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AV Pasante seflor LUNA MARTINEZ JOSE LUIS
Presente...

En atencisn a su solicitud relativa, me o3 grato transcridir a usted a
continyacién el tema ?00 8 por esta Direccidn propuso el Prof, -
Ing. Miguel Angel Benite:z

ndez, para que 10 desarrolle como tesis
- sy Examen Profesiona) de INGENIERO PETROLERO.

“APLICACION TECNICA PARA EL CONTROL DE BROTES EN LA REPARACION
DE UN POZO PETROLERO"

Genere) idades

Detecciln de presiones anormales
Deteccibn de indicios de un brote

:I'M‘:.diliml para cerrar pozos con flyjo y su con--
rol.

Presiones entrampadas en tuber{as de revestimiento y
de produccifn,

Técnicas aplicadas en el control de pozos.
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Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de lo
especificado por la Ley de Profesiones, deberd prestar Servicio Socfal
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indispensadle -
para sustentar Examen Profesional; ast como de la disposicién de la -
Direccibn General de Servicios Escolares en el sentido de que se impri

ma en lugar visible de los ejemplares de 1a tesis, el titulo del traba
jo realizado.

Atentamente,
"POR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

o v itaria, D.F., a l(yio de 1981

avier Jiménez Espr
JJE'MRV *mdb .
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GENER A‘L I,p_$'D_';8.*

Para 1ntctvcn1r un pozo .n reparncién mayor o menor si' las con-
dicionel dol -1-0 1o un.rita, es. noce-ario emplear un fluido -
de control que cquilibg. las pres;oncl exictentes en las forma~
ciones expuestas, de tél modo que los fluidos contenidos en - -
ellas, no penetren al pozo, ni el fluido de control se pierda -
ohkgl yaci@icn;o} Las lntcriqziultrontcrcs, nos proporcionan un
‘tin§§ dentro del cual debemos trabajar.

El equipo de fluido de control yue se debe emplear es necessrio
seleccionarlo de acuerdo con las caracteristicas de la reqibn y
las condiciones del pozo, tanto de presién como de los fluidos
contenidos en los yacimientos, y el grado de proteccifn quae se
desea. Estas condiciones son diversas debido a que las intarven
ciones de reparacibn a pozos petroleros se efectfan en lugaren
muy variados tales como barcazas, plataformas, en zonas rirales
aisladas, agrestes. Las presiones de los pozos petroleros pue--
den ser altas, bajas, extremas y los fluidos contenidos en losn

yacimientos inflamables, t8xicos abrasivos, con altas temperatu
ras, etc.

CONCEPTOS DE PRESION.

1. PRESION HIDROSTATICA.

Es la presifn ejercida por una columna de fluido y depende de -~

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




m. l.l mtum d.l !l\udo oa ua poso Para: eontzohr la pre~ -
ot‘a ‘4 to:-.em m d- la puudn htd:ouluea. ésts @8 ~
llamads u-ua cam udto-uuea Yy .l igual al producto de 1a
densidad 4.1 n\udo, n altun a- la eolu-u y las fuerzas de -~
qtlv-daa actmdo oobn 1m ltun Pll‘l fines pr(cticoo d- inge-~
ntor!.. 1. qrnndad u ‘Gonsidera constante n lo xnrqo d- tods ~

la col\l-u y en eoauc\nncu ia: uprountncth ntcﬂticl se ox
presa d. la. ntqutonu |anera:

SRR T Ph = d=x h
Ph=4a x -5 -
En donde:

Ph = Presién hidrostitica (kg/cm?)
4 = Densidad del fluido (gr/cm’)
h = Profundidad (m)

10 = PFactor de conversifn

PRESION DB FLUIDOS DE DIFPERENTES DENSIDADES.
POZO PROFUNDIDAD MEDIDA

DENSIDAD PPESION H.
A 1000 mts 1.08 gr/cm’ 108 kg/cm®
B 1500 mts 1.20 gr/cm?® 180 kg/cm?
c 3000 mts 1.20 gr/cm’ 360 kg/cm?
D 4500 mts 3

1.40 gr/em 630 kg/cm?
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salobre 8.9 - 9.0

.0 1.02 -1,08.° 0.465  0.105
Aceite 5.0 - 2.85 0.6 =~ 0.34.  0.204 0.047
Gas 0.96- 2.85 0.04 - 0.34 0.099 0.019

2. PRESION DE FORMACION.

Todas 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. Es
tos fluidos ejercen una presifn igual en todas las direcciones
al quedar atrapados en una formacifn, la cual se conoce como -
presidn de formacibn o de poro. La presifn de formacién es me--
nor que la presidn de sobrecarga, de lo contrario fracturaria -

las formaciones superiores y escaparfia.

3. PRESION DE FRACTURA.

g8 el grado de resistencia que ofrece una formacifn a su fractuy

q%@
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rc.l.a&o o tupcuxa. d-p.ud. ‘de 1a solides de la roca y de los -

a medida que -
la 'resistencia originada por
los esfusrzos de sobrecarga act@an tan-

las fracturas inducidas
_xntctcn y o- outi.ndnn ‘en un plano normal y

>n§ppf6?l-c169,;q

carga cn‘los tt.l ejol ptlncipal.l, dol ejes axialel u horizon-

tllc-,y uuo v-tttcal y/o tangcnctal,‘vatla de acuexdo con la

‘tcctbnlca do ln regién Y la protundidad.

En las formaciones con fallas normales las fracturas son verti-
cales.

En las formaciones plegadas o con fallas inversas, las fractu--
ras serfn horisontales.

Para calcular la presibn de fractura en forma pr8ctica se em- -
plean las siguientes ecuaciones.

Gradiente de fractura = PH_ % Pman - Perd.
Prof.

Fric.

Gradiente de fractura = oSt * Ph
Prof.
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m.tén htdtoctlucc (kq/c-

m-ua -mdcucn -a u -upoxucu (kq/enz)

4. ntc. -.unum do pnntcn pox !riccibn (kg/cmz)
‘ot - l:ouaa ao cum tnnmclmo (kg/cg
fmt. - Pro!umud.d )

Bn la gtiuca lo. 1 se -nuxw las relaciones entn las dife-~-~

mtol prououol on la costa dol Golfo de uixico.
s. p’afuxon DS SOBRECARGA.
2 la bzoliéu ojoxctdi por las capas sobreyacentes en un punto

s una d.tomnm pto!undidad Yy se expresa como el producto de
su densidad prc.odto pox la nltun.

¥a Qque las capas sobreyacentes astén constitufdas por diferen-
tes minerales y por fluidos de diferente densidad, el promedio

de la densidad de estas formaciones dependerf de 1os siguientes
factores:

a) Deneidad promsdio de la masa rocosa.

b) Porosidad de la masa rocosa.

c) Densidad promedio del fluido contenido en los espacios poro-
sos.

Es prictica comun suponer que los principales materiales consti
tuyentes de la roca, son cuarzo con densidad de 2.65 gr/em”, bha

rros y calcita con 2.7 gr/cm3, que la porosidad de las formacio

@
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... occul utn 30 & 100 y qu los. num oonuatdoo .om acu
-uu eea m d.aum pmc-dto do 1. 07 gr/c- . m oot

.lcm- n m o:pnm h pnoﬁa do lobmuga co-o ugum

1-7) M h=F (Ca)'h

Presifn de sobrecarga qr/caz

= Porosidad

°n - Donudad ptondio d. 10. uno:noo en gr/c-
Pa = Donudad p:oudio d.l ug\u -al.ada en 9r/c-
h ™

Altura o profundidad en cm
GRADIENTE DE SOBRECARGA.

Es la relacifn de la presifn ejercida por las capas scbre yacen
tes con la profundidad. Comunmente se encuentra en la literatu-

ra referente a este gradiente un valor de 0.231 kg/cnz/m 86 - -
1.0 1b/pgl/pie.

S. PRESION NORMAL DE FORMACION.

Bs igual a la presién hidrost8tica ejercida por una columna de
agua salada con 80 200 p.p.m. de cloruros o de una densidad

de
1.074 gt/cm3 a la profundidad de interés.

1 gradiente normal de formacibn en la relacifn de presiébn a -

profundidad, un valor de este gradiente que se considera

nor
1 0.1076 kg/cm?/m 6 0.465 1b/pg/pie.




Para el Golfo de Mxico, esta densidad promedio varfa:de 1.02 a

;D.bido - lo eo-plojo de ll totanelGn de columnas scdinentarluu

?qcoldgicao y al 1ntonlo loviuicnto tcctdnico a que ‘son somett--
dll. cxioton -uchot £actox.t qu. pnodon cnusar ptenionen de for
nlclén dtto:antc. ala prcnién do £ornac16n normal o hxdrostltl
Ca. En algunas ‘t.ll goolbgicas una combinaciﬁn de. estos dife-~

rentes factores prevalec.n pata establecer la posible causa dol'
origen de la presifn de toznacidn,anozmal.

Con el objeto de comprender como se generan las presiones anor-
males es importante considerar y visualizar la relacién de los
parfmetros petrofisicos y geoquimicos, principalmente, con la -

estratigrafia, estructura e historia tectfnica de una Srea o
cuenca dada.

Generalmente se tienen dos casos de presién anormal en columnas

geolSgicas que deben considerarse, siendo estas:

a)

b)

Presifn de formacién anormalmente baja

Presién de formacifén anormalmente alta,

a) Presién subnormal o menor que la presién normal de formacién

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

formacién. Formaciones con baja presibn, pueden ocurrir por la
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rte qu emu nt produccten. Ocauonnlunu on" yacmon'
,to- Co neuu. .-n- Mmtom. d- ptutcn d. !ometcn e ma-

ntuoltu por u -ubud-netn do 1. -uporttctc del terrsno.

vmho. cnq:o- do gas cn yacuunto- prodounann-nto de arenas
'hutteulau- con. pultan buj. son Mtdo qononlunto a que es-

tnn nulado- Y nloeudo- eon lutttnl lobtcyacentel an Sreas
qu. han .utrtdo oro.tdn.

También se presentan formaciones con baja presibn cuando por mo
vimientos toct&nicol se pt..ontl la compresifn horizontal de al
gunas capas 9.0169&::: y alguna de ellas que Se encuentra entro

dos capas de permeabilidad muy baja o casi nula tiende a expan-
dirse y cocasionar una subpresibn.

Una de las teorfas, que parece ser la mis cercana con la genera
cibn de formaciones con presién baja, se tiene cuando una cier-
ta capa litolé8gica, por movimientos tecténicos, pasa de una po-
sicifén mis alta a una mis baja y ademfs oxiste una erosibn de -
los estratos superyacentes,entonces, el sstrato de interés se -~

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

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

secuente un vacfo parcial al aumentar su volumen ocasionando
una presifn subnormal.
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Sate tipo de . tomcxouol coa p:o.icn bnja tua—ntc se puunt- '

on u nauad por lo q\n no e 1-. dnrl #ucha i-portancu cn -

b) Presibn de formaci6n anormalmente alta. Formaciones o zonas
eon.n:a presién o sobrepresitn son aquellas con presién mayor
que la ejarcida por una columna de gqui de una salinidad y den-
sided media existente en el Srea de interés.

Las secuencias qiol&qicu con pncisn normal pueden visualizar-
e eo-o “sistemas abiertos® htd:luucmnto, es decxt formacio~-
nes p.unblcc ‘que penu:na la comunicaci6n de fluidos que enta
bilicen y/o restablescan las condiciones hidrostiticas. Inversa
mante, formaciones con presibn alta son esencialmente "sistemas
carrados”, que impiden 0 por lo0 menos restringen en gran escala
1a migracifén del fluido. Como se indic6 anteriormente, este mo-

vimiento del fluido es originado por los efectos de sobrecarga.

Las presiones de formacifn normal y anormal coexisten finicamen-
te »i son separadas por una barrera de permeabilidad gque simul-
t&neamsnte actGe como una barrera de presibn o formacibdn sello,
La restriccifn de migracifn del fluido dentro del espacio poro-
80 es principalmente debido a la generacién de formaciones ne--
110 debido a fenbmenos fisicos,quimicos 0 una combinacidén de am

bos, ver fig. No. 4 (origen de las presiones anormales).
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. uu ttpo ‘- uuo m ur totlldo “Ndo n u
amu- d. -uu-u- do qrm my !lno. e.tbon-too. ul 'y

-.tcruh- no po:oooo, que. -o-.ttdoo con cl tum a to.-
.turn om. 20 cttltuunn tor-nndo sellos Wmnbu-.

m}m llu uuo se ottqlu cuando dunnt. la d.po-ttn
cian ocnui una reaccifn oatn lo- uuruhn d-pouudou, lo -

que aa ortgnn a omml que reducen luotmcxal-nu su p-t--
;plbutdul.

W Estos sellos son una combinacibn de los dos
anteriores, ya sea que la mcc16n quimica de origen a la ac- -
cibn fisica y viceversa, un ejemplo es la deshidratacién de la
aahidritas, que origina una reduccifn en su volumen de un 308

un 408 reduciendo en esta forma su permesabilidad
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B4 1a 1lustraciSe de 1s derechs - |
1"-. -1 guamu e tractu-

.Mttvo a u mmm
¥ X c-—nto l.a tub.r!a d-

:mum.nto (p:o!. d. 1a sapa
ta).

iAe” Convertir el tirante de agua

a su equivalente de. formaci6n.

305 mts. x 1.08 _ 5, o4 kg/ca?
10

305 mts. ¢+ 915 m = 1220 m.

De la gr8fica Mo. 2. el gradien
te de sobrecargs con la profun-
didad de 1220 m nos da 0.19% -

kg/ca®/ mts dividiendo la pre--
sidn ejercida por la columna de

agua entre el gradiente de sobre_

¥Wos da el tirante equivalente -~

de formacifn con respecto al

del agua.

3y~ 165.52

g




16.
B. Calcular y convertir el gradients de fractura aparente al -

gradiente de fractura actusl. 165.52 m + 915 m = 1080.52 mts' -
profundidad equivalente.

De 1a gréfica No. 3 el gradiente de fractura con la densidad de
formacién y la profundidad equivalente se obtiene:

1.66 qr/cn:' presién Qe fractura a: 1080.52 m.

pred2h pe = 1:66 x 1080.52
‘% 1-66 x 1080.52

Pf = 179.36 kg/cm?

Por lo tanto el gradiente de fractura real entre la cubierta

dal barco perforador y la zapata donde se ancld la tuberfa de ~
revestimiento en:

a = P£ x 10
Pf x 10

at = &1 5583 0grs = 1-40 gx/em’




CAPITULO I.

'DETECCION DE PRESIONES ANORMALES.

Las pPresiones anormales.que cénfi;ndn las rocas tienen una capa
ooilo,fq.hornlg‘ntu constitufda por lutita meetmeablé de gran

espesor y cltivrdcn sellc, es una jdna'de,tranStCibh que cambia
rSpidamente o gradualmente depchdiundo de la localidaé. trang--

ttor-lndblc en rocas gue t;oned mayor porosidad, temperatura Yy

presifn de poro, asi como una menor salinidad.

Existen varios métodos para detectar las presiones anormales. -
El anflisis de estos métodos se divide en dos partes, la érime—

ra se basa en cubrir la base tefrica y la segunda en las pricti

cas de coleccifén de datos, an8lisis de los mismos y en hacer -

las gr&ficas correspondientes.
Procedimientos utilizando informacidn de perforacitn.

I.1. Mftodo de deteccibn por velocidad de penetracidn.

Este procedimiento se bagsa en la variacidn de la velocidad de -

penetracién obtenida por la barrena, decrece cuando se inCramen

ta la profundidad debido a lo siguiente :

1, A que con la profundidad las rocas se conuciidan mis debido

al peso propio de los materiales sobre las formaciones mds pro-
fundas (gradiente dea

sobraecarga) y con ¢l incremento de la tem-



1..

poz.tun que favorecs. @  roceso de eo-nmtﬁo de’ las rocas, -

roca- nnn .lt duta. do pctfont.

2. u pnuba dttcmcln‘ outu la pronan do fomcxan Y x.. -

rcubn m:o-tl, :cn cjorctda por -1 nutdo dc pottoncibn, se
tmea eon 1- pro!und:dad, .1 1- donudad del 1odo y el

r.dicntc ‘de. tor-nctén pct-nn.e.n eon-tnntc-, ver tiq. 5.

lupontcnéo qn. -0 cstl po:toundo u.na fomclon ‘de pzesién nor~
ul, es dccit. con un qraaunu de fomcibn 0.107 kg/cn /m le
eo::.lpondq una dpnsidnd‘d. fluido de control 1.07 gr/cn

La presifn de la formacifn a diferentes profundidades es.
1000 mts ~ 107 kg/cm?

2000 mts - 214 kg/cm®
3000 mts - 321 kg/cm®

Si la densidad del lodo de perforacifn se mantiene constante du
rante la perforacién del pozo, la presibn ejercida por la colum

na hidrostitica debida a un lodo de una densidad de 1.20 gr/cm”,
serf a diferentes profundidades.

1000 mts - 120 kg/cm®
2000 mts - 240 kg/cm®
3000 mts - 360 kg/cm®

La presién diferencial, entre la presibn de formacibn y la pre-

8i6n ejexrcida por la columna hidrostftica, es uno de los facto-







res lln 1qornntol on la voloc“u de’ p.uotucun, en la perfo

:acian. cundo esta proubn duonncinl u 1ncn~nn. 1a velo-

cidad de. p.utuctén en la por!oncian se reduce. t-t.

efecto -
._.,prounta- en la fig. 6.

Cuando la presifn de formaciln se iqermnta arriba de la pre--

s16n normal de perforacién ¥ 1a densidad del fluido de jnrtoné
ci6n permanece constante, 1. presidn difczcneial decrece, por -

lo tanto la velocidad ao pomtuctdn se tncu-nn.

81 graficamos la velocidad de penetracifn de la formacibn, con-
tra la profundidad, esta grifica tiende a variar en forma uni--
forme con algnngl variantes por cambio en la litologfa. Cuando
se tiene uﬁséi-bto notable en la velocidad de perforacibn, esta

tendencia cambia, tambi#n, indicando con ello, una zona de pre-
si6n anormal. Ver. fig. 7.

Una de las desventajas en sl empleo de la velocidad de penetra~-
cibn para detectar presiones anormales, es el considerable nGme
ro de variables que lo afectan, talee como el incremento del pe

80 eobre la barrena y la velocidad de rotaria.

Las barrenae mfs pequefias perforan mis aprisa que las grandes,

en la misma formacifn y bajo las mismas condiciones.

Con el incremento de la densidad del lodo decrece la velocidad
de penetracibn.
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:ll dcsgaste de los dientes de la barrona ocaliona que el avance
de la pettoraciﬁn dxsninuya, Qsto ocasiona’ qua la v-locidad de
penotraciﬁn sea vatiable y 1. 1nterptetac16n poco conftablo, e
ro si.se -anttenan tazonablcnante constante- pot ‘medio de un -

conttol estr;cto. se pueden obtener datos aceptables. Ver. fig.
8.

Cnando se espera una zona de presifn anorual y de pronto se au~
menta la thocidad dc ponetracian, debe: prcltatse especial aten

cibn, porque las’ condtc!on.- de la bartona y ottas variablel

pueden’ en-nncarar el peso por la zona de trana!cian, pero una ~

vez que la zona permeable se penetra, la velocidad de penetra-~

cifn de la barrena se incrementa aGn més, por lo que la flecha

-

deber8 levantarse, parar las bombas y observar,si se observa

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

Si se estd iniciando a penetrar una secuencia de lutitas y are-
nas, y las capas de lutitas se tornan mfs delgadas y no 5e tie-
nen indicaciones de una presibn anormal, no nignifica que por--
que se tenga un aumento de velocidad de penotracidn,

necesaria-
mente se tenga una presifn anormal, pero es una buena prictica

comprobar si existe flujo del pozo.

I.2. Método de deteccibn por exponente d y dc

El método desarrollado por Jordan y Shirley, que examina los

-
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efectos de 1. prouon -obn ls v.loctdad d. ponotracton. se con
-1&.:. co-o oera buena hotrniouta on 01 -uxnio dc la pudtc--
‘cion do zonas anorsales. luo -ltodo n bun eonocldo como el -
.ltodo d-l oxponontc "d" ya. quo su (\mdmnto tocrteo lo tiene
o_n-_c;;-odglo empirico r-prquntndo por 1- nigu_;qnt- cxpnnon.

R = kN (¥

ponde:
R = Valocidad de penetracién, pie/hr
k = Constante de ptpporcionaltdad o0 perforabilidad de la
formacibn
w = Peso sobre la barrena, libras
D = Di&metsro de la barrena, pulgadas
N = Velocidad de rotacibn, en r.p.m.
d = Exponente, adimsnsional
En este

sftodo se observa que la velocidad de perforacién es

directamente proporcional a la velocidad de rotacién, ésto sélo
es clerto en formaciones suaves, pero no en formaciones duras.
De la expresifn anterior, se observa que si todas las condicio-

nes permanccen constantes, el exponente "d" es el que tendr$

que variar y ser§ el parfmetro de indicacién para cualquier

cambio en la velocidad de penetracifn ocasionado por alguna va-

riacifn en la diferencial de presifn.




Por undio”db'o.te método, puoden gtaticar los valores dol nxf

pononta 'd' pata cada p:o!undidad en un papel aemilogat!tmicm.
obtcni‘ndoso con eato la tendoncla nornal b & cuantifica: lan dug

viacion.l de la tendcncla l-ncionadl. Viz fig. 9.

Alqunal conpnﬁ!a. Yy organi:aciones. han negutdo deaarrollando -

este -‘todo obtaniendo buenos resultados. Uno de éstos, es la

correcciébn al exponente, al que ahora se llama "dc" o exponento

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

de correlaciones empfricas. Los procedimientos mds com@ines son:

Establecer una tendencia normal de la velocidad de penctracifn

¥, ya eztablecida, determinar la presibn de formacién a partir

de los "guiebres" de esta velocidad con raspecto a la tendencia

normal. Este método del "dc" consiste en corregir el exponente
"d" por medio de los valores de los gradicentes normales de for-

macién y de lodo empleado en ese intervalo para perforar.

wac" = dx {gradiente normal del peso de lodo para el fre

a
Gradiente del lodo empleado )

Este gradiente normal comunmente se emplea del orden de 9 li- -
bras/qal6n, para la Costa del Golfo. Para obtener estos valores,
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...
uo ‘o) mn 'd' o ol "Oo'. .o m nmunx dol NONO==

-. quo u nnotn . ooneuucua (uq. Il)o::—

nlon- dol mu 'd' Y 'dc". u qnum on u pcpol -
n-nognlweo. on doa‘o u euu- oa 01 oj. vorucn ll p:o!ua
am Yy en- ‘el houmul cl cspomu. ln uu qtluca se ob~ =
ttm h tendencia nonnl y u cuplu \mu m;uh de donud---

~dol oquvnoaul. pan obunu- por eoanutbn la puntan de for
macibén en la ptotvnud.d se interSs. Ver fig. 10.

Con om- valores se estl en poucton do eouatr\u: un por!u de

motoaol pxob.blcl para un siguiente poso prézt-o a la locali-
: nctda 4s donde se obtuvieron los datos.

Este mitodo, es un buen auxilio principalmente donde no se cuen
te con los registros s6nicos de porosidad e induccién y adenis
se tiene la ventaja ds que es ripido de aplicar, aungque es me--

nos exacto que el mtodo de prediccifn de presiones por medio -
de registros sfnicos, tiene buena aproximacibn.

EBs muy recomendable que este mitodo se aplique conjuntamente en
el de registros sbGnicos de porosidad e induccibn, si es posi- -

ble, puesto que con todos ellos se tendrén predicciones mis cer
teras.

INTERPRETACION.

En la parte superior del agujero donde los sedimentos son blan~
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tﬁoo. .1 valor dcl oxponcnt. 'dc' o8 . bajo y lu 1ncroa.neo no os

.un. lxnca rocta h.ltl quo l. cncuontra con sedin.nto- -ll co.--
pgcto.,(?ig. 11-&).

Bn la. torn-cionc- suaves, lo- rocorto- se pcgnn nlrededor de

la- barronn 1lpidiondo el avance ‘a- una velocidad normal. cuando

se tiene tor-aciono- mis eonpacta-. ‘el porcentaje de penocrn-

cxén docrecu, incrcn‘ntlndo 01 valor del exponente 'dc' y tien-
de a -er una 1fnea, y all hn-ta quc se estabiliza, no obstante
en todo caso, se debe 1donttticar 1a tendencia lineal en algu--
no-<luqaro-. esto ocurre a los 1200‘mta pero vartfa de regidn a
réglbn dependiendo de la edad y compactacidﬁ de las formacio- -~
nes, ver fig. Las rocas arcillosas en formaciones potentes que

tienen grandes cantidades de arcilla mineral generan y mantic--

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

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

va, en las cuales la velocidad de penetracibén es m&s lenta que

en las arenas, entre la cual se encuentra en capas. El exponen-
te "dc” debe ser mucho mayor que para las arenas y nos dar8 una

tendencia lineal cuando se grafigque, las sarenas nos mostrarfn -

un cambio a la fzquierda. Cuando se encuentra una formacién de
secuencia de lutitas arcillosas el exponente dc debe decrecer,

puesto que las presiones anormales son gencradas en las rocas —

arcillosas, el efecto del decremento iniclal debe afectar a las

lutitas. La tendencia lincal del exponente “dc"bajar si la ve
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u.a do pon.tuct&n se tncn.ntn. :

e !tgu:a. 1. d.natdad dol 1odo l. 1ncz.n-nt6 . 1. pro!undi-

d.fl 6. -ta porqu. l. eoutaniub 01 lodo con gu- do lo- cuer.
nnono. ontu 1463 .n a 17“ -ta este’ incremento de la
d-nutdad dol lodo tal vo: no ctn nccolntio, no obst.ntc COmO Se
'tnenunta 10. .toctol son obv:l.o:. dudo xo- 1760 mts en ndohn
ol valor d.l exponente “a* ttando a ser patnlolo a 1. tondon
cla normal. de la seccién lupotior, 1o que podrl 1ntozprot.t'o -
cc-o una prcsiOn anor-nl do fot-nc16n. con lo que -c ve quo la
dttctencial entre la ptosiOn d. formaci6n y la pteliGn ejercida
por la columna del lodo no 0610 afecta a el avance de la perfo-
‘racifn, sino que también afecta a la interpretacién del exponen
te "4A", tal vez una de las afs grades dc:tctcncias de la inter-
pretacifn del exponente "dc", es el desgaste de la barrena, por
0 que es importante anotar los cambios de la barrena. También

afecta a la tendencia lineal del exponente "d” las desviaciones
de la vertical,.



CAPITULO II.

DETECCION OE INDICIOS DE UN BROTE.

un bzote ‘es una entrad- indescable de fluidos de la formacién a
la tuberia de tevestimiento y/o tuberfa de t:abajo, en cantfdad
tal, que se raquie:a cerrar el pozo. Esta intrusidn de fluidos

. se ptoduce'cuando la pres;én hidrqstltica del lodo no es suft--

ciente para contrarrestar la presi&n de formaci6n.

La mayorfa de los reventones se han verificado en localidades ~
con presiones de formacifn normales, a pesar de gue las forma--

ciones de presifn anormal son un verdadero peligrb en la porfo-

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

beria.

Cuando se sacan los primeros tramos de tuberfa, se¢ verifica una

reduccif&n en la presibén del fondo a consecuencia de la parada -

de la circulacidn y se crea un fenSmeno de uuccidn. Se puedsa ve
rificar una infiltracién en ¢l orificio de f}uidos provenientes
de una formacidn,

una atenta obgservacibn del lodo de retornn -

permitir8 darse cuenta de tal eventual infiltracibn. En ette -~

caso s© deberd aumentar la densidad del lodo antes de seduir ex

trayendo tuberfa.

A veces, los primeros indicics de una situanifn de cabeceo zon




1dutcxlcl do obutv.:. co-o pot ojc-plo un au-.nto dol contont—

d. cloruro cn 01 lodo 0trul v.ccl lo- 1ndtctcl .on -ny -vi-

aontc-, cc-o ol uu-nnto do v.locidad do p.t!ot.ciGn acompuﬁndo
del’ cu-.nto dn niv.l d. tluido en los tlnqucl.

Ciertos 1ndxc103 puaden ptoduct:-o al wmismo tiempo - con.un

'quicbr- en la portotaci&n, p‘rdxdnl de lodo, aumento de nivel -

an lo- tanque-, y tru:-l d. qa-. lcoite o agua en los tanques -~

‘antes que el po:o c-pioce reuln-nto a flutlr,

Cuando se est§ perforando con lodo pesado y la sarta de perfora
cién es bajada demasiado lbrila causando una pérdida de circula
cién, se puede observar un cabeceo a consecuencia de la baja de

nivel del 1lodo en el pozo. En este casc no se notarf ninguno de

los indicios citados: la erupcifn empezarf en el momento mismo

que el fluido alcanza la superficie.

11.1. Aumento de nivel del lodo en los tangues.

Un aumento de nivel del fluido en los tanques de lodo - a menos
que sea debido a un cambio meclnico en lon mismos tangues - es

el indicio principal que se est8 formandso un brote.

Todas las instalaciones de reparacifn y parforacién deben estar
provistas de aparatos indicadores del nivel en los tanques, ap-
tos a indicar r&pidamente cualquier aumento o disminucifbn del -~

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




3

,etonol d. alta prooidn. se debe dttpono: de. un instrumento que
'conerox ‘o»indtq\n ol nivcl. de ‘los’ tanqnc-.

Un .u-.nto d‘ nivnl o8 p:ucba ctorta de quo el fluido en el ho-

i

»yo va ltcndoJOQuplaz.do por flutdol de las formaciones. Cuando

ocurre un. cahocco. la’ px.ltén dc suporficxe para contrarrestarlo
d.p.ndorl. cn gtan parte. de la rapxde: en la mnnxobta de cerrar
el poszo y :.t.nc: la nlxila canttd.d pouiblo de lodo d.ntto dal
hoyo. culnto -ll lodo aca dctenrqado y nss alto ne nantcngn al-
lodo arriba d.l nivel: nor-ll on lou tanqu.o, tanto i&- alta re-
sultarf la cont:npro.tdn que se utilizarf en la superficie para

contener la presién de formacién por madio de la columna de - -
f£luido reducida que ha quedado en el pozo.

Cuando el lodo no estf en circulacifn en un pozo, los niveles -
en cada tanque del sistema de 10do serfn los miamos. Cuando se
entra a circular, el nivel en los diferentes tanques del siste-
bajarf. Esto regquiere ajustes de los aparatos indicadores de
nivel. Un cambic en la velocidad de bombeo producirf algunos de

los miamos efectos y puede también requerir ajuste de 1los marca

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

ben estar calibrados en forma tal gue se anote la variacién de
cada tanque, y los datos deben promediarse y registrarse como -~

variacifén total promedio. Un aumento es la sefial de que el pozo

debe coerrarse inmediatamente; una pérdida de volumen puede ser




el indicio p:cli.;ﬁat do‘quo_unn—ltgugcich dof:dvon;Bn se esth

IX.2. Brotes de gas.
Las cntxadil de qil.on'uh poto ocaaionan qeneralnnnte graves

pvoblo-aa. El -gas se oxpnndc -1ontrAl nnbo a ‘1a superticlo Y
‘do-pla:. una gran cnnttdad de 1odo cuando snle dcl po:o. zotc

hacho dsbe tenerse bien en cu-nt. cuando -c conetola un bzote
ds gas.

La figura 12 ilustra la variacién de la presién cuando un gas

alta presifn penetra en el lodo y la burbuja de gas sube ha
cia la superficie o es bombeada hacia ella sin permitir gue é&sta
se expanda. La presiln en superficie aumenta a medida que el -
gas, el cual mantiene siempre su presifn de fondo, va subiendo.
Presiones tan elevadas pueden reventar la tuberfa o el equipo -

preventor y provocar total pérdida de control,.

La presifn aixima que puede desarrollarse en el cabezal del po-~
20 es aproximadamente la misma de la de formacién. Se notarf --
que la presifn de fondo aumenta cuando aumenta la presién de su
perficie. la presifn ejercida por la columna de fluido y de gas
podrd igualar la suma de la presifén hidrostftica y de la pre- -
s1i6n de formacifn ejercida por el ges, con el efecto de dupli--
car la presién de fondo original.. Presiones de esta magnitud

-

tienen casi seguramente por resultado la fracturaciébn de la for
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37.
Ilctén Yy causarén. p‘tdtdnl do citculnclsn. po-thlo-.nto mucho -

.nt-l ‘que la. p:oltﬁn nlxtl; lcl alcnnzada en .upozficio. Reven-

tones lubtctzlnoo- tcnultan d. 1. excesiva p:.siﬁn en la super-

81 se circula gas desde el fondo del hoyo, se debe permitir
que se oapandn si se quicid evitar p:olionou excesiva.;f?.zo -
dajar qu. el gas se cxpanda en .1 espacio anular mientrun se -va

bombeando ar:tbn poz cl hoyo. e dch- permitir un cierto au-nn-
to de volumen dc 1odo -n los. tanquol.

IX.3. Disminucién de la presién de circulacifn.

Como ya es sabido, la presi8n de circulacién se debe a las pér-
didas de presidn por friccifn 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. 51 al perforar se encuentra gas, &ste subirf y se
expandirf en el espacioc anular, y de esta forma se establecers

una columna mfis liviana. Si el preventor estf abierto, se crea-
r& un desequilibrio entre el fluido en la sarta y la columna de
lodo y gas en el espacio anular. La presifn necesaria para la -
circulacifn disminuir8. Si la cantidad de gas aumenta, el flujo
dese el pozo aumentar8, se verificarf un aumento de nivel en -

los tangues de lodo, y faltando el cierre de los obturantes se
formar§ un reventfn. Cerrando @l preventor, se desarrollar8 pre

816n que aparecerf en el espacio anular en superfice. Si la -



'pt‘lién htdrontltica dcl tluido contonido en la sarta no es su-

'ttcxont. para .quiltbtat la ptcutan dc !ornacxsn, se v.riticarl

una. prcnién en 01 tubo vo:tical La pro-ian en. el cnbozll ‘de

_latta roprolcntn lienpto 1a’ intornacién funda-antal neceaaria -

pa:a untagval pozo.

Cuando la di:ninuncién de la ptoaian de la bomba ne adviette. se
debe parar la honb. Yy c.ttlt 01 pozo. Observando los manSmetros
de la tuberfa dc pottor.ci&n y*dnl espacio anular. §1 no hay -~
presifn, entonces la disminucifn de presifn de la bomba puede -
atribuirse a un agujero en la t&hor!a de perforacifén, una unién

de tuberfa con filtracifn entre roscas o a un pistén 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 formacifn que contiene gas, puede estar ah{ 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 presgifin hidrost8tica no viene reducida considerable
mente. Pero cl gas se expande muy r8pidamente cuando se acerca

a la superficie, donde alcanza el miximo de su expansién. Por -~




39,
un r-a&\. ua poec de g-. ‘on. .1 nuido d._‘ porfonctsn on ci:cu
l-etcn n’ un' pooo M d‘r 1a tnu.mn do un- .nor- dimnu-

c16n on 1a. densidad dol 1odo. Por lo ‘tanto una c.nuaa u-zn- .
da d. qu -1 touao dc unl col\mn d- 1odo habrl nun-nt-do eonu

uroblounto do vol\a-ln eundo apnrotcn en -nporucie. La ﬂg.

13 tndica. que .1 q-s se .:plnde muy rlptdmnto c-tclndou -
1. cupor!tcto.

21l lodo con bum:)-'-;‘d‘d, gas, nmoc que esté acompadado de un
sumento o una disminucién de volumen en los tanques del sistema,

no provoca de por d;,'uni 4ismtnucién considerable de la pre-
816n hidrostética de fondo.

Efectos que sufre la densidad del fluido de control por contami
nacién del gas en la columna hidrostftica.

Profundidad Reduccién de preeifén
en mgtros Densidad del fluido de control

1.20 gr/cm® a 0.6 gr/cm) 2.14 gr/em® a 1.43 gr/cm)
300 51 psi 3.6 kq/cm2 31 psi 2.1 kq/cm2
1500 72 pai 5.0 kg/cm2 41 psi 2.9 kq/cn2
3000 86 psi 6.0 kg/cm, 48 psi 3.4 kg/cmw,
6000 97 psi 6.8 kg/cm 51 psi 3.6 kg/cm
2.14 gr/em® a 1.08 gr/
.300 60 psi 4.2 lu_;/cu\2
1500 82 psi 5.7 kg/cm2
3000 95 psi 6.7 kg/cm2
€000 105 psi 7.4 kg/cm

3¢ debe dasgasificar el lodo antes de decidir si aumentar su pe

80, salvo que se verifique aumento de nivel en los tanques, la
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cttculacida d-'un’cab-ooo cuusniunn a1 tnucxdn cn olyr-ndt-;~
onto voln-ltrteo'do ‘la. bo-baa po: lo t.nto. eltntna 1. ponibt‘;
;ltdad éo coataz as -holndl. ec-o -.dio do control dol proccdi
4ln¢ato.u.

ll gll pu.d- .v.utu.llnuoo ..puxlr-. d.l tluxdo en los mismos -
tlnqu-. d.l otnt.-n, poto coto proc-lo pn-d. ueolcruro- hacien-
do pl.az 01 tluido a través do una untdad d.-gasiticldOtn.

La 1n!11t:aciﬁa de 9.- cn el poso desde pnnton do rcducxdu per-
l.abilidad es qonotllunnt. -lt avidente do.pn‘. de un vtlje,
pno- nola-.nto una p.qn-ﬂa clnttdad dc gno i. hace’ pr--cntc. Y
la p:o.ién de ctrculaciOn d-l lodo puodo resultar suficiente Pa
ra retsnerlo. Cuando se circula un po:o, @)l gas es desplazado

hacia arriba hasta una cierta profundidad, cerca de la superfi-
cie, donde empieza la expansifin.

Se reconoce generalmente estos tipos de cabeceos por el hecho ~
de que se forman despuls de un viaje, y ¢l aumento de nivel en
:lo- tanques del sistema no es tan rdpido c¢omo en el caso de gas
proveniente de zonas de alta permeabilidad., 5i la entrada de

gas ewmpieza en una zona de baja permeabilidad, el gas ser$ eli-

minado del lodo al cabo de un ciclo de ci{rculacién.
Después de cada viaje, el lodo aparece burbujenado, y las burbu
jas aumentardn a medida que aumente el tiempo que la sarta per-

manezca fuura del pozo. Si el pesov del lodo se aumenta suficien




‘tcn.ntc p‘ra controlar al burhujoo. puede .que ‘se verifique ‘una

tdida d. circulacion. Los n.jorcl m&todos para’ contrarreutar
‘este tonﬁu.no san lon siguicntosx

1. -06.6.:00 en el hoyo 1o mis posible.

2. .‘IPIOlt un d.nglliticcdor; o

‘3. ‘Usar lodo do bcja visconidad ¥ bajo gel para reducir el
.t.cto de. nuccibn Y permitir una r&pidn sepataciﬁn en la ny
pettgcie.

11.8. Trasas de gas, aceite o agua salada.

Estas Qpirictoncl o brotes pueden distinguirse entre brotes de

succibn j brotes durante sacada de sarta. Su ocurrencia pued; -
notarse, a veces, ficilmente como cuando se encuentra un tapén

de aceite negro, o burbujas de gas espumosas en el lodo. A ve--
ces son menos visibles, como un liviano aumento de salinidad en
el lodo. Como regla general debe tenerse presente que no se pue
5. identificar a simple vista. Aunque el operador tenga experi-

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

mente en el caso de cantidades limitadas de yas

Brotes de limitadas cantidades de agua salada no se pueden iden
tificar con la simple observacibén visual, pero si el brote es -
de varias decenas de barriles y circula en superficie,

se nota-

r& con mayor facilidad, va sea por el cambio de anpecto fisico

del lodo, o bien por medio de su anflisis guimico,




.lrotol dc acotto. 'y Ge aqu uuda Mu no '.tcctu tanto el -
lodo. ya que lo aligeran -no-.

de succibn se ortginn pot un llutdo © gas a-plrado en
‘e)l hoyo por 1. d.pt.si&n caunada por el -ovtnlonto d.nnlindo -
xiptdo de 1. nrn. zl un 1ndteto importante, pues el brote re-
vcla oocuuz d.l omuo do contnpro-xcn con nlpccto ala pm-
8ibn dc tot-nctcn Yy 1- cmuva voloetdad d. la maniobra de la
. sarta. Loa brotes de succibn pueden 1dont1£1carse midiendo low

fluidos necesarios para rellenar el pozo durante la sacada de -
sarta.

Un brote de gas durante una carrera es similar al brote por suc
ci6n, en el sentido de que ésate también es una advertencia a la
prudencia durante la sacada de la sarta. A veces puede soportar

se deliberadaxente, si se ast§ 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 acompafados

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 fluywe del pozo.

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



ar ‘.1 rotom d.l lodo lt‘ol pozo. domtga (nuyc) uuntrao -
l M‘

‘tl pa:-da. poto 01 ntvcl dc lo- nnq\nl dol -utm
:,no .mu m vc: puuu on nrch. la bo-bn. doberln c-rutu
lol pmutono pare. nruteu 1a presitn.

_u 01 poao fluye con 1ls boﬂa pll’ld.. pero no se forma sino pre
-mn ltnttada, o ntngnm. en el ‘cabesal del polo cctudo. se d-
‘Do sumsntar 1. donud.d dol. lodo on algunos puntoo para conse--

}gutt un esceso de u punt&n do fondo sobre 1la pnucn de forma
cton.

84 al momento de cCerrar el pozo se presenta una presifn en el -

cabezal de la sarta y en espacio anular, se deber§ iniciar los
procedimientos de control de un brote.

Cuando la presifn de formacibn es ligeramente superior a la pre
sifn 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 tanques; este aumentc se har8 mis apreciable cuando el -
gas esté cerca de la superficie. Cuando la expansifén del gas -
cerca de la superficie se acentfa, el flujo del lodo aumenta r§

pildamente, la presién de fondo disminuye, y el flujo desde la
formacién se vuelve mis rfpido.

A veces es necesarioc un desplazamiento casi completo desde el -

fondo hasta la superficie antes de que s¢ note un aumento de ni




to necesario. pare restablecer el control del -

los cnlnjooud- portouetda Y npoucmn de pozos, se mantie.
e la mntﬁn uammuu .joteun por el lodo uqn:mnu ﬂ-.
qno l. pnlmn d. tomcmn, poro on oentom. la- pultcn -

de u tot—ewu omao a 1. ojorctdn por la cclm hidrostSti-
ca, uo enml .on las ltg\uouuu

1. Densidad ds control 1um.

:lun‘vci una de las causas nis importantes en el origen de los -
arrancones. Se dabe al desconocimiento de la verdadera presién

de fondo ya sea por formaciones bloqueadas, tapones de arena o
chatarra dentro de las tuberfas.

Un peso de lodo insuficiente significa ¢ue la columna de lodo -
no es lo bastante pesada para mantener las presiones de forma--
cién en su lugar ain cuando el aqujero esté lleno. En la mayo--
ria de los casos, la perforacién se hace con un fluido de perfo
racifn tan ligero como sea posible con objeto de obtener rela--

ciones miximas de penetracifn, sin embargo, debe sefialarse que




uoo d- a-anm -ll bnja mun pomu una duotoncul ‘a8,
.mnda nh h.ja um h pr.uon dol lodo y 1- do tomct&n.

a .dtctﬁn dol volt.n dol lodo que se owlu para rellenar ol
hoyo . cmdo n nca h mrom n -uy importante, upcculuntc
c\undo hny .ou-.nu nn poq\nno exceso -obu u puuan de for-
macibn.’ C\undo u -m 1. tuh.ru del poso. cl nivol dol £iuido
dontro do 61, baja por 01 dolplnnxont.o dcl acc:o ‘de la tube~--
rta’ qn. se sach dol pono y ce-o conucucncu la presifn de la -
eolu-nl hidzoltlttca -jorctda po: el fluido de control decrece,

por 1o que debe llenarse cpn un volumen de fluido igual al des-~
plazamiento ¢ la tuberfa.

‘Las mediciocnes de los barriles usados efectivamente para relle-

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

boladas de bosba, y (3) cambios de nivel en los tanques de lodo
El sftodo del tanque calibrado es el mis exacto, pues se puede
observar la cantidad exacta de lodo necesario para rellenar el

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

das de tuberfa. Contando con el nmero de emboladas de bomba

-

para rellenar el hoyo despuéfs de sacado un determinado nfimero -

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

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

guims a barriles par cada tramo o parada y mGltiples relativos, de-

berfan estar colocados visiblemente en la obra para que todos
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Ealas

.,pttnetpalo- hl u-u- do ctmlacun. luouf.ru u saca cada -

p.t.lt o oo:u do mut ol ntvol dol lodo on .1 t.nqu. du-t--

aurl d.l nbto de bu-tucl oqntvnlonu ala tnb.:!n ncm
At u mttdul ‘exacta’ ‘de lodo necesario para rellenar el hoyo

M ulculuu y CONPAIarse con lq\ul.l- roqu.rtdn Mrtca-n-

Bl nfmero de emboladas puede usarse también para medir el volu-
man del l.édo. pues una boabn de pistén bien manejada correspon-
de a un medidor positivo de desplazamiento. Dependiendo del ta-
ijﬁo y Ge la carrera de los pistones, se necesitarf un determi-
nado nmero de smboladas para bombear un barril desde el tanque
hasta dentro del pozo. Si se ha verificado succibn o pérdida de
efrculacifn, se necesitan menos o mis emboladas para rellenar -
el hoyo, una vez sacado un trozo o una serie de trozos, que lo

requerido anteriormente. Pero cuando se emplean bombas centrifu
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u&ut‘ cn !om npmublo hlua qu. unn conndcnblo canu--
dad e tluldo uu rmvtdo o agrogado.

E1 mantener sl hoyo:no:ib: de fluido es 'upo"éulnn'n importante
en ol mnto qu. 1.. barna alcauzan la cupornctc, pues ellas
do.pln:an un volumen -nyor qu. 1. tuberfa. El nivel del lodo en
01 hoyo bnj-tt de cuatro a cinco veces mis ripidamente que cuan
d0 se saca tuberfa. En consecuencia se deberl rellenar el hoyo
cuatro o cinco veces mis que antes. Esta condicifn es especial-
nente boliqtoca cuando hay arenas con gas expuestas a baja pro-
fundidad en el pozo pues, debido a la baja profundidad, el exce

s0 de la presifn hidrost8tica sobre la presifn de formacién es
afnimo.

3. Efecto de sondeo y de pistén.

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

trolero, se parte del dato més reciente de la presisdn de fondo




wtloneAvtncOltdad y un gcl elcvndo-. y cuando -o eltln onplcando'ip
nSo?!al -uy latqal.‘zn tunctan do todo- osto- tacto:c-. llon--
én‘ -nyor l.l el -ovlntonto tolltivo del xodo rolp.cto n lo- -
~tub0l -y vtceversa - n&l qtando seta 1a t-ndnncia del lodo a
.adhortt-e ala tuberta Yy a las paredel del hoyo. 81 la tuburfa
es -nntobrada hacia abajo al nilmo tiempo que se hace. ctrcular
el lodo, el efecto -erl acentuado. ya que los dos efectos deben
sumarse y produce una accibn de pistdSn que puede ftacturat 1a

tformacifn ocasionando que el fluido de control se pierda.

Cuando 1la tuberfa sube demasiado rSpido se produce una succifn;
si el lodo no baja en el hoyo con la misma r8pidez con que se -
saca la tuberfa entonces se crea una disminucién de presién. -
Cuando la presién hidrostStica del lodo es nmolamente poco supe-
rior a la presién de formacién, la reduccién de presién por suc
cibn favorecer8 la entrada de fluidos de formacién en el pozo.
Esto pucde ser el principio de umn brote. Este fenfSmeno puede -
acentuarse s8i la accién de la barrena est8 anulada por una bol