gasto (Lt/min). 

En la ecuación se observa que el manejo de la contrapresión 

puede realizarse a través del gasto y/o el área de flujo. La 

presión inicial en el estrangulador durante el control de un 

brote, deberá ser la presión inicial registrada en T. R. al ce-

rrar el pozo en el momento de detectarlo. 

Una vez definida la presión necesaria en el estrangulador el ta 

amaño del estrangulador se puede calcular con la siguiente fórmu 

la, despejada de la ecuación (1). 

PF  x 
Q2 1/4 

De = 3.18 x ( 	1 AP est. (2) 



se ubIllsan 'unidades del eistera inglées 

a Q4 
1 

Da 	Diénetro del:estrangulador(144 

pr ,, Denoldid del fluido (1b/gal).- 

Q 	- Gasto (gel/sagú. 
aP - Calda de presión a través del estrangulador 

V.2. Densidad requerida para controlar un poso.  

Siempre deben efectuarse los cálculos necesarios para controlar 

un pozo petrolero, la presión hidrostática ejercida por el flut 

do de control debe ser igual a la presión de formación. 

La ecuación con la cual se calcula la densidad del fluido de -

control es la siguiente: 

(Premien de cierre .1 presión bidrostáltica)x 10 	10 (Pc+Ph) d = 	Profundidad vertical del pozo 	---r 

(3) 

d - Densidad de control - gr/cm3. 

Pc - Presión de cierre - kq/cm2. 

Ph - Presión hidrostitica - kq/cm2. 

h - Profundidad vertical - m. 

Aunque la presión de cierre en la tubería de revestimiento no es 



cúrtante Imre 401  néemdo do 00111trol, dell. anotarse y  cuidar-
flo'eSceds• de la resistencia a la preside,: interna de la tube 

ámblin se puede emPlearla fórmula' siguiente: 

Presión en T.P. 1c 0.704  Dens. original Wrof.vertical del poso 

-'Densidad de control 
Presión en P.P. - lb/pg2. 
Profundidad vertical - wats. 
d - Densidad original gr/ca 

pude de que se efect6a el control del poso, debe aumentarse 

'densidad del fluido de control para compensar los efectos de 

deo y vaciado del pozo, al sacar tubería, con lo que se evi-

la posibilidad de fracturar la formación, también se puede -

leer la siguiente fórmula si se conoce la presión de forma—

n (en el fondo). 

10 x PF d 

d - Densidad de control (yr/cm3). 

PF - Presión de formación (kg/cm2), 

h - Profundidad vertical (metros). 

Presión de circulación con velocidad de bomba reducida. 

todo recomendable para tratar un brote es emplear una ve 



lééidéld:410'001~,117.0cidA., velocidad quo dida. melicciónamet,  y 

hay perspectivas , de. brote. esto régi- 

1.1111."1"cer ose: reducido  se ciobiligne baeisndo emito:Asar la bomba a la mitad  

manos)del livelcIó14111 n".." 1141 411,14,1  t::::::::: 
;1lra:neo posterior, la premien del lodo y' las ~o 

muto. ,Las principales razones por las cuales deberé utilizarse 

emm velocidad de bombeo baja para controlar, un brote son las si 

lb,  Al reducir la velocidad de bombeo a la mitad, la presión de 

circulación se disminuye a la cuarta parte. En estas condicio - 

Se consume un cuarto de la potencia, aliviando con esto el 

*fuerzo mecanice sobre el equipo. 

. Se tiene bastante presión de reserva para la presión inicial 

circulación. 

. A baja velocidad de bombeo se mejora el control de la denot-

ad del lodo en las presas y a la entrada. 

. Permite mayor tiempo de reacción a los cambios de presión en 

1 estrangulador, o cuando se obtura el mismo. 

sedo en el comportamiento que las pérdidas de presión por - 

ricción presentan, se puede establecer la siguiente ecuación - 

ue representa el fenómeno.: 



&desando que seria la el:Preside peaeral del comportamiento 

lo variar el gasto manteniendo los otros factores constan-, 
iPreP844461811 del fluido y geometria del sistema). 

aMterior,-.4os valores necesarios de las pérdidas - 

presieripoc fricción -a locgastos:dadoe, pueden serobteni--

4Oecon sólo Conocer Un:valor,:pudiendó expresar la ecuación an 

iterlOr Cenó sioues 

deade n en forme prectica es considerado con un valor de 1.86. 
1.116 Pb X Q 

Despejando, 

Pb 
o 

#admads si, 

Ali slot. mi X 021•14  

sustituyendo X en,  seta d'Una tenemos, 

Psist. 	Pb (y-) 
1.86 	

(5) 

istablecido lo anterior estamos ya en condiciones de determinar 

le presión inicial de circulación: 

Pic mi A Psist. 	PcTP 	 (6) 



Pie 	PeeeLde Inicial de eireeieelde (k9/0111  

A Peist - Calda de, premien en el :sistema (kg/cm2). 

PeTP 	Presión de cierre en la T.P. tkg/ce ). 

utiliza durante el control un medio del gasto normal, la 

calda de presión en el sistema se puede calcular en forma has-- 

tanta aproximada, est: 

1 1.46 Psist. = Pb x (14 

a Psist. = 0.27547 x Pb 	 (7) 

siendo: 

Pb - Presten de bombeo (kg/cm2). 

021  - Gasto de circulación momentos antes del descontrol. 

Cuando el gasto reducido se toma igual a 1/3, el factor para -

multiplicar a Pb deberá sustituirme por este valor 0.129584, si 

el gasto reducido se toma igual a 2/3 el factor seri 0.4704. 

Ahora aplicando la ecuación (6) se calcula el valor de Pic. 

Pic - 0.27547 x Pb PcTP 	 (8) 
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101c. de densidad ausísatada vaya llenando is Berta. da tal 
d• hs9as al 'final ds:la Ceban a, esta presido 

Icallaats la:flacsaalallajamuclai 11. fricciona* en el sis 
,as decir, la calda de presión del sistenia . (a Psist.), ya 

Aus.la- presión delyacimiento'gueda*balanceada por la presión - 
hidrosttilca del'lodo deistrO de T.P. listo da, lugar ala presión 
amáis .C;Irculación time) la cual se calcula ajustando la caí-:  

'da presión en el sistema A hetet. por el cambio de densidad 
del ludo.' La ecuación es: 

	

Eire. - e Palat 	df  

donde: 

Pie - Presión final de circulación (kg/cm2). 
a Psist - Presión reducida de circulación (kg/ ca2). 
df - Densidad de control (kg/ca3). 
di - Densidad original del fluido (kg/cm3). 

La capacidad interior en 1"9:n de las tuberías se puede calcu—
lar con la fórmula: 

Cap. int. • 0.5067 n (9 int)2 	 (10) 

donde: 
# int - ditmetro interior de la tubería en pgs. 

(9) 



, Lrnigited - deln'tvbertn de: producción (e). 

Int. T. P. = (lts). 

Vol.int. T.P.  Muero de emboladas = 

g -gasto' por embolada' en litros. 

il tieephaeproMieedo para llenar le tubería en (pi 
Mo.emb. Tzempo.= e.p.m. 

Tiempo - (minutos). 

..p.m. - Emboladas por minuto. 

Volumen anular entre T.P. y agujero: 

VaTp = CATp x D 	 (13) 

VATp - Volumen anular T.P. - T.R. (lts). 

.CATp - Capacidad anular T.P. - T.R. (lts/m). 

D - Profundidad del pozo (e). 

11 volumen por embolada de cada bomba se obtiene sustituyendo -

los valores respectivos de cada bomba en la ecuación siguiente: 

q = 6.8 x 10-3  xLx (2 (0 02  - (0 y)N 	(14) 



.RENDIMIENTODE-BOMBEO, 

`Longitud Diámetro' Diámétro 
Embolo CaMisa"-  Vástago 
(pulg) 	(pulg.) 	(pulga)'  

6 	,L0 	1.5 

Eficiencia 1004 

Barril/Embolada Embolada/Barril  

.0289 	34.6 

4.0 	1.5 	 .0385 	 25.9 
4.5 	1.5 	 .0495 	 20.2 
5.0 	1.5 	 .0618 	 16.1 

10 4.0 1.5 .0482 20.7 
10 4.5 1.5 .0619 16.1 
10 5.0 2.0 .0745 13.4 

12 4.0 1.5 .0578 17.3 
12 4.5 1.5 .0743 13.4 
12 5.0 2.0 .0894 11.2 
12 5.5 2.0 .1098 9.1 

14 4.5 1.5 .0867 11.5 
14 5.0 2.0 .1043 9.6 
14 5.5 2.0 .1281 7.8 
14 h.° 2.0 .1541 6.5 
14 6.25 2.0 .1680 5.9 
14 6.5 2.0 .1825 5.5 
14 6.75 2.0 .1975 5.1 



Eficiencia 1008  ngitud Diámetro Diámetro 
'Molo 'Camisa Vástago 
(Pulg.) 	hpulgs? ) 	(pulga  Barril/Embolada  

.2131 

.2241 

.2408  

.2581 

18 

18 
18 
18 

5.0 2.5 .1275 7.8 
5.5 2.5 .1581 6.3 
6.0 2.5 .1916 5.2 
6.25 2.5 .2095 4.7 

18 
18 
18 
18 
18 
le 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

6.5 2.5 .2280 4.4 
6.75 2.5 .2473 4.0 
7.0 2.5 .2674 3.7 
7.25 2.5 .2881 3.5 
7.50 2.5 .3096 3.2 
7.75 2.5 .3319 3.0 

6.5 2.5 .2534 3.9 
6.75 2.5 .2748 3.6 
7.0 2.5 .2971 3.4 
7.25 2.5 .3202 3.1 
7.50 2.5 .3440 2.9 
7.75 2.5 .3687 2.7 
8.0 2.5 .3942 2.5 



100s 

Embolada/Barrí,.  

.0087 	114.9 

3 1/4 	.0103 	97.1 

4 	 3 1/2 	.0119 	84.0 

4 	3 3/4 	.0137 	72.9 

4 	 4 	.0155 	64.5 

4 	4 1/2 	.0197 	50.7 

4 	5 	.0243 	41.1 

4 	6 	.0350 	28.6 

4 	8 	.0622 	16.1 

6 3 .0131 76.3 

6 3 1/4 .0155 64.5 

6 3 1/2 .0179 55.8 

6 3 3/4 .0206 48.5 

6 4 .0233 42.9 

6 4 	1/2 .0296 33.8 

6 5 .0365 27.4 

6 6 .0525 19.1 

6 8 .0933 10.7 

8 3 .0174 57.5 

8 3 	1/4 .0206 48.5 



Longitud 	Diarnetro 
Embolo 	Camisa 
(pulg.) 	(pulg.)  

8 	 3 1/2 
8 	 3 3/4 

Barril/Embolada 

	

.0238 	 42.0 

	

.0274 	 36.5 

	

.0310 	 32.2 

	

.0394 	 25.3 

	

.0486 	 20.6 

	

.0700 	 14.2 

	

.1244 	 8.0 

3 	 .021.8 	 45.9 
3 1/4 	 .0258 	 38.8 

.0298 33.6 

.0343 29.1 

.0388 25.8 

.0493 20.3 

.0608 16.4 

.0875 11.4 

.1555 b . 4 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
3.0 
10 
10 

3 1/2 
3 3/4 
4 
4 1/2 
5 
6 
8 

6 
8 



EficienCimAt:. labomba (gal/emb). • 

- Longitud del érbOlO 

Diámetro camisa (pulg) 

-'Diámetro vástago (Puig). 

Para bembas triplex de simPle acción se aplica•la fórmula: 

mi 1.02 x 10
-2 

XL x 0p2 

Eficiencia de la bomba (gal/emb.). 

L - Longitud del émbolo (pulg). 

Orp - Diámetro de la camisa (pulg). 

V.4. Balance de presiones de fondo. 

Existen muchos métodos y técnicas desarrolladas para el control 

de brotes, pero todos tienen como objetivo comun y fundamental 

el tratar de mantener la presión de fondo constante, manejando 

adecuadamente las presiones que se manifiestan en el pozo, lo -

cual salo puede llevarse a cabo a travén de las superficiales, 

siendo éstas denominadas como de control. 

La importancia de las presiones superficiales en el control de 

brotes, recae en el hecho de que es la dnica forma de adicionar 

presión a la aplicada por la columna hidrostática en el fondo, 
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dando colio.resultadO - un_pequééo' *Obre bilancé'.én el.sieeeepo-

so-formación,.,durante el periodo•de tiempo noacesarlé- paié.aéóé:-: 

éléiar las.caractsélatlais dél lodo' contenido en el' Poso,- pa 

ra que dote por *t'odio cumpla con dicho cometido. 

La relación • existente 	la. preiiones superficiales y, la 

dml fondopuede fidilimente estableeerse considerando le anclo-. 

gtanumpresanta -él posocda un tubomn 0Ur, en la fiqura,19, 

as observan del. lado izquierdo un:Poso que esté cerrado,:ile:pre 

;sidaudiviolahaeldn, la Presión déHcierre en la tubería de, traba- • 
jo y li-presidn 	espacipanular se encuentran en equilibrio 

esAecir matan balanceadas. 

Cuando se esté circulando, también deben mantenerse balanceadas 

las presiones ejercidas en la tubería de trabajo y espacio anu-

lar y deben ser iguales o un poco mayor a la presión de forma--

cidn durante el bombeo. 

Ami, para tratar de mantener una presión de fondo constante, es 

necesario manejar las presiones superficiales para absorber los 

cambios en la premien ejercida por los fluidos y las pérdidas -

de presión por fricción. 

La mayor dificultad que se presenta en el manejo de las presio-

nes de control es que se desconoce, en la T.R., la magnitud ne-

cesaria de éstas,para mantener la presión de fondo constante, - 



gas 0110, tilliési.40ficto:dSl .i1v1050'iMreSernue en.lamielorta 

los:caliosaes complejo.i impredecible. lato no aucede'en T.P. 
• • 

Apero no par'ello'se:estiVen.la.posición de decir que el•obsticu 

ha sido vencido totalmente, dado que ~bes presiones. pertene 

leen *l'alomo sistema y por ende *sten intimamente relaCionadei, 

debido al balance que se genera entre ellas. 
• 

'TOdos los métodos de control tienen coso eje central de su pro-

ceso, el tratar de mantener la presión en T.P. dentro de los va 

lores previstos para lograr la de fondo constante, mediante el 

ajuste de la presión en T.P., a través del uso de estrangulado-

res. 

V.S. »egresar fluidos a la formación. 

éste procedimiento se emplea para controlar la presión de forma 

cien, bombeando un fluido que su presión hidrostitica iguale a 

la presión del yacimiento y que no dañe la permeabilidad de la 

formación. 

Las presiones con que se fractura la formación, nos indica los 

limites entre los cuales podemos trabajar al regresar fluidos a 

la formación por efectos de las pérdidas de presión por fric- - 

ción ocasionadas por el desplazamiento de los fluidos, ésto caa 

.bia si dentro de la tubería de producción se tiene gas debido a 

le compresibilidad del mismo. 



,es'imegrásan 'anide:v:41a formación, la emigración de gas 

IMMOVWileáto'ascendente causa varlos,problemasen los r 

jesYde,r.paraoidn:dm Pino* por las siguientes causas: 

in algunos casos, cuando se requiere regresar fluidos a la for-. 
mecido, es necesario represiones la tubería de revestimiento pa 

re prevenir ~los en las tuberías, principalmente si hay corro-

sión o erosión en ellas. 

El tipo de fluido que se bombea a la formación debe ser adecua-

do, ya que dependiendo de ésto, serán mayor o menor las presio-

nes alcanzadas. 

V.G. Método alternativo de descarga y llenado del pozo. 

Ocasionalmente en los trabajos de reparación de pozos, es nece-

:gario bombear alternativamente y descargar el gas entrampado, o 

simplemente eliminar el gas de la tubería de producción en pozos 

donde se tienen altas presiones y no se puede efectuar perfora-

ciones a las tuberías. 

El método consiste en descargar un poco de gas por el estrangu-

lador e inmediatamente, esperar que se forme otra cabeza de gas 

y descargarla también, procurando que la presión ejercida en el 



, 
o pcx,la-columma hidrostática siempre sea mayor. gue la pro 

dellormác4611-i19- -1110- 20- , 	- 

cierre escasi la presión da trabajo del aquí • •  
po.auperfitial.-Mo,desprecie el. bacilo dé qué él equipo supurft-

cial-:fáliepor'io tanto debe.emplearee él látodo alternativo de 

deecargsy 'llenado; pa no es posible remesar 'fluidos a la for-

meción. 

Datos. 

1. Presión máxima permitida en conexiones superficiales 5000 

psi (350 kg/cm2). 

2. Presión de cierre 4100 psi (336 kg/ca2). 

3. Profundidad de los disparos 4202 rte. 

4. Densidad del agua salada 1.01 ar/ca3. 

5. Tubería de 3 1/2" Oh c-75 9.3 lb/pie. 

Solución: 

1. Calcular la densidad de lodo necemario.para el control. 

.6 x 4202 PH 	 ir— la 252 kg/cal 

D 	(252 • 336) x 10 . 1.39 gr/cc. 
4202 

. Calcular la reducciende premien por barril boceado. 



'.0285111e/ets. 

entepor-111eA. 4.H.0289+,35mts. 

AláadlelteAM:vresión:bidrostitica.1139 kg/ce /mte (del lodo).. 

Gradiente de presión bidrostetica del aceité - .06 kg/cm2/áts. 

.139 - .06 + .079 x 35 + 2.7 kg/cm2. 

Reducción de presión por el bombeado 2.7 kg/cm2/81. 

superficiales ami como 

Abra el estrangulador para permitir que escape la mayor par-

te de gas, abatiendo momentáneamente la presión del pozo. 

5. Cierre el estrangulador y bornee agua salada de 1.08 gr/cm3 -

basta que la presión de la bomba alcance (336 kg/cm2) 4800 psi. 

6. espere un periodo de tiempo para que el gas suba a la cabeza 

del poso, este periodo varia de un cuarto a una hora, dependien 

do de la densidad del gas, presión y medida de la tubería de -

producción. 

7. Abra de nueva cuenta el estrangulador y permita que el gas -

escape hasta que el agua salada de 1.08 gr/cm3  empiece a esca—

par. 

t. Cierre nuevamente el estrangulador y bombee agua salada de -

1.0• gr/cm3. 
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93. 

9. Contiabe este proceso hasta que baje la 'preside a candiota--

nes de seguridad para regresar fluidos a la formacten y abatir 

la preside a cero. 

Se.requiare cierto tiempo para que_sepueda controlar un poso 

con este sistema-, elAas a través del agua viaja:aproximadamen-

te de SAulOizetrOe:pOI minuto. 

In la figura 20 se ilustra este ejemplo. 

V.7. Perforacidn de tuberías de trabajo.  

Seta practica es muy generalizada para obtener un medio de cir- 

culación, cuando no se tiene una camisa o no se puede abrir la 

III sal . 

Se debe tener cuidado con el tipo de carga que se introduzca -

pues puede ser que se perfore la tubería de revestimiento. 

V.S. Sacar la tubería fuera del empacador. 

M'Yantar la tubería para que los sellos del multi•"V" salgan 

del empacador. 

asta practica nos ofrece un medio de establecer circulación, pa 

ra controlar los pozos, pero tiene el inconveniente que la ca-

rrera del sello necesaria para empacadores con presiones altas 

es grande y para poderlas sacar del empacador hay que sacar una 

longitud mayor, que el tubo que va abajo de la bola colgadora, 



ooa lo cual data dejarla de empacar, ademas la superficie del 
tubo debe 'estar bien pulida .:y lubricada para no dallar los sellos 
al la- bola colgadera y como la tubería se tensiones con el medio 
trimg, representa desde luego, desventajas. 

V.!. Control de posos con tuberías rotas. 
In muchas ocasiones cuando se va a controlar un poso, se tienen 
fugas, el primer paso que se tiene que hacer es determinar la - 
profundidad de la rotura, adula de ver que efectos nos hace la 
preside de formación en la tubería de revestimiento expuesta, -
así como dado el caso, hacer el procedimiento adecuado para su 
control. 

Para localizar la fuga se puede hacer bombeando fluido con un -

colorante hasta que éste salga por la linea de estrangulación, 

desde luego cuando se tiene gas en el poso el procedimiento no 

es muy confiable. También existe la toma de registro de tempera 

tura que se emplea con este fin. 

ejemplos 

Se va a reparar un poso en el que la tubería tiene una fuga, al 

bombeares 3C bls de agua salada, salió por la linea de estran--

qulación. 

Impleando los datos que se dan a continuación cual es la profun 

didad de la rotura en la tubería. 



Detoes' 
Tulliría de producclen 2 3/9' . 8h. 4.7 lb/pie , 1.995 

Tubir4 dé revestimiento 70  

Capacidad de la tuberie de 

Cap. int. = 0.5067 	int.) 

Cap. int. = 0.5067 (1.995 pg) =:2.0166 (lts/mt). 

2.0166 tlts/mt) (13I-Tro = 0.01268 (Al—) br 

Capecidadde:14ttiberia de revestimiento. 
. 	. 

Cap. int. ='0:5067 (0 int.)
2  

Cap.int. = 0.5067 (6.366 pg)2  u' 20.5345 (lts/mt). 

. 
¿U 
-- 	1 5345 (izo /mt) (159

br  
lts )u 	

br 1c91 17EE—. 

~loando la fórmula que se da a continuación se calcula la pro 

fundidad del rotura en el T.P. 

Prof. del rotura (a) s  Vol.bombeado (Sri)(Cap.T.P. + cap.T.R.)(Brl/m) 

Prof. del rotura (m) = (0.01268 + o.12911 Tbr) 
mt 

Prof. del rotura . 268 mts. 

Conocer la profundidad de la rotura , nos permite controlar un po 

so en forma normal al adecuar la densidad y si el pozo lo permi 

te regresar fluidos a la formación, en caso contrario que no se 

38 (brl) 



lo onteitoiliOntO'dowilto,'puede 1010101mIs. le -tir«,. 
Mala flexible. Pass este 	trabajo  • . 	, 
sea  - la,reelatOROle -dela tábOi*o.ileilblo  por  profundidad o 

n'POloi goa.tongao' alta presi6n de, las. 
' 	r 	' 

V.O.  Procedimiento de circulaciln por espacio anular. 

Aftleticamente eRisten.dos-  formas de circulación, el bombeo di 

recto de túberta de producción a espacio anular y el de espacio 

anular a tubería de producción. 

watodo normal de control consiste en bombear en forma direc-

ta y descargar por el espacio anular mientras se circula, como 

ya se explicó anteriormente, presenta la ventaja de represioner 

menos el espacio anular y la formación en un poso de repara- 
* 

ción, dato es muy importante debido a que ya se han extraído 

fluidos del yacimiento y efectuando tratamientos de fractura de 

la formación, lo que origina pdrdidas de circulación. 

Cuando no se tiene completa la tubería de producción o se tienen 

fugas en le misma, se pueden tener altas presiones en la T.R., 

los procedimientos para controlar la tubería, como el 'ejemplo -

de tubería flexible, no quiere decir que se controle el espacio 

anular para ello es necesario establecer otros procedimientos, 

como circulación inversa para controlar el poro, por este medio 

se ejercen presiones mayores a la tubería de revestimiento y a 



la formación, por' legué sólo es aplicable i.pos:os especial:Pe. 

exceso de presión sobre sl espacio anular pera forzar al 

fluido .:a subir por la sarta puede causar una fractura de la ter 

molón Y,  pérdida de circulación. Lli presilla 111•0•11~111 para otro. 

gulas": través de la sarta es generalmente mis alta de la pre-

sión para circular el fluido en el anular. 

'Lutitas y ripio. Tiumden muy posiblemente obturar las tobera* . 

de le barrena y bloquear la circulación, con posiblidad de frac 

tura de la forlación. 

rn el procedimiento de control de un arrancdn en las operario--

nes de reparación de posos, requiere que se valuen las siguien-

tes circunstancias: 

1. Longitud de la tubería en el pozo sin fuga o si esti despren 

sida. 

2. *astricciones en la tubería por parafinamiento, carbonatos y 

orificios registrados por cualquier cosa. 

3. Características de la formación o agujero que puedan afectar 

la circulación y considerar medios alternativos de control como 

regresar fluidos a la formación, bombeo alternativo de lodo y -

descarga de gas, aunque si bien en los métodos generales de con 



stOth*loó incluye-le circulación:;~dloildos, seidebe.:2 

xmloddexer.,Mijilloedialeittode Oscar o mmteittubeXito sin ciftu 
•:, 

la ".00-:prelitá'Opá:.0410400:állOemÁSI,  • . 

equipo 	superficióSouSdoten- . 	• 	•  

f renfifse a pfesionee muy altas., La cirOUlacidn:invertidai.no• 
tosiere* eit•timente si antes no,, se-hawhecho los arreglos 

Meoséerlos:parao'un'fltalo. con alta :presida y nit:~Pléánviivulais 
• ., , d• superficie con. conexiones para:ventilar el gis:conveniente 

siente . 

circulación invertida, es el procedimiento normal para matar 

un poso en producción. Estos posos tienen instalada la tuberta 

de producción, y las uniones del cabezal de tuberta incluyendo 

las vtivulas, pueden utilizarse para controlar la presión en su 

perficie. 

La circulación invertida es mucho mis ripida que la directa, -

pues generalmente hay mucho sis fluido dentro del anular que en 

el interior del tren de tubería, que puede ser tanto tubería de 

producción,como sarta de perforación. 

Un ciclo completo de circulación se puede realizar por circula-

ción invertida en la tercera parte de tiempo necesario para rea 

lisas la circulación directa. 



;C:APITUL43 

arpolooé vio APLICACIOM PASA II. 10MTROL DI POZOS. 
Mí.. Método de  dos circulaciones. 
Mete método consiste en Cesnués de cerrar el poso y registrar 

lea presiones, continuar Lombeando Con la densidad original del 

lodo y después, calcular la densidad necesaria, aumentar esta 

en ceso necesario y continuar circulando. Este método consta de'  

dos ciclos de circulación. 

1. Se circula el pozo para eliminar el fluido o gas infiltrado 

en el agujero. Se mantiene una presión constante sobre el fondo, 

para evitar la entrada eventual de mis fluido de formación du—

rante la circulación. Se controla el estrangulador de manera -

que se mantenga constante la presión del cabezal de la sarta du 

rente la operación, y se ~tiene constante la velocidad de bom 

imoo Para esta operación, se emplee el lodo en circulación en - 

el momento que se verificó el brote del cabeceo. 

2 El segundo ciclo consiste en reemplazar este lodo con el lo-

do de densidad aumentada correspondiente al equilibrio de la -

presión de formación. Ajustando el estrangulador, se varia la -

presión en el cabezal de la sarta para mantener una presión 

constante sobre el fondo. 

Se empieza el primer ciclo abriendo el estrangulador y poniendo 
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llénémisatela bamba a:14 welocíded reducideestablecida.-

:::Priuden en el indomia dm aaria'le.mintiene.remetwitmenté 

igeel regulando la v4lIals idiran0911idera 4  la sume de la  pro-- 

idn'de circuladidn'preseleccionada y de la pzesidndel cabeza 

"de la Sarta opozo - cerrado al momento del brote. 

Ale'deberttener presente que hay un lapso de tiempo entre la ec 

sobre, la valvula estranguladora y los cambios de premien - 

edos en. le columna montante. lisie retardó serd'de un   se- 

quedo por cada 1,000 pies de longitud total de le columna de lo 

el Anulo y en la sarta. 

La velocidad de bombeo debe mantenerse constante, pero se puede 

parar la bamba y cerrar el poso si se quiere hacerlo sin ningdn 

riesgo. Esto permitir& nuevas observaciones de presiones en los 

cabezales de la sarta y de la tubería de revestimiento. Cuando 

el fluido infiltrado ha sido evacuado del poso, el lodo sin con 

teminer aparecer& en la boca de descarga de los tanques y se -

puede interrumpir la circulación y cerrar los preventores. Una 

ves hecho dato, las presiones registradas en cabezales de sarta 

y de tubería deben resultar iguales. 

Desde el momento que el lodo pesado esti listo, se empieza el -

segundo ciclo de circulación, con la misma velocidad de circula 

cidn de antes. Mientras se rellena la sarta con lodo pesado, la 
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':.tioilerfe 'debe 'mantenerse constante e igual al Valor. - 

enterictimate, hasta que:el lodo:pesado haya llegado 

al..focdo..le, deberé.meguidamente volver' al Control div-prealdw- 
. 

en' 41  44b4mal, de lasarta, manteniéndola «instante 'haste, qUe se . 	, 
cellene el espacio anular con lodo pesado. 

volad* entonces parar la circulación y constatar qUe la pro-' 
eidie:Anie cero en los cahesalés'de la sarta y 	 ladetUherta. Si • . 	. 
ésita:presión-nofuese cero, se deberéCalcular nuevamente la 

densidad del lodo requerida para matar al poso, aumentar el pe-, 

so,  del lodo, y repetir una segunda operación. 

in este método es importante usar una hoja de calculo, pera 

efectuar las operaciones correctamente, con confianza, y para -

tener seguridad que las varias operaciones se realizan en el or 

den correcto. 

La simplicidad de este método elimina operaciones tales como el 

Calculo de la densidad del fluido contaminador, la estimación -

de la presión máxima en el estrangulador en el momento de le -

evacuación del brote, o la determinación de los tiempos de lle-

gada a la superficie del lodo limpio y del lodo recargado. Se -

pueden calcular estos valores, pero no son absolutamente necees 

ríos para el procedimiento de control. 
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' ato 	41* puses Preparar 

una circulación.  

111"

e este asead* ea  *1 Presupse  al awvo: ilted uido de densidad 	rida en un t 1~90 zazonabl•--- 

emate corto, mientras se mantiene al pozo en estado de cierre. 

otras palabras se debe.esperar antes de circular al pozo has 

que se alcance el peso deseado de lodo en los tanques. La 

circulación para evacuar el gas, aceite, o agua salada e intro-

ducir el lodo de mayor densidad se efectuaré al mismo tiempo en 

lugar de realizarla en dos ciclos. In ambos casos se deberé man 

tener una presión de fondo constante. 11 método de una circula-

ción produciré una presión de fondo sobre la zapata de la tube-

ría menor de la que se consigue con el método de dos circulacio 

La Fig. 24 es una hoja de trabajo para el método de una circula 

in la primer etapa, la caída de presión del sistema se determi-

na accionando la bomba a la velocidad reducida indicada en los 

datos en emboladas por minuto, lo que produce en tal momento -

una presión correspondiente. Reduciendo la velocidad aproximada 

Mente a la mitad se conseguiré premien suficiente para balen- -

osar la calda de presión del sistema y la presión de formaci6n. 

Se puede calcular el tiempo de circulación entre la superficie 
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107. 

y la pasto nfillYlcir'de la marem - Por. modte de la Yelocided aspa - 

olftMe,de boiabeo: diámetro de' la camisa y longitud de la, garra -• 

ra`deL émbolo, por el, total de sarta en el poso. 

malrlmlórtmnts cerrar (hl polo lo Mis pronto posible para 

trancar el flujo de flúido y determinar el aumento necesario de 

JIImmlen in:superficie para superar la presiln de 'formación, ast 

colo el aumento del peso del lodo necesario para controlar la 

prisión de.:poso. 

La ciad* de presión del sistema más la presión de cierre en la 

sarta• será la premien de circulación inicial necesaria al stand 

pipe cuando se inicie el procedimdento de dominar al poso como 

ya se explicó anteriormente. Esta presión cambiará mientras el 

lodo más liviano va siendo desplazado dentro de la sarta, la 

presión en la tuberfe de revestimiento se mantendrá constante 

a la presión de cierre de tubería registrada, hasta que la sar-

ta esté rellenada de fluido más pesado. 

Si por alguna razón se desea circular al poso a una velocidad -

de bombeo superior o inferior a la velocidad prereglehrada en -

la primer etapa, entonces se accionara la bomba a la velocidad 

deseada, manteniendo la presión de tubería de revestimiento in-

dicada en la válvula. La presión del tubo vertical observada en 

tal momento será la presión de circulación inicial para la velo 



preside final. de cireulacide *paremia en el standpipe cuan-. 
le sarta de trabajo esta llena de lodo de mayor peso mientras 

-mantiene el bombeo•a la velocidad registrada en la primera 

111- métodode una circulación se basa en'laupremime que él:lodo  

o0M:pesolinal, suficiente, para controlar la prestan del poso se „ 	. 
tkmelictledeen el tanque de eucción antes que ~lec* la circu-

Aáláen..aete pelo de lodo se debe mantener:al valor requerido - 

mientras se circula lodo en el poso. La preetan del tubo vertí 

Caidurinte la circulación se mantendra al valor requerido regu 

landa la válvula del estrangulador. 

La prestan de tubería de revestimiento aumentara basta que el -

gas infiltrado alcance la superficie y después bajaré hasta O -

Psi cuando el espacio anular esté rellenado con el nuevo fluido 

de mayor peso. Cualquier prestan adicional deseada como factor 

de seguridad puede mantenerse en la tubería de revestimiento re 

guiando la valvula estranguladora. Esto tendri como efecto una 

mas alta premian de circulación en el standpipe. 

DISCRIPCIOM DEL ~TODO DE UNA CIRCULACION. 

La figura No. 25 nos auxilia en la descripción del método. 
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lb el' Punto  marcado con el Macero 1 deberá emplearme la presión 

de cierre en la tubería de trabajo, para calcurar la densidad 

de control del poso, después de lo cual el lodo debe prepararse 

y mezclarse en cantidad suficiente. 

Cuando se inicia el bombeo a través de la tubería de trabajo, 

sistemliticamente la presión de bombeo debe decrecer por efecto 

de la densidad hasta el punto 2, la presión en la tubería de 

trabajo debe ser cero si la densidad del fluido de control es 

apropiada. 

21 punto 3 indica la presión inicial de bombeo en la tubería de 

trabajo, que es igual a la presión de cierre del pozo en la tu-

bería de trabajo, más las pérdidas de presión por fricción del 

sistema, al estar bombeando el gasto elegido. 

Mientras se esté bombeando en la tubería, la presión de circula. 

ción debe decrecer por medio de la operación del estrangulador, 

de tal manera que la presión en la bomba sea igual a la marcada 

con la linea 3 a 4 solamente deberá quedar la presión originada 

por las pérdidas de presión por fricción. 

Desde que se inicia el bombeo,cuando el lodo llega a la barrena 

y a la línea de flote o de quemar, deberá mantenerse la presión 

de la bomba por medio del estrangulador de acuerdo con la rec-

ta 3, 4 y 6, y no variar el gasto de la bomba. 







mientras es arranca la bomba: 

an pronto como se inicie el bombeo, ajuste la bomba 

gligito:011atizete, el geste.:Coh-el cual-ae calcularon las, pérdi- 
, 	• 	•  

.... 

dalivdelricelOia del sistema o' presibn'y gasto registrados en • 

coPeYecioxeX- oormeles y e*Pleendo-nl estrangulador, ájuite y man 

benge.10.presieln calculadaen su boda dó control. 

Cuando eliluido de la tubería de trabajo se'desplaceporn1 

luidó de control, pare las bombas, cierre el pozo y registre - 
Ypresi6n en la tubería de trabajo, la que debería ser igual a 

ro, si no es igual a cero, ejecute los pasos siguientes: 

EmPlee el procedimiento para comprobar si existen presiones 

trampadas. 

Si la presi6n no se estabiliza en cero, entonces bombee de -
a 20 barriles más, para comprobar que el fluido de control -

ya llegado a la barrena. 

Si todavía existe presión en la T. P., recalcule la densidad 

1 fluido para controlar y regrese al paso (5). 

. Si al llegar al punto anterior la presión es cero en la tu-

na de trabajo, al parar las bombas y cerrar el pozo, se pro-

derd a desplazar el espacio anular con el fluido de control - 



con le preside y ,e1 gasto constantes empleando para 

ello el estrangulador ajustable cuenteas veces sea necesario. 

gl le presten en le teberte de trabajo y en el espacio anu-

lar son ambas cero, ,entonces abra los preventores anulares y 

continde circulando el fluido de control hasta homogenisar 	- 

lumnas, ajuste su densidad a la densidad de trabajo :y efectós 

,uWviaje corto y observe, 

Ijemplo. 

se llenó la hoja de control pasando lista a cada uno de los 

puntos que marcan los reglamentos de seguridad. 

1. Comprobó el suministro de barita y aseguró que hubiera en -

suficiente cantidad para el caso de un descontrol. 

2. Registró en el libro de reportes que la velocidad de bombeo 

era de 21 e.p.m►. con una presión de bomba de 800 psi. 

3. Se calculó la capacidad de la tubería de trabajo con los da-

tos siguientes: 

Tubería de perforación 4 1/2 a 4268.29 mts y Drill Collara a 

4573.17 mts. 

PRCEDIMIENTO DE CIERRE. 

Cuando se observó un quiebre en la formación, y se comprobó 

que había flujo con las bombas sin operar, los pasos que se die 



Mis !Moren '1mi:siguientes' 

.Adevant0 la flechavhasta tener una junta cerca 

. Ze. pararon las bámbew. 

Zl preventor anular se cerró inmediatamente. 

registraron las siguientes lecturas. 

región de cierre en la T.P. 240 psi. 

de cierre en la T.R. 375 psi. 

~és de comprobar que no existían presiones entrampadas, se 

sentó la información en la hoja de control y calculó la densi-

que debla de tener el fluido de control. 

nsidad original 1.57 gr/cm3. 

nsidad de control 1.60 gr/cm3. 

ordenó ir a la caseta de barita y subir la densidad del lodo 

1.60 gr/cm3 y preparar más volumen de lodo. 

Leyó del reporte que el desplazamiento de la bomba eran 5.2 

ladas por barril con la bomba duplex 6" x 18" que con 21 em 

ladas por minuto tenia 0.1916 bls/embolada lo que daba un gas 

de cuatro barriles por minuto y que lo recomendado era de 1 

3 barriles/min. Ajusto su gasto con la gráfica de la figura - 

. 27. 
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5. Preparación de la-boja de control. 

11 vldelsntel paso que  qu as die. fue llenar su hoja de control. 

G. Mientras se incrementaba la densidad del fluido de control - 

y la boja de control era llenada, se recibid instrucciones para 

mover la tubería cada 10 minutos y que no pasaran los coplee . a 

través del preventor,  anular, dando rotaclen lenta imorlódicamen- 

Después 'deq0e saLincromente:la densidad:dal fluido de Oón--

trol,se did la ordendedeeplazer el volumen de lodo de la tube-

ría de trabajo con /odo nuevo de 1.60 qr/cm3  y que arrancaran -

las máquinas a 21 emboladas por minuto, se abrió lentamente el 

estrangulador y descarg6 lodo de tal manera que el manómetro in 

dicara 375 psi, hasta que logró ajustar el bombeo a 21 e.p.m., 

se ajustó el estrangulador, entonces de tal manera que el ~6--

metro de la bomba se comportara de acuerdo con la tabla siquien 

te: 

No. de emboladas 	Premien Psi .  

200 	1000 

400 	955 

600 	915 

800 	870 

1000 	830 

1055 	820 



,diamplagel el volumen de la.tuherfa de trabajes  paró lo 

e. cerro el estrangulador Y observó lo siguientes 

116n de la T.R. 

lo que se di6 cuenta que la densidad del fluido de control 
• 

a sido suficiente para controlar el pozo. 

leaPlaaaidentO del flUldá:del espacio anular, 

lervO'en la'hoja'de.  Control. cuentas emboladas eran neceaa 

para desplazar el espacio anular e inici6 el bombeo ajus--

au estrangulador para mantener 350 psi en la tuberfa de 

stimiento, mientras'que se ajustaba el bombeo a 21 e.p.m., 

ajustado el estrangulador para mantener una presi6n de bom- 

onatante de 820 psi, hasta que se descarg6 lodo de 160 

y homogeniz6 las columnas. 

»pués de que se habla controlado el brote, se ordon6 hacer 

aje corto para comprobar si no se tenían manifestaciones, 

6 su equipo de control y solicitó el suministro de barita 

onal. 
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MIRL/ZNI 

800. 	Psi 

0.0938 	BRL/M 

3250 	M 

0.0127 	BRL/N 

3. 	BRL/NIN. 

RZSULTADO8 

LO Di CONTROL DL POZOS 
. 	. 	. ... . 

VTP - 	41.28 BRL 

No.1411 = 	1310. 

PC 	1.14 	GR/cc 

Plb 	= 	2823. 	Psi 

Ptc 	= 	2384. 	Psi 

CEDULA DE BOMBEO 

O. 	EMS. 

2823. 	Psi 



100. 

2790. 

200. 

2756. 

300. 

2723. 

Psi 
500. 	ENB 
2656. 	Psi 
600. 	EMB 
2622. 	Psi 
700. 	Et4B 
2589. 	Psi 

800. 	EMB 
2555. 	Psi 
900. 	EMB 
2522. 	Psi 
1000. 	EMB 
2488. 	Psi 

1100. 	EMB 
2455. 	Psi 
1200. 	EMB 





ec4onemAlleirlOración . o reperación de posos, es necesario 

doptar e.cusncias de ejecución de estas operaciones que garan-
, 

seguridad del poso. Zetas secuencias se verán concreta. 
_ . 

men:procedim4entosMepeCificos que señalenlos puntos criti 

e'que debertn vigilare, para evitar un descontrol. 

al equipo divcontrOY sUperficial, estará acorde con las nece 

dades de cada_órea énA.o que respecta a presiones de trabajo, 

reglo* deflujo, capacidad de bombeo, etc. para asi asegurar 

contar con equipo adecuado en caso de operaciones de control. 

Importante mencionar el equipo de registro continuo de las - 

riables de perforación ya que asi se estar* en condiciones de 

Lactar cualquier variación que indique la proximidad de una - 

na de presiones anormales. 

El control primario proporcionado por el fluido de control -

aré en cuenta la información de los intervalos por atravesar 

los datos de áreas cercanas en caso de ser localización ex--

retorta y las características propias del pozo en cuestión - 

exceder valores que puedan provocar daños a las formaciones, 

ardidas que puedan ser causas de descontrol. 



41110 .41111  oPe.raciones''de control de Pozos. se recomienda el 

Ido . de.presieni:de fOrido constante, desarrollado de tal mane. 

Mediante, cálculos forMatos previamente diseñados que faci-

iiI•411,costrol 'de las operaciones. 

n objeto de que en la ejecucién de operaciones se hagan 

movimientos precisos y no haya desconcierto ni pérdida de 

, es necesario que cada uno de los miembros de la tripula 

sepa qué papel desempeñar en caso de un descontrol, por - 

ue una capacitacién bien orientada deberá incluirse, y así 

detectar los signos de un brote, dominar los procedimien- 

e cierre en diversas situaciones, conocer los esfuerzos a 

e someten las tuberías y las formaciones, etc. Estos crite 

para cada una de las categorías, serán la base de una re--

ntaciein futura que asegurará el control con el personal 

nte apto. 
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