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En atencién a su solicitud relativa, me o3 grato transcribir a usted a
continuacién e} tema que aprobado por esta Dlucct&- propusoc el Prof,

ing. Miguel Angel Benftez Hernfindez, para que lo desarrolle como tesis
en.su Examen Profesionatl de INGENIERO PETROLERO.

HORIGEN Y SOLUCION EN EL DESCONTROL DE UN POZO PETROLERO".

1. OrTgenes de-los descontroles.

i11. Soluciones
8) método del Perforador
b) método del Ingeniero

111, Equipo e Instalaciones para e! contro) del pozo.

Conclusiones.

Ruego 3 usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de lo
especificado por la Ley de Profesiones, debers prestar Servicio Social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indispensable -
para sustentar Examen Profesional; asl cono de la disposicién de la -
Direccién Genera! de Servicios Escolares en el sentido de que se impri

m3 en lugar visible de los ejemplares de 1a tesis, el tltulo del traba
jo realizado.

Atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

c rsitaria, D.F., a 9 unio de 1980
oR

vier Jiménez Es.

JJE '%&'n\db.
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-nos. pcro culdrillas bion entronadas puedcn roducir estos polf~

ros_si toaan lls precaucioncs ucccsarias. st slbcn reconoccro

'§; abecear y st saben cuplclr e} equipo ‘en forma racional y -
adecuada.

E) control de un pozo es de tal importancia que la in
‘dustrfq,capaciti constantemente 2 su personal sobre sus princt
pios esenciales.

vlas,seualcs dc uua varilcibn de prcsiﬁn culudo cl pozo enpiezl




1 ORIGENES DE LOS DESCONTROLES DE POZOS .

Un. éiiébntédi'dd-bozo»sc puede definir como 1a pérdi-
da de: control sobro lu prosion de foruucidn que causa un flujo

no: rcstringiblc ‘de acoitc. 9as 0 agua ¢ on dafo potencial que -

l\cga a ocasion.r la plrdidn ‘del pozo o el cquipo ¥ otros da--
fos de gran cqantia.

El dcscontrol do un pozo pucde ser de dos tipos nor-
nal y subtcrrlneo. el priaero se tiene cuando la presibn del -
yacimiento impulsa los flufdos hacia la boca del pozo, el se--
gundo se presentd cuando los flufdos del yacimiento son expul-

sados hacia algin punto de fractura en e) agujero descubierto-
0 ruptura de la tuberfa de revestimiento.

Antes de pasar 8 las causas que originan los descon--
t roles de pozo se presentan algunas definiciones de conceptos-
que se tratan a través de este trabajo y que ayudaran a enfo--

car mejor lo referente a descontrol de pozos.

Presibn Normal.- Es aquella presifn causada por una -
columna de agua salada de 80,000 ppm.

y de un peso aproximado
de 1.06 gr./c.c.

Presidn anormal.- Serd toda agquella que exeda a la
presién normal.

Las zonas en las cudles se presentan presfo--




nes anormales pueden ser.

'a) Zonas muy fracturadas.
s)?:q=i§qiuli§ibhqg*ccffldi$4

,c)“lonaiﬁcbppdqfii

.prQsiGhﬁﬁiﬂrb;tiiiCQ.4lEs la presidn que ejerce una .-
.coluinj,deiflufdb dé‘deteriinpdo peso y a determinada profundi
dad. Esta'prgiicﬁ.o'caigp'hidrostltica existe no solamente --

contra el foﬁdb»del pozo, sino también contra las paredes del-

mismo a cualquier profunidad. Se puede calcular con las si--

guientes expresiones:

Ph = YL x L donde:

100

Presitén hidrostdtics. Kg/cm2
pL = Densidad del flufdo. gr/c.c

L = Profundidad. metros

0 también:

Ph = Gradiente del flufdo x Profundidad

donde:
Ph = Presibn hidrostéltica. \b/ng2
Gradiente del fluido lblpgzlp‘e
Profundidad. pies
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Zonas do llta prosian y gran volu-en.

-Eitas'zonls -
s0n lls quo tionden l cluslr uayor nauero ‘de problclls. ya que:

son \as nas poligrosas y dificiles de controlar. pero prccisa-

-ontc son lls que trlta de oncontrarse ya que son las nas pro-

quctoras y por o0 uisuo las nas convcnientes Para la perfora’

ci6n de este tipo do zonas se debe contar para controlar cual-
wer impulso, de un equipo moderno y personal b!en entrenado. -

Este tipo de zonas son muy frecuentes en campos de gas




CAUSAS DE LOS DESCONTROLES DE POZOS.
CAUSAS GEMERALES:

Los cstudios de doscontroles éc pozos ocurridos mues-

tran gue los pozos se desconto\an por lo siguiente:

1.~
2.-
3.-
4.-

los

a)
b)
c)
d)
e)
f)

No naut.ner el agujero lleno de fluido de perforacicn.

42
lnsuficiente densidad del: fluido de perforaciﬁn.
Sondearqel.pozo a1 sacar tuberia,

Perdida de circulacién. 22

Estos estudios mostrarén que despues que cabecearén --
pozos no se pudierfn controlar por:

%
Insuficiencia de preventores 29
Instalacifn defectuosa de preventores 11
Programas de Tuberia defectuosa 11

Cementacifn defectuosa il
Instalacién defectuosa de conexiones en ta cabeza del pozo 16

Preventores mal disefiados 5

Se cre que en la actualidad la mayor parte de los des-

controles son el resultado de dos cosas:

lra,

Mala conservacidn del equipo y no programar adecuadamente -

las pruebas de preventores y conexiones de contro)
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11.- Control soéﬁﬁﬁi;idl?' €s una ,funcﬂﬁfidcl equipc suporfi

cial para cerrar el pozo.

Fallas de tbntrol'pi?iiiibt

1.1 Reduccién de la colunma hidrostatica por p‘orii&c‘"“""

lacibn:

“de circu-

a) Perdida de circulacién natural.

b) Pérdida de circulacibn inductida por:

1.~ Presifn inducida sl meter tuberia.
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6)f55§61§6fdbﬁproti§§16n iaiﬁocuqdo. obsoleto o fuers de condi-

ciones de trabajo.

9)

b)
¢)

d)
e)

f)
g)

b)

2.~
3.-
4.-
5.-

jvtoiyqiifgigtuborjq;yj?jd@cu;dh.

Falta de supervicién y no autorizar a hacer las reparacio--
nes necesarias.

Falta de ihstruciones practicas a los perforadores.

Causas bajo el control del personal de operacidn:

E1 perforar muy ripido arenas de alta presidn.
£1 sacar tuberia muy rapido.

E1 no llenar adecuadamente y a su tiempo, al sacar la tuybe-
ria de perforacidn,

Mala instalacibn de conexiones superficiales.

El1 no tener en condiciones de trabajo el flufdo de perfora-
cidn.

Falta de vigilancia ( observar sintomas de descontrol ).
No obedecer Instrucciones,

RESUMEN DE CAUSAS COMUNES EN LOS DESCONTROLES DE POZ0S.
Insuficiente densidad del flufdo de perforacifn.

No mantener el agujero lleno de fluldo de perforacidn,

Por sondeo al sacar 1a tuberia.

Por perdida de circulacién.

Presidn anormal de la formacién.
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Una 0 mas de estas causas gcnnralncnte nstaran ‘0 hn-
bran cstnﬂo presontcs. cuando se nanifieste una variacion do .-

.Ia prcs16n o i-pu\so.

1.- Insuficiente densidad del fluido de perforacidn:

El tener densidad del fluido de perforacifn insufi{ -

ciente significa que 12 columna de fluido no es 1o suficiente -

pesada para mantener las presiones de formacibn en su lugar, --

aun cuando el agujero est§ lleno.

En la mayoria de los casos, 1a perforacibén se hace --
con un flufdo de perforacibn, tan ligero como sea posible con -
objeto de obtener velocidades maximas de penetracibén. Sin em--
bargo debe scfialarse que el flufdo de perforacifn de densidad -
mas baja tambien permite una diferencial de presibn mas baja en

tre Ya presibén del flufdo de perforacibn y la de la formacifn.-

En la actualidad los pozos se¢ estan perforando a ma--
yor profundidad; y existe la posibilidad de que se encuentren -
presiones de formacifn altas, en estas condiciones habra casos-
en que las presiones hidrostaticas de los flufdos de perfora---
cifn no sean suficientes para mantener las presiones encontra--

das en las formaciones permeables expuestas.

Para ilustrar la presibn hidrostatica en el fondo del

a




pozo . se austra 1. figura. 1; en cste esquona se ve que 1a pre-

si6n Mdrosnuca en el fondo s de 5400 u/pg? me ug/cuz).-~

mientras que la prosidn de formacibn es de 5800 1b/pg? ( 406kg

cme ) por lo tanto plra sostenor la presion de formacifn el pe

s0. do 1 coluunc del flufdo- de perforacién debe exeder 1o sufi"
ciente '8 la_presidn,ﬁel yac1m1en;o.

Hay que hacer incapie; en que 1a presidn ejercida por
la columna hidrostatica es real cusndo el flufdo estd'edlrepo-

$0; ya que cuando hay circulacibn se ejercera una presifn adi-
cional contra la formacifn, presifn que es necesaria para com-
pensar l1a perdida de presifn causada por la friccibén, cuando -

el flufdo fluye entre la sarta de perforacién y el espacio anu
lar.

Hay que tener en cuenta esta presibn adicional; por-
que cuando hay circulacidfn 1a presibn ejercida por el flufdo -
de perforacibn més la presibn por friccibn en el espacio anu--
lar tendrén controlada la presidn de formacifn; pero en el mo-
mento de suspender la circulacifn, esta presién adicional por-
friccifén tendera a desaparecer y por lo tanto la presibn hi--
drostatica ejercida por la columna de fluldo disminuira tenien

do como consecuencia que la presifin sea mayor y entren flufdos

de la formacidén al pozo, provocando con esto un descontrol del
pozo.
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2. No mantener e dgu3§r§]lldao_¢9ffiu!ﬁ&fjé@béi?ﬁiﬁticn.

Cuando se sacad la tuberia de perforacifn de un:-pozo,-
el agujerp debe conservarse lleno de flufdo de perforacibn todo
1 tiempo con objeto de retener la presiOn;hjdrostaticq maxima,

ya que depende de la altura de 1a cquanardé-Vlufqo'asl como de
1a densidad.

E1 mantener el agujero lleno de flutfdo de perforacifn,
- es especialmente Importante en el momento en que los lastraba--

rrenas a\canzin'la superficie, ya que ellos desplazan un volu--
men mayor que la tuberia; el nivel del flufdo de perforacién en
el agujero bajara de cuatro a cinco veces mds rapidamente que -

cuando se saca tuberia; en consecuencia se tendra que llenar el

agujero cuatro o cinco veces mas que antes.

Esta accibn es especialmente pelfgrosa cuando hay are
nas con gas expuestas a baja profundidad, ya que a baja profun-

didad la presibn ejercida por el flufdo de perforacibn sobre la
presifn de formacibfn es minima.

El mejor método para mantener lleno el pozo cuando se

se saca tuberia es medir el volumen de flutdo de perforacidn

usado; para reemplazar el volumen de la tuberia que se saca del

agujero, La tabla 1 muestra los valores de desplazamiento pa-

ra la tuberia de perforacifn usada comin mente. Existen varios




procedimientos .y equipo para hacer estas mediciones como sé ve-.
ra mfs adelante en 13 seccidn de equipo.

3.- Por sondeo al sacar la tuberia:

Al sacar tuberia del pozo ocurre una reduccién en la-
presibn hidrosta@iéa a2 la cuai‘cbmunnente-}é_le V11ama. sondeo. -
Esta reduccién de la presifn hidrostatica a veces es suficiente

para que los flutfdos de la formacibn entren al pozo y causen el

descontrol. Esta accibn de sondeo se debe a la adhesifn de las

particulas del flufdo de perforacidn a la tuberia y a las pare-

des del agujero., Al sacar la tuberia, el fluldo de perforacién

en contacto con ella, se le adhiere y se mueve en direccifn dc)

movimiento de la tuberia, esto causa un decenso en la presidén -

hidrostatica decenso que depende de 1a velocidad de la tuberia,

viscosidad y gelatinosidad del flufdo de perforacién y espacio-

anular entre tuyberia y agujero. Si se aumenta la velocidad a

que se saca la tuberia, se reduce el espacio anular;y siseaumen

ta la viscosidad o gelatinosidad del flufdo de perforacifn ma--

yor serd el decenso de la presifn hidrostatica.

Cuando la presidén hidrostatica del flufdo de perfora-

cién es solo un poco superior a 12 de Ja formacibn, 12 reduccibn

de presifn por succidn o sondec favorecera

la entrada de lgs -~
flufdos de la

formacibn y esto puede ser el principioc de un
descontrol de pozo.
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Es uuy neceslrio e 1nportcntc medir el voluuen de -~

'flufdo de perforaclcn necesario para uontener lleno el pozo .-

cuando se saca: tuberla. si resulto nonor cl volunen equivclen-

tc a s tuberin sacoda. se puede deducir que estan entrondo -

vflufdo; de Ta formapian al pozo.

Si se constata succién, debe bajarse la tuberia al

fondo, y el flufdo de perforacién contaminado debe eliminarse,

y aumentar 1a densidad del flufdo de perforacién; debe aumed--
tarse antes de volver a hacer un viaje.

Para estar seguros que no existe entrada de flufdos-

de la formacidn como consecuencia de una succién, debe determi

narse el volumen necesario para compensar la tuberia sacada --
( por tanques calibrados, numero de emboladas, o indicadores -

de nivel de presas de lodo ), y compararlo con una tabla gue -

indica los volumenes requeridos de acuerdo al tamaho de la tu-

beria y el numero de tubos fuera del pozo.

Durante 1a introduccidn de tuberia al pozo se debera

controlar el aumento de volumen en el pozo 6 en el tanque calif

brado para cerciorarse de la exacta cantidad de fluido de per-

foracidn que se va desplazando. Los dos indicios que indican-

que se esta sondeando el pozo son:

A.- Cuando el pozo se mantiene lleno al sacar la tuberia; o -




ses no se puede Vlenar por fuera. Si esto no se adViéfti

a8 presién hidrostotica puede roducirsc eanto -
como para que el pozo sc descontrole.

2 tiiﬁpb‘

Este os un tlpo do
descontrol peligroso porque ocurre con parte de Ja tube

ria, fuera del pozo. Entonces se necesita

preparar un
flufdo de perforactcn mas densc

para controlarlo. Ade
nls puede no tenerse ‘el tiempo suficiente pcra conectar -

glfKelly y cerrar el preventor;- El necesitar un flufdo -

de perforacibn mas pesado para controlar un pozo, puede -

‘romper ta formacifn y perder circulacibn.

Muchas veces al cambiar barrena y meter tuberia al fondo,

sale flufdo de perforacifn del fondo gasificado o cortado

con aqua salada; esto significa que se sondea el pozo al-

sacar tuberia,

Dentro de jos factores que

influyen en los efectos de
succibn estan:

el diametro de la barrena, de la tuberia de per-

foracibn, de los lastrabarrenas, de las propiedades del fluido-

de perforacibn y principalmente de la velocidad de viaje de la-

tuberia, Esta velocidad de viaje de 1a tuberia depende de la

presifn crftica de sondeo.

En conclusibn; los cambios de presi6n debidos al movi

miento de la tuberia pueden reducirse tomando en cuenta

lo si--
guiente:




loduciondo lc donsidod dol flu'do de porforocién al minimo

'necesorio pora equilibrar lo presian de foruacidn.

Roduciondo lo viscosidod dol fluido do porforocién y RN geT
latinosidad hosto doude \o pernitou las coudiciones.

Mover con precauciGn la tuberia cuando la moyor _parte de. -
e\\a esta dentro- del pozo.

Que se tenga suficiente espacio snular entre la tuberia de
-perforacion y 1a pored del agujero.

4.- Por perdida de circulacién,

El riesgo de perdida de circulacidn debe tomarse siem
pre en cuenta, principalmente si

se exponen formaciones de alta

presifn en el pozo.

Si sucede que se pierde el flufdo de perforacidn que-
retorna, entonces 13 presidn hidrostatica se perdera en e)

fon-
do debido a la reduccibn de

peso en la columna del flufdo, a me

dida que el nivel baja. La perdida de circulacibn es de los

problemas mas costosos y peligrosos durante la perforacifn; que

puede traer como consecuencia que se descontrole un pozo.

lLas zonas donde ocurren perdidas de circulacifn se -

pueden clasificar de acuerdo al

volumen de flufdos que puedan-

aceptar:

a)

Formaciones no consolidadas o altamente permeables (yravas
sueltas).
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Fornceiones con fracturcs naturalcs.

" ,:c irnosas'( Fisuras ).

Dentro de las perdidas de circulacin mas peligrosas-

son. las perdidas ihdbCidliwlqs cuales pueden originarse por:

‘Meter 1a sarta a alta velocidad.
b) Trreguiaridad del agujero.

c)w_Contrabfesién excesiva,

'd) Zonas altamente permeables.

Si se verifica perdida de circulaciln mientras se con
trola un reventfn y los preventores estan bajo presibn, se crea

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

Las zonas de perdida de circulacifin deben repararse -
antes de que puede aplicarse cualquier método de control de pre
sifn. La UGnica verdadera proteccibn contra la perdida de circu
lacién es tener suficiente tuberia de revestimiento dentro del-

pozo, de modo que se puede emplear una densidad adecuada del

flufdo de perforacifn para conseguir el control del pozo

liay varios factores que se pueden tomar en cuenta pa-

réa evitar perdida de circulacibn y como consecuencia un descon-
trol de pozo.
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No | noter rapidauente lo sarta.

Establecer circulaclbn adocuadn. es decir no annentor la
presion de la bomba hesta no haber obtenido circnllci&n.
Trabajar con propiedades del flu!do de perforacian adecua-

4das,1;yjscpgidad. gelatinosigad etc. )
Por presicnes anormales de la formacifn.

Los descdntroles'de po20s sSon muy'frecuentes cuando -
ve atraviesan zonas de alta presién 6 presibn anormal. que sone
ffesiones que no se esperaban a determinada profundidad, qene -
lemente en el descontrol de pozos estan muy relacionadas estas

resiones y las perdidas de circulacién.

Por 10 general las zonas donde se encuentran presiones

normales son:

e g

} Zonas muy fracturadas.
3) Acumulaciones cerradas.
) Zonas compactas.

Las presiones de formacibén anormales; se encuentran -

B s 3 el Vot

en muchas areas, principalmente en 10s pozos protundos. Cuando

s5e encuentren presiones anormales al estar perforando se debera

30nsiderar la densidad del flufdo de perforacibn ya que de la -

%presion ejercida por este dependera en control del pozo. Lo ta

%b\a dos muestra la equivalencia de 10s gradientes de los flufdos
éde acuerdo con su densidad.

v
H
H

i

e




d0 1%

Presion  hidvosTaTic R L)

G

yey

om&

"
Wikarmled

Fioura - i




sominsl, . ‘S ne . ,l~.
_ kbre/pie Shlple. | siopien | deSOpim
0 0.00167 018" Y
470 0.00187 017 08
6.50 0.0023) o 1.08 -
'6.50 0.002¢3 0.2¢ e
685 0.00267 0.2¢ 130
10.40 - 0.00397 0.3 R v, I
9.50 0.0033% 0.3 5
9.50 0.0036% 0.3) .1.66
) . 9.50 0.00374 034 1.68
de Perforacién 13.30 0.00503 0.4% 2.26
de Perforacién 15.50 0.00587 053 2.64
T&kC 12.7% 0.00467 0.42 2.10
T 12.75 0.00531 0.48 2.3
. . 13.75 0.00549 0.49 2.47
ia de Perforacién 16.60 0.00648 0.58 2.92
< ade Perforacién 20.00 0.00776 0.70 )49
15.00 0.00¢c44 0.58 2.90
a de Perforacion 19.50 0.00750 0.68 )38
: 46.70 G.01700 1.53 7.65
74.10 0.02700 2.4 12.18
109.00 0.03900 3.56 17.82
149.00 0.05400 4.87 2439
TABLA - |
entes de Presion de Fluidos de Diferentes Denvidades
Gradiente Densidad
(psi/ 10} (gm/cm®)
59.8 0.416 0.96
62.4 0.433 1.00
671.3 0.468 1.08
74.8 0.520 1.20
. 823 0.571 . 1.3
| 9.8 0.624 1.44
97.2 0.67% 1.56
104.7 0.727 1.68
112.2 0719 1.80
. 119.7 0831 1.92
H 121.2 0.88) 2.04
134.6 0.9 2.16
142,13 0.987 228
) 1496 1.039 260
' 1571 l.ml___ 252
TaeLa-2



11.- SOLUCIONES A LOS DESCONTROLES DE POZOS.
11.1:- COMO IDENTIFCAR UN DESCONTROL DE POZO..

La nqyo}fd:di loslyegcohtr61§s tienen lugar cuando;-
‘intervienen las presiones de formacifn o cuando se esta haci-
.endo un viaje con la Tuberia.

La‘ﬁayoffi de las veces, 10s comienzos de una situa-
ci6n de descontrol se desarrollan en forma muy silenciosa; y-
no existe gran evidencia; pero hay indicacicnes asociadas con
una variacifén de presibn que son muy claras y pueden ser sin-

colocarlas en orden de importancia las sicuientes:

a) Aumento en el nivel de las presas del fluido de perfora--
cibn.

b) Precencia de fluidos de la formacibn en ¢l fluido de perfo

racifn.
¢) Aumento en la velocidad de perforacifn

d) Disminuciln en la presifn de circulacién

e) Fluido de perforaciln cortado con gas.

a).- Aumento en el nivel de las presas del fluido -

de perforaciSner Un aumento en las presas es la indicacibn --

mis importante de que se esta formando un descontrol de pozo;

& menos que el aumento sea causado por el manejo en la super-




kg

W

.cquipos dc pcrforacion y uuchos dc reparocion dcbon tener a!-;

.'icic° co-o cuundo ‘e -ozcla fluido de. porfornciOn todos !os~

'gdn tipo de 1ndic¢dor dc\ nivc! dc pr.sls. un disposttivo ‘que”

nuestrc rlpidaaento 0! auaento K perdida del: fluido de perfo-
racién.

En pozos ‘de exploracibn y desarrollo en los que se -
puodon esperlr altos presiones de formacidn se debe tener un-
instrumento registrador del nivel de las presas; y colocar el
regisfrador€en'una posicibn que el operador pueda ver la car-
te mieﬁtri# esta perforando y haciendo viajes. Se deben efec
tuar simulacros de cambios de nivel de presas no programadas,
de tal manera que la cuadrilla se vaya familiarizando con los
cambios de nivel de fluido de perforacifn en las presas, en -

el menor tiempo posible.

Cuando se presenta un brote en el pozo; de manera --
que se verifigque un aumento en el nivel de las presas lo que-
significa que fluidos de l1a formacifn estan cntrando al ne-
2o y desplazando el fluido de perforacifn; se debe provocar -
una contrapresién cerrando inmediatamente el pozo a fin de --
evitar que se siga vaciando el pozo y se aligere la columna -

de fluido de perforacién haciendo n&s dificil el control.

Un aumento del nivel de las presas es una sefal para

que el perforador cierre el pozo inmediatamente; (una perdi-




‘c. de volun&n os un ind!cio de quo un rovonton se ests 7ornon
.io)..

b). Presencia de fiufdbs‘db 1a forhicion en o)
fluldo de porforacion-

e presencia do clgunos fluidos de la
fornncion on cl fluido de porforacidn significa que la barre-
ra ha: pongtrado en un,gq;rlto que con;tene tales_f!uidos y es
‘to podria ser un indidiéﬁde_qﬁe'se esta acercando’ a una zona-

permeable, 1a cual podré aportar fluidos del pozo y provocar-
uh;destontrol de pozo.

Esta presencia de fluidos en el fluido de perfora---
cibn en la superficie no se pueden identificar a simple vista
aunque el operador tenga experiencia, es necesario contar con

instrumentos de control sencibles para detectar estos fluidos
contaminantes.

Por ejemplo.

EV fluido de perforacifln cortado con agua salada o -

el incremento de cloruros siempre indican’que fluido de la --

formaciln ha entrado a3l agugero. Esta presencia de fluidos -

de la formacifn en el fluido de perforacibn se podrd deber a-

el efecto de succifn; al hacer un viaje, al perforar una capa

porosa que contenga fluidos. La presencia de estas trazas de

fluidos en et flufdo de perforacifbn, no significa nue el per-

forador debe cerrar el pozo; ya que solamente es un indicio -




de. quc se asta: nntrando en una forn.cian .que pundo tener alts .

prcaion. Poro so dcbc tener procaucion.

c). Aumento en la velocidad de perforacion._ Un --

avance en la perforacibn algunas veces es un 1ndicio .de que’ -
se esta fornando un descontrol del pozo. purticularaontc st -
la: prcsibn do foraaclcn excede o se lcerca a la prcslbn hi---

drostatica de 1a columna de fluido de perforlcldn. Ll reduc-

cién o perdida de contrapresién es la razén de que 1a barrera

perfore mfs aprisa. Algunas veces el incremento de la rela--

cibn de penetracifn es asombroso, pero la mayorfa de las oca-
siones habra solo un cambio menor de la relacién de perfora--

cifn, tal vez cinco o0 seis minutos por pie.

Cuando hay alguna indicacifn de que se ha entrado a-
una formacién que contenga alta presibn, el perforador deberé

levantarse del fondo, parar 1a bomba y observar la linea de -

descarga para ver si el pozo fluye,

Un perforador eficiente estarf alerta a los cambios-

de flujo y del nivel del fluido de perforacifnydespués de que

ha observado un aumento en la velocidad de perforacidn.

d).- Disminucibn en la presibn de cirulacifn> S{ -
al cstar perforando se encuentra gas, habr& una disminucibn-

en la presidn de la bomba; ya aue el gas subirf y se expande-




‘va en c\ esmcin anu!nr..\dosp!umdo fluivdo do ptrfonc“n._ ﬂ S
dcsplaz.nionto de ostc.dara cono rosult.

gera: en ol ospacio anular; . roqurviondo ‘a boub_ i‘ﬁiifﬁrijjjﬁv
pars. novcr dicha columna.

(:uando Ta disninucicn do Ia ‘presibn de la bomba se ad
viertc. se debc parar la bonha y cerrar e pozo, se: obsorvn--
r;n los nanouetros de la tuboria de porforaciﬂn y tuberia de-
revestimiento; st no registran presién los nanonetros. onton-
ces ta dimsinucifn de la presién se debera.a una rupturs en;
la tuberia de perforacifn, una unidn de tubertfa con filtra---

cifn entre roscas 2 un piston de la bomta cortado.

Si se encuentra que hay presién en la tuyberfa de per

foracibn y tuberfa de revestimiento es una indicacifn eminen-

te de que en el pozo esta ocurriendo un brote; por 1o tanto -

debe iniciarse los metodos de control de pozos.

e).- Fluido de perforacifn cortado con gas= €}

- - -

fluido de perforacifn cortado con gas circulado de un pozogy-

no necesariamente significa que el pozo esta a punto de des--

controlarse; si no que se ha perforado una formacidn que con-

tiene gas; puede ser el inicio de un brote del pozo; o si apa

rece fluido de perforacién cortado con gas y hay alguna duda se puede pa-

rar la bomba, cerrar el pozo y tomar las lecturas de presifn-

en la tuberta de perforacifn y tuberfa de revestimiento.



Si hay prcsidn en. \a tubcria dc perforacion y tub.--
~ria-de rcvcsti-icnto,

cbcn hccor losb
tar la .ucnp;qrdc-upfy ventén de) pozo.

prcpurntivos nlro uo-

S no hay presibn en s tuberfa de perforacibn y tu-

berfs de rcvistiniqnto;:si-pieicntt siﬁnifiﬁlr"qﬁc'mientras-

se perforaba, un poco di,gls‘cntro (] jgugqno.-probablencnto-

por 1a accifn conrtadora de 1 barrens.

Las entradas de gas al pozo generalmente ocasionan -
problemas;: ya que el gas que ha entrado se expande mientras -
sube a la superficie y desplaza gran cantidad de fluido de --
perforacifn cuando sale del pozo, la fig. 2 muestra 1a varia-
cién de 1a presibn cuando un gas con alta presibn penetra en-
el fuido de perforacibn; la burbuja de gas sube hacia la su--

perficie o es bombeada hacia ella sin permitir que se expanda.

La presifn en la superficie aumenta a medida que el-
gas va subiendo (el gas siempre mantiene su presién de fondo)
Al alcanzar estas presiones tan altas se puede reventar 13 tu

berfa o el equipo de preventores y provocar el descontrol del
pozo. La presibn maxima que puede desarrollarse en la cabeza

del pozo ¢5 aproximadamente la misma de la forpacibn Cuando
aumenta la presién de fondo aumenta la presion en la superfi-

cfas; debido a estas acumulaciones de presibn, cuando se circu

1a gas del fondo del agugero se debe permitir que se expanda-




: g
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para evitar presiones exesives y puedan dafiar: el pozo:

Pora dcjor que c\ gas sc cxpandl on cl osptcio anu---

lor cuando se. bonbca fluido do pcrforacion sa dcbo pornittr -

quc auncntc ol voluncn dc \Is prcsas de flu(do de pcrforacion.

La prescncia de’ gas en el fuido de perforacion cono-"

ya se dijo anteriormonte. es pe\igroso st no se tienen las .-
precausiones; ya que al entrar un poco de gls en: el fondo del

pozo, habra aumentado considerablemente de volumen cuando se-

encuentre en la superfjcie. La figura 3 muesta este efecto.

Cuando entre gas al pozo aun en pequefias cantidades-
se deben tomar las medidas necesarias para expulsarlo hacia -
1s superficie; existe equipo y procedimientos para desgasifi-

car el fluido de perforacifn; evitando asi que el pozo se des
controle.

Se puede concluir que al primer indicio de flujo (ve
rificado por aumento de las presas u otros factores), se debe

Vevantar la barrena, parar la bomba, cerrar el poz0 y proce--

der a aplicar los metodos de control de pozos

e
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11.2. CONCEPTOS GEWERALES EN UM CONTROL OF POZO.

Se mencionan algunos conceptos que seran usados en
10s metodos de control.

a) Gr.dignte de prokiohg: Es el aumento de presifn-
por unidad de profundidad y varia dé:;cucrdo con 1a densidad-
dcl fluiJa; QIVCgud;dﬁice tiene uﬁ §rad1cnte de 4.33 lblvgz-
(0;3Q3ifK§[cQ?),por‘écda.io'ples (3.08 1) y el agua saiaﬁa --
tlené u6‘§radiente de 4.65 lb/pg2 por caao 10 pies.

b) Presibn de formaciBns Es causada por el peso --

del fluido en las rocas; de tal manera que tanto mayor es la-

profundidad mayor es 1a presibn. La presibn de formacién o -

de yacimiento al estar perforando; es la presifn que ejerce -

Ta columna hidrostatica més 12 presibn que se registra en la-

tuberia de perforacibn cuando se cierra el pozo.

c) Presibn de fractura® Es la capacidad de las for

maciones expuestas en un pozo a resistir la presifn que ejer-

ce un fluido de perforacifn de cierta densidad a deteriminada

profundidad. A menor profundidad se fracturan m8s rapido las

formaciones debido a8 1a poca compactacifn de las mismas, Se-

puede calcular con la stguiente expresifn:

Pgr = 0.1334 H + 42 Nonde:




.de presian en cada una’ de las siguientes secciones-

1.- Presifn necesaria para bombear por la tuberia de perfora
cibn.

2.- Presifn necesaria para bombear por 10s lastradbarrenas

3.- Presiln necesaria para bombear atraves de las boquillas-
de la barrena.

4.-

Presifn necesaria para bomhear por el espacio anular, --
agugero y tuberias,

Estas perdidas de presi8n de circulacién varian con

la viscosidad, y 1a fuerza de gelatinosidad del fluido de per
foracidn, Va longitud y diametros de tuberias, del diametro de
Yas boquillas de Ya barrena, de 10s lastrabarrenas, del espa-

cfo anular entre 12 sarta y el agugero y Regimen de circula--

cibn; figura 4. Cn este diagrama se ve un ejemplo de como es

tan distribuidas las presiones y sumadas, para una profundi--

dad total de presibn de ciruculaciln en un agugero de 10000 -
pies (3048 m).




Lu prosldn total noccsaria para circular el po:o om-
‘pioza on la bo-ba ou dondo lu prosidn ostaticn o coro y ll

vprosion de circulacidn s de 2400 lb/pg (168 kq/ca ) tst.s_

2400 lblpg (168 kglcnz) de prottdn so utilizan en el sistona
do circulactén como sigue: 600 Ib/plq (82 kg/ca ) dc pord‘da-‘
do prosidn s trcvez de ta sarta de porforacidn,lsoo lb/pg --
(112 kg/cnz) de perdidas de presidn a traves de las boquillas
,dg;lc barrena y 200 lb/pgz (14 kg/cn ) de perdidas de presién
on;gl espacio anular de retorno: paralupivpgrdija*fbtjl1de .-
2406 iﬁlﬁgz (168’kg/cm2). Las 200 H:ng2 de présion del re--
torno se ﬁueden usar efectivamente para aumentar la presidn -
sobre el fondo del agugero.

e) Densidad ecuivalente de circulacibn- Este efec-

to se explica de la siguiente manera; la presibn hidrostatica
que ejerce el fluido de perforacidn cuando se esta circulando
disminuira al parar la bomba, debido a que la presifn usada -

para vencer la friccidn en el espacio anular, se eliminara --

cuando se pare la circulaciébn.

Por ejemplo; un fluido de perforacidn de 10 1b/gal.-
(1.20 gr/c.c.) que tiene un gradiente de presién de 0.52 1b/
pg-/pie tiene una presifn estatica en el fondo del pozo de --

5200 Ib/092 (3048 m), pero cuando se infcia la circulacién, -

las 200 lb/pg2 de presifn (del espacio anular) usadas para --

vencer la friccibn en el espacio anular se sumaran a la pre--




]

sicn sstatica- plrl .dar. una’ pros!ﬂn de elrculaeisn cfactivo en’
agugoro,da>stoo lblpoz (378 kglcn ).

Esto explica porque algunas presiones: de formacibn -
sq;cdﬂgf;non,h{cu;rqsksi”gor'bra“y sglcstgfcifculindd; por§ -
cuiﬂ&ofgﬁ'unfv1§j0 s0,bifih‘fbs?bo-bas;ysl las condiciones lo
.permiten empezara un. brote. )

Si el peso del fluido de perforacién que se esta em-
pleando, es ipenas equivalente ala presiln de formacibn, se-

debe agregar material pesado al fluido de perforacién pars --

compensar 1a perdida, por densidad equivalente de circulactién,

Ests densidad equivalente de circulacién pude calcu-
larse usando las propiedades del fluido de perforacifn, veloci-

dad anular y profundidad del pozo; pero es mfs practico agre-

gar un factor de seguridad de 0.3 lb/gal. (0.036 gr/ cc) al -
fluido de perforacifn.

f) Velocidad reducida de circulacibn- Es Va velo--

cidad preestablecida para controlar un cabeceo del pozo y --

asi evitar presiones excesivas de circulacifn

durante 12 eva
cuscifn del gas.

Generalmente este regimen reducido se consique bom--

beando a una velocidad mis o menos la mitad del bombeo normal
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uran tc ‘1as ope raci ones de: perforlcibn .

g) Prcsicn rcducida de’ c!rcutaciOn., Es Ia presidn-.
estnb!ccid. dc acuerdo a 10 vco\ocidad redncida de circuiu---
cibn, pcra 1n1c1¢r lu evocuacion dc Ta burbuji de gas.
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(COMOSE_CONTROLA’ UN BROTE (DESCONTROL DEL POZ0)

‘Al primer indicto de amenza de un descontrol de pozo;
ys sea por ¢l sumento del nivel de 1as presas o por otro indi-
{gﬂp;ilq’q§§fic'hace esf1§§¥§!guieﬁ£6:‘

1:- Parar 1a wmesa rotatoria, levantar Va tuberfa --
fﬁh@i pdgrbi ﬁi!:fq@@d-quifqu los preventores cierren en la -
Ihbiéii;;ﬁcfbr“iivﬁpnbiébyOififiécfAti‘éi*pqzo fluye.

2.- Cerrar 10s proventores 1o mfs pronto nosible; es
el paso mis importante que debe hacerse; es mejor cerrar las -
preventores fnnecesariamente (falsa alarma) que cerrarlos de--
masiado tavde; ya que de no cerrarlos en este momento, a medi-

da que aumenta el volumen y la presidn de flujo l1os problemas-

del control del pozo se vuelven mls criticos. Como una regla-

general, los flujos menores de 2500 litros podran ser controla

dos con facilidad; flujos mayores presentan dificultades en el

control del pozo. Se dice que con un flujo de gas las presio-

nes maximas en la tuberia de revestimiento aumentan en razén a
la ratz cuadrada del volumen de flujo. Por ejemplo: Un flujo-
de 100 barriles (159000 Vitros) tcndra tres veces la presifn -

maxima superficial de un flujo de 10 barriles (1590 litros).

Debido a estas altas presiones gue se alcanzan; cl -

no cerrar el pozo a tiempo, puede rebasar l1os limites de resis




tencia de 1a tuberis de revestimiento provocando un descontrol. total.

3.- Determinaciones degpre}ionesgde tuberia de reves ..
timiento y tuberia do]qufpfjeicn.f Después de cerrar el pozo-
termporaimente (unos cuantos minutos), se debe esperar q¢9 i|s

pre!ioncs. en las tuberias de perforacifn y're&estihiQngq ;§g.
estabitlicen.

EY manometro que marca 1a presién en la tuberia de --
perforacién (T.P) y el manometro que marca 12 presién en la tu

beria de revestimiento (T.R), son datos que indican laivcondi-

ciones del fondo del pozo. La presién registdda en la tuberia

de perforacién; es la presidn del yacimiento que exede 12 ejer

cfida por 1a columna de fluido de perforacibén en el interior de
Ya tuberia de perforacién (t.P)

La presifn registrada en la tuberia de revestimiento
(T.R) es la ejercida por la presién del yacimiento que exede -

1a presién ejercida por 1a columna de fluido en el espacio --
anular.

Por 1o general la presidén en la T, R es mayor que la

presién en la T7.P; debido a que el fluido en el espacio anu--
lar es mfs ligero que el fluido en la tuberia de perforacién;
La columna de fluido en el espacio anular ejerce menos presifn

que el fluido dentro de la tuberia de perforacifn ya que es-




A

ste f1utdo de perforacién no esta contaminado con gasiiver -

St s' Supono que lo tubcria de perforaciCn esta Tlena
" de: 'lu!do d- perforncion de una densidod conocida entonces se-
.Pu'de_cl]culor Ta pre;ion del_ya:jnientq:

Py= (Mg xD) + PTP donde:
Pys= Pfesionvdc!.ycciniento: 1b/pg?
D = Profundidad: pies.

Ng= Gradiente de presidén ejercida por el fluido-
de perforacifn lblpgzlpie

PTP= Presi6n en la tuberia de perforacién; lblpgz

En la figura 5 se observa que, la suma de la presién-
en la cabeza de la tuberia de perforacidén que es de 260 lb/pgz-
(lakg[cnz) y 1a presi6n hidrostatica que es de 6240 lblpgz .-
(10000 x 0.624).da como resultado 6500 1b/pa’ (455 kg/cm?) que
es la presibén de formacién.
beris de revestimiento no se puede utilizar pra este calculo;

ya que no se conoce einfvel de los fluidos en el espacio anu--
lar,

La presifn en la tuberia de revestimiento varia de «-
acuerdo al tipo de fluido (ges, aceite, agus salads), que haya

entrado a8l pozo y de su nivel en el espacio anular,

Ls presi6n en la cabezal de la ty

By



CQn Ya prcsi‘n cn la 1 I sc nucdo dctcrninar que" ti-
’po dc fluldo cntro al pozo. csta dotorninacidn 3@ pucdc haccr-
'si sc conocc cl auacnto dol voluncn dol fuide dc pcforoclon en

’las prosls. ya quc se debe considcrar quc s moyorta de los po

'zoas tionon un;dicnctro noninal en la portc 1nferior. por 1o -

-que puede haccrsc un calcu!o bastantc exactu de 18 alturn ‘del-

fluido conto-inanto en el espacio anular.» Esta cltura del es-

futdo conta-inanto sqvpucdc pbtcncr_sf:sg,nidiq'corroctauente
‘el voiuiin;desplazgdo.Acpnvirtiendo o;ié'ioluuth‘én alturs
equivalente. ’

La siguiente expresidn se utiliza para determi--
nar el flufdo contaminante:

GE « GE x 0.1 PT.R ; PI.P donde:

GE = Gradiente del contaminante. Kg/cmzlm.

dE = Densidad del flyfdo de perforacibn: gr/c.c
PT.

R = Prestifn de la tuberfa de revestimiento cerrado:
PT.P = Presiénde 1a tuberfa de perforacibén cerrado:

Kg/cm2

Kg/cn2
C = Longitud en el espacio anular ocupada por el flufdo con

taminante: metros.
fara esto tenemos que:

Gradiente de saturacién del agua salada = 1,07 Kg/cuzlm

Gradiente de qgas = 0.227 Kg/cnz/n.




e acuirdo & esto se tiene que 3i:

(38 gradiente del: conta-inanto rcsu\ta sor fgual o na-

yor quo 1. 07 lglc-zln.. se dirl quc 01 fluido contc-inantc es-
nguc Sl‘ldl.

Si el gradionto del contaninlnte rcsn\to entre o 277-
Kglc-zln y 1.07 Kg/c-z/-. ilpliccrl que el contl-inantc es una
‘mezcla de gas y agua salada.

S1 el gradiente del contaminante es aproximadamente -
fgual a 0.277 Kglcazln.; se pordrd decir que es gas.

4.- Leer yregistrar el aumento del nivel de las pre--
sas. 105 barriles de aumento en la presa del flutdo de perfora
cién al momento de cerrar el pozo, tendrén una relacidn direc-

ta con la presibn que se registrard en el cadbezal del pozo al-
momento de cerrarse.

S1 solo se permite un ligeroc aumento de las presas de
flufdo de perforaci8n (cerrando a tiempo el pozo); la presibn-

de cierre de 1a tuberfa de revestimiento serf relativamente ba

jo y el brote del pozo serd mas flicil de controlar. Pero si -

hay demasiado desplazamiento de fluido de perforacibn por gas-

en el espacio anular entonces la presidn de cierre en T.R serd
considerable, aun cuando solo haya und pequefia presidn diferen

cial entre 1a presiln de formacibn y la prestibn hidrostética -




e

@ 13 columna en Va tuberfa de perforacifn.:

Una vez que se h.;pnfef@ctqado'osgbgvpasos;‘ya se es-

,tlteh;qbnﬂfilﬁﬁq;,de aplicar Yos métodos de control de pozos,-

que a §bntihud¢i6n se explican,
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11-4 METODOS DE CONTROL DE POZOS

A) WETODO DEL PERFORADOR-
) METODO DEL INGEWIERO

‘A)- METODO DEL PERFORADOR

Cuando se cierra el pozo pasarén varios minutos para-

que se oquﬂ.ibren las presiones; mienvt'r'as ' no se equilibren estas

(presidn de formacién y presifn hidrostltica) seguirin entran-

do fluSdos al pozo. Cuando se estima que estan equilibradas;-

se anotan las presiones registradas; en la tuberfa de perfora-

ci6n y tuberfa de revestimiento. La suma de 1a presidn de cie

rre en el cabezal de la sarta y la presién de circulacibn ser§

definitivo para mantener la presidn constante en el fondo. Es

ta presidn registrada en la tuberfa de perforacidn servirf pa-
ra calcular el aumento de la densidad del flufdo de perfora---

cién necesario para equilibrar la presién de formacin. Para-

este cflculo se usa la siguiente expresidn:

AM = 39—152142 donde:

AM = Aumento de la densidad del flufdo de perforacién: 1b/gal.

PT.Px presi6n en 1a Tuberfa de perforacidn al cierre: lb/ogz
D = Profundidad de) pozo: ptes




'n.""ii‘;;é‘qudﬁl‘:‘ﬁﬂﬁidid"dtlﬁf)ﬁidﬁjdi,pdrfora-.
ci6n nuevo sers: S _

WR = Densidad del nuevo flufdo de perforacibn para matar el po
zo: 1b/gal.
_Ayiento[f(quqrido: b/gal.

Wi = Densidad orfginal del flufdo de perforacién: Ib/gal.

St la presidén en la T.P pareciera incorrecta, se bom-
bea flutdo de perforacidn lentamente durante aproximadamente -
un minuto, manteniendo constante 1a presién en el espacio anu-
lar con el extrangulador ajustable, después se para la bomba y
se cierra el estrangulador; si la presidn ha variado en la T.P,
se repite este procedimiento hasta que 13 presifn en la tube--
rfa de perforacidn se mantenga constante; si la presidn en la-
T.P aumenta muy lentamente pero en forma constante cuando el

pozo esta cerrado, podr§ ser baja permeabilidad de la forma---
cibn o bien gas del fondo del pozo.

La presi6bn registrada en la tuberfa de revestimiento-
serd el valor inicial utilizado para regular el estrangulador,
41 cual se le modifica el didmetro con el fin de mantener cons

ante 1a presibn en el cabezal de la tuberfa de perforactdn.

€1 método del perforador para controlar un descontrol




(diiiozo_coiSQQ do,dQSffjgps&qQ;:ireuijgianx

18 Fase. Se circula el pozo pars d\i-inor el flufdo-

o gas que ontro al pozo. SC -cntiene unc prcsidn constanto so

bro el fondo vcra asf evitcr Ic entrcda de nas fluldos duranto

Iq_gircqlccibn. Se regula: c\ estrangu\cdor pcrc que -ant-ngn-

1a presién constante en el_cqqucj de la T.P., durante la ope-

racibn y, se conserva constin§§ Iavvo)ocidaa de 1a bomba. En-
esta operacibn se usa el flufdo de perforacién que se tiene --
cuando se presentd la variacién de prestdn.

2% Fase. Esta fase consiste en remplazar el flufdo -

de perforacibn original con flufdo de perforacidn de densidad-

sumentada que equilibre 1a presidn de formacifn; ajustando el-

estrangulador se varfa la presion en el cabezal para mantener -

1a presifn en el fondo.

Se empieza Ya primera fase abriendo el estrangulador-
y poniendo simultaneamente a 1a bomba a Va velocidad reducida -

de circulacién prestablecida. La presiébn inicial en el estran-

gulador debe ser la presidn que se registro en la tuberfa de re

vestimiento cuando se cerro el po2o y se estabilizardn las pre-

stones. Esta presidn inicial en el estrangulador debe mantener

se durante el regimen de bombeo hasta que la bomba alcance la -

velocidad de trabajo preestablecida.




En cI louonto do»iniciar la circulacian.»por nodio

dcl oxtrangulldor sc dcbc'nantonor constcntc la prosidn on ol-
ccbczcl dc Ic T P. es la prosi‘n ojcrctéc por 18 sulc dq !c L.
pros!da rcducida de circulacibn (la cual se ostahlece de acuer
do & la: volocidad reducida preestablecids) y 1a prc;16n qo-cigj
rre. 1n1cial do Ta tubcria dc perforlcidn. Ld vclbcididlde la-
honba se dcbo ‘mantener constcntc. se deho obscrvar que la pre-
s16n CLIRTY tnboria de revestiniento an-cntarl st hay gas en el
‘espacio lnular. pcro esto no tiene importanctia para le método-
a menos que li'bresicn se acerque o supere a los 1imites de re
siiténéil de la tuberfa.

Mientras l1a presifn en el cabezal de la T.R no se

-

vuelva excesiva y considerando la presifn de fractura; debe

mantenerse constante la presidn en la tuberfa de perforacién.

Cuando el flufido contaminante ha sido expulsado del

pozo; el flufdo de perforacidbn sin contaminar aparecera en la-

1fnea de descarga de las presas. En este momento parar la bom

ba y cerrar el pozo;, y se observaran las presiones registradas

en 1a T.P y T.R que serdn iguales a la presidn de cierre in{--

cial que se registrd en la T.P. A partir de aquie empieza la -

segunda parte o fase del método.

Esta segunda parte de circulacidn empieza con la mis-

ma velocidad de circulacidn anterior y mientras se llena la tu
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\._‘ 4 36’1“‘

.bor!a de: pofroacibn con nucvo f!uido do porforacién do -ayor (-

dcasidod. lc prcsicu ou loff.l dcbo lautonerso constonto por -

‘iov o'dol cstrangu\ndor.fcl cual tondrl una- prcsicn 1n1c1|l doﬁ

cstrnngulocion fgual a la’ praslén dc clcrre. quc so rcgl:tr& -
en la. 1 ] cuando se cnpu\sé 01 fluldo contaninado y sc cerrd -
el pozo.; Esta prcsi&n observada en lo T.R se nantiono constan
tc hasta que el flu!do de’ perforacion haya llegado al fondo. -

cuando csto haya succdido. el control de la presién pasarl a -

1a tuberta de pcrforacion." Sc registra In pres!ﬁn en el cabe

zal de la tuber!a dc perforacién y se nantiene constante por -
medio del extrangulador y,se,conseerAconstnnte Ta velocidad -
de Va bomba hasta que el espacio anular se haya llenado con

flufdo de perforacibn de densidad sumentads.

Cuando se ha confirmado que el flufdo de perfora;idn-
1len6 el espacio anular se debe abrir completamente el extran-
gulador para descargar cualquier presifn existente; entonces -
se puede parar 1a circulacidn y verificar que las presiones en

T.R y T.P sean cero; si no es asf se debe calcular nuevamente-

l1a densidad requerida del flufdo de perforacibn y volver a re-
petir la operacién.

En la aplicacién de)l método del perforador existe una

hoja de clculo o instrucciones; figura-6; que sirve como gufa

para efectuar correctamente las operaciones; este formulario -

de trabajo posiblemente se antoja innecesario pero puede suce-
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’

er: quc on cl nolonto qno sc'prosonto cl doscontrol dol po:o
o tongaa condicionos do -ol tio-po. cansancio.

1ndisponslcionos quo podrian in!luir on cl no rollizar adocu:

:daaonto los procedinicntos do control

En Resumen osteﬂforauiﬁrlo'indica las secuencias que-

hay gque seguir para ejecutar las operaciones de control 10 mis
‘eficasmente posible.




A-1" DESARROLLO DEL FORMULARIO

EI princr punto dcl for-ularlo es 1-portant0 parn cl-

lltodo. yo quo ostablocc los !i-itcs de prosibn pcra ol clbo--‘

za) d.l pnzo.‘ “un dato -uy 1aportcnto quc se rogtstrl cn csto--

punto os. las: csplcificacioncs dc lus tuberias d. revlstluien-

to a 1» cuq!,gstcn.conectados !os-provcntores. El.foruulario-

empieza por anotar los diimetros de las tuberfas y sd‘profbhdi

dad, espec!fica las presiones do ruptura y de traba:o de los -

tuber!as de revestiniento. registra las prestones de. c!rcu‘l--

cién normal, enboladas de la bomba en ‘a perforaci&n norma‘ y-

registra también la presién de circulacidn reducida y sus embo

ladas. Estos datos son muy importantes ya que en el transcur-

$0 de 12 operacifén se puede hacer referencia a ellos

La segundaparte del formulario se refiere al procedi-
miento que hay quetomar en caso de que se presente un descon--
trol, que podria ser por el aumento del nivel de las presas; -
el perforador, al confirmar este aumento debe cerrar 10s mas -
pronto posible el pozo y no esperar que las presiones en la tu

berfs superen l1os 1imites establecidos y registrados en el pri

mer punto. En esta segunda parte se registran presione en

-

T.P y T.R estabilizadas, densidad del flufdo de perforacibn, -

profundidad del pozo y el aumento de las presas

La tercera etapa del formulario describe la serie su-
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”ccs‘va dc opcraelon"s'para consogulr Vas presiones y. rlgilcn

'dc circulacidn ncccsario para lo c\ilinacicn totol dcl broto .

Se abre plulatinanente el estr.ngulador y se. ponc en-
marcha Va bo-bl. se bonbea o la velocidad reducida prcosttble-

cida y se: -antiene lo presiOn constante en el cabcz.l do Ia
T.P regutondo el estrangulador.

rrar el pozo.

mismo valor y resultar 1gh01es a 1a presidn original que se te

nfa en el cabezal dé'1a tuberia de perforacién.

La parte cuatro del formulario, establece como hacer-
el c&lculo de 1a densidad del fluldo de perforacidn requerida-

para equilibrar las presiones de formacibn y presiébn hidrosté-

tica. Se observa que se emplean, los datos de la presién de la

tuberfa de perforacitén en el momento de cerrar el pozo, anota--

das en el punto 2-A y la profundidad de la sarta registrada en-
la parte 2-0.

La parte cinco establece que se debe aumentar la den-
sidad del flufdo de perforacibn en las presas a los valores in-

dicados en la etapa cuatro. La parte seis del formulario des--

cribe el procedimiento de circulacifn en el pozo, para rempla--

zar el flufdo de perforacién viejo por el fluyfdo de perforacibn

Cuando el pozo este libre de-:
flufdos de Ta formacibn; Entonces se puede parar l1a bomba y ce

En este momento las presiones, deberdn tener el




rrador.ﬁ

‘nuevo de mayor. densidad.

Ahora se presonzl un ojelplo para co-prcndcrso mejor-
cl u!todo. vcr colo se uﬁa cl 1ornulorio de trobojo dol p.rfo-

Para el ejouplo se harl refcrencia a las figuras 6 -y

Las colunnas A, ByC de 1a figura-? fndican las con-

diciones 8 pozo cerrado y la variacibn de Ias presiones duran-

zc.la,g]jq{nacién de) btotg. Las.co)uqnos‘b. E-y F‘describen-

el procedimiento 'y las’brésjonesvdeshrfpliaécs al bombear el -
fld!do de perforacibn de ncjor densidad destinado a remplazar-
el flutfdo de perforacidn de menor densidad que Se utilizo cuan
do se presentd el descontrol.

A-2 Ejemplo:

En determinado momento se presentd un descontrol de -
pozo; el perforador deberd registrar en el formulario de traba

jo (Fig-6), los datos referentes a la parte uno de dicho formu
lario.

La columna A (Fig-7), representa el pozo al momento -

de cerrarlo.

-

Después de esperar a que s2 estabilizaran las
presiones en el cabezal de la tuberfa de perforacibn (T.P) y -

cabezal de la tuberfa de revestimiento (T.R), se registraron -

siendo de 260 lb/pqz (18 xg/cmz) y 400 lb/sz (28 Kg/cmz) res-




Ls su-a de la. pres‘bn del clbozcl de 1a sarts 260

w/pg? s Kglcnz) mis V2 presidn hidrostltfca de 6240 lblpg .
l(‘37 Kglclz) descrrollada por la columna. de fluldo de pcrfora-

4c16n do l2 lblgal (l 44 gr Ic c) y- profundidad de 10 000 pies-
(3040 n) totalizan una presibn de 6500 lblpgz (455 Kglcn ).

Esta prgs!bn deberl equilibrar la presién de formacién; ya que
1a situacién

es estlt{ca;'QS'decir no hay movimiento de fluf-
do.

Las presiones en 1a T.P y T.R al momento de cerrar el po-
20 y esperar aque se estabilizaran, la densidad del flufdo de-

perforacidén de 12 1b/gal que se tenfa al momento del brote, la

longitud de la sarta, 10000 pies (3048 m), y el aumento de las

presas 10 barriles (1590 litros); todos estos datos deberdn re

gistrarse en la etapa dos del formulario de trabajo del perfo-
rador (fig-6).

La suma de lapresidn en el cabezal de la sarta y de -

la presién de circulacidn reducida (Parte 1-D del formulario),

se empleard como una presidn "constante” en el cabezal de la -

T.P durante la circulacién.

La columna B (Fig-7) muestra al! pozo cuando s¢ bombea

el flufdo de perforacibn en la T.P para eliminar el qas infli-

trado en el pozo, 1260 \0/992 -

La presibn en 13 T.P serd de

(88 kg/cmz); que es la suma de 1000 lb/pg2 de presifn reducida




e circulacitn.y z&ozlbliggidd pro;16ﬁ'on‘t.r

La prosiOn 1»1:1.1 ‘en la T.R al cuniouzo do ln circu-
laci6n sers de 400 lb/ps (28 Kg/cnz) auucntando husta 900 --
lblpgz (63 kglc-z). culndo nl gns 1nflitrado cste s la mitad -

de1 culino en. ol osplcio anular. Sc dobo tonor presente una -

: poqucnl cantidad de 1a presibn du circulacitn roducidc _que co-
rrosponde » Ta plrdida de circulcciﬁn por friccidn on ‘o) espa-
ctio anulcr. que parl este caso es de 50 ‘b/pgz (3.5 Kg/cn )i -

esto explica el sumento de la presifn hidrostética & 6550

lb/pgz (458.5 xg/cuz) como se¢ indica en el fondo de 1a columna
8.

Continunado la circulacifn el gas en el espacio anu--
Var Vlegs a la superficie (Columna-C) y en este momento se re-

gistra una presidn mixima en el estrangulador que para el ejcwn

plo es de 1500 lblpg2 (105 Kg/cnz); en este momento serd nece

s ario mantener esta presifn en el estrangulador para conservar

1a presibn de 1260 1b/pg’ (88 Kg/cm?) en 1a tuberfa de perfora

ci6n. Se debe hacer hincapie que la presifn méxima que se al-

canzd en 1a T.R 0 sea en @) estrangulador; fue mucho menor

-

que la permisible por la resistencia de la tuberfa; que se ano
to en la parte 1-8 del formulario.

Cuando todo el gas salga del espacio anular, la pre--

sién en Ya VT.R tenderd a bajar. Ver Fig-7 columna-D; que serf




‘para; osto caso de 260 lblp!z (10 Kglc-z). osto vllor sorl noeg 
:slrio -ontoncrlo. porl nantonor lc prosion do 1260 lblpo on. -
fla T P. dcbert eircularso & volocidcd rodueida. entonces se po
'drl cerrar el pozo y las: proslonos cn 1a T.P y T.R deberan ser
1gulles. que para nuostro caso es dc 260 lblpg

Estas pgesionc; que sc,pfcsentlron‘en el momento de
circular y saéar»gl gas:infjl;radb; deberan ser registradas en
la parte 3-C dei‘fornuiario. (1260 lb/pgz en la T7.P durante la
expulsién del'gds); con una velocidad preestablecida de 35 EPM

(parte 1-D del formulario) y en 1a parte 3-F del formulario se

registra la presibénen la T.Rcuando se expulisd el flufdo y ce-

rré el pozo. Cuando ys se hizo el cllculo del aumento de den-
sfidad del flutdo de perforacidn, como se indica en la parte 4-

del! formulariodel perforador; la presifn en la tuberfa de re--

vestimiento se mantendr§ a 260 lb/pg2 (18 Kg/cmz) mientras se-
bombea el nuevo flufdo de perforacidn por ta T.P; tan pronto -
como se llene 1a T.P la presidén en la tuberfa de perforacién -
se reducird a 1000 lb/pg2 (70 Kg/cnz) a pesar que l1a presidn -
de fondo quedard constante a 6550 1b/pg’ (458.5 Kg/cm?)

Cuando se haya l1lenado ta T.P el control de la pre---

si6n pasarfd a la sarta de perforacién. Manteniendo esta pre--

sifn constante por medio del estrangulador y bombeando a 1la

misma velocidad; mientras el nuevo fluido de perforacibn de ma

yor densidad sube por el espacio anular. Como se observa en -




a figura 7 col unu.

Cuando todo o! cspaclo auular ostc llono ¢o flufdo de

pcrforaclcn so notarl quc Ta prcsibn on lu T. l scrl coro. Ele

al no-
rogistrar caubios de'. prcsibn on los uanouotros. sc deduco que-

'pcrforanor ncbcrl soguir circullndo unos . linutos -ls.

el pozo osta controlldo. se vcrifica ccrrlndo ‘el pozo'y

vando cero presibn en la. tuberiu do pcrforocidn y cero presién
en la tuberfa de revcstiuﬁgnto.




PARE LA BOMBA Y CIERRE EL POZO
PARA QUE ESTABILICEN LAS .
' ssbrepase of valor mie

indicade en 1-B. Si eila siconsa esse valer,
circule & ls presién mésims sdmisible sobre la
wherls y emploe ¢i méseds de circviaciin
baja previda de eutranguisder para matar al
A. Presién en cabesal de sarn(PTP) 00 pei
B. Presién saulae(PTR) poi
C. Densidad del lado en
cabezal de sara (W,): Lol O . ppg
D. Longitud de la santa (D): /X2 pies
E- Aumente en Preses: bbi

. CIRCULE A REGIMEN DI DESCARGA
Y PRESIONES ESTABLECI DAS

PARA LIMPIAR EL POZO

A.Penga en accitn la bomba y comem-

amente abra el estrangulador. La

presibn inicial en el esirangulader debe ser
la presién anuiar a poso cerrado, ¥ ens
presidn debe mantenerse durante la
aceiesaciébn de régimen de bombeo, hasts
Que la bomba alcance su velocidad de
wrabaje. .

B Regule s vilvula para obiener el valor PR
(pei) y para conseguir presidn en cabezal de
sarta defrsmis PTP (psi). Emplee la presidn
de circulacitn reducidalPwey ia velocidad de
bombeo indicada en 1.D.

C. Ancee:
Presién de circulacion de caberat
de santa: N %) poi

Velotidad de 1o bomba: 39 6,8/, v
D. Manienga constante ia velocidad de
Sambeo al régimen escojido y tambidn con-
stante la previdn en el cabezal de la sana. Se
€l previbn sumenta, abre la vélvuls; siella

. DENSIDAD DEL
PARA MATAR AL POZO

LODO

A. Ll sumente de denoidad del lode necesario
o calcula a ‘partiv-de ls infermacién
anctada en ls etapa 2. R

aw-2 TP, Biim . 05 'ppy
8. Densidad de lodo requerida:
Weaew,+aw o 2.0 + Q5 poq
o L5 peg
AUMENTE LA DENSIDAD DEL LODO

" AL VALOR REQUERIDO

ciarse desde ¢l momenio de la ctapa 3)

FIJE VELOCIDAD DE CIRCULACION
Y PRESIONES PARA MATAR AL POZO

A.Pongs en accidn la bomba y contem-
perdincamente abra el ettrangulador. La
presidn inicial al estrangulador debe ser la
presidn de cisre PTA indcada en la
etopa )-F, y esta presidn debe mantenerse
constante mientras la bomba alcance el
régimen

8. Regule la bemba para alcanzar la nueva
presidn PTRY manitngala hasta que |a
tans sea llenada de lodo de densidad re-
querida.

C. Después de  llenada la sarta, registre la
presidn en cabezal de la 3ar1a ¥ meniengs con-
santes la siendad de Lo bombe y la pressbéa em ol
cobegal de la saria. por medio del es-

trangulader, hasta que ¢l espacio anular sea
llenado con el nuevo lodo.

D.Cuando ¢l nuevo lodo alcance 1a superficie,
abra completameme el estrangulador para
descargar cuslquier presidn existente. Pare

s circulacidn y cercidrese que o poze ne
duminuye, cierre un pece 18 valvuls o ¢4 Tveaporisbr. fluye mbe.

fieurra-6
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fluido contauinanto. o gas y controlar e\ ‘pozo.

) METODO DEL INGENIERO.'

Este -otodo dol 1ngcnicro para contro\ur brotos. se--

iconpono de. un so\o cic\o do circulucion 'para oxpu\sor 01 ---

.En;lq aplica
c16n de este nltodo se considera quo so puodo preparar“i1 —ee

ﬁf\uido de perforlciOn con 1| dcnsidcd requirida plrl contro--

Yar el pozo en el nenor tienpo posib\e mientns se’ mnuene -

‘cerrado e) pozo.

Este método de control se auxilia de una formulario-

de trabajo y de una grafica que analiza y relaciona la pre---

si6n inicial de circulacibn y la presidn final de circulacibn
ver figura B.

Se debe hacer hincapie que antes de inciciar la cir-
culacifn con el fluido de perforacibn requerido, para contro-
lar el brote; se debe 1lenar 1a hoja de trabajo (fig. 8), con
todos los datos requeridos y graficar, la presifn inicial de-
circulacibn contra la presifn final de circulacién; anotando-
las emboladas y tiempo requerido de circulacifn de Va superfi-
cie a la barrena; para tener asi un control del comportamien-
to de la presifn en la sarta y saber en que momento se tiene-
Jlena de tuberia de perforaciébn con el nuevo fluido de perfo-

racifn; asi como saber en que momento se tiene controlado el-
pozo.



13 ) -otodo dcl 1n|on'oro 'niciu circulando el flu'do-ﬂ'
de pcrforaeiaa con ln dons!dnd roqucrida pcrn eontrolnr lc ..
Qpros'ln de foudos . unu prosidn dc c'rculleion prcostnblccidn
de ncuordo a la volocidad de boubco rcduclda.

Estg_prgsi&p;e
e cnlculc con lc signi‘ntt c:prosion-

Pic 3 Perdidas de presifn en el sistema + PT.P

donde:

Pic= Presibn incial de circulacibn:

lb/pg2
PT.P =

Presifn en,lq tuberia de perforacibn al cie-
rre: lb/pgz

La presibn inictal de circulacidn es reducida y se -

debe mantener constante por medio del estrangulador al inicio-

de 1a circulacién y debera registrarse en la grafica de con--
trol.

A medida que transcurre el tiempo de circulacifn y -
1a tuberia de perforacifn, se 1lena con el nuevo fluido de --
perfofacifn de densidad requerida;: la presibn inicial de cir-
culacifn tendera a ir disminuyendo; esto se puede comprobar observando la

trayectoria de la gqrafica trazada y con las emboladas en ese punto

St durante la circulacifn se observa la presidn de -
Ta 1.P. sbajo de la esperada (de acuerdo al comportamiento de

1a grafica en ese punto), y se nota que \a velocidad de la --




1uutu dis-inuyo. so dobc auuontur la vclocidcd dc la bonba s lof

,cstabloeidc. Ta cual dcborl sor sic-pro constlntc._

La presian cn la 1 R. .unontlrl ) medida. que se. circg'

. lu @) fluido de perforacién de donsidad rcquerida a truvos de-
Ia ‘tuberia de perforaciOn- este uuuonto de presiﬁn on lo tubc-

ria de revestilicnto no debc 1aport|r-'al nenos qne tionda

Aucercarse a los linites de presiﬁn a la ruptura de lls 1nstala

.ciones y de 1a tuberia de rcvostinlento.

Cuando el fluido de perforacibn circilado a traves de
Ta T.P. este por llegar al fondo se determina: observando el --
abatimiento de 1a presi6én en el manometro de 1a tuberfa de per
foracin o del tubo vertical, observando el comportamiento de-
1a gr8fica que esta por 1legar a la presibn final de circula--
ci6n y de acuerdo a la emboladas y tiempo de circulacién en --
ese punto; ta presién en la tuberia de revestimiento se habra-
abatido hasta una presién reducida, que significara que se es-

ta por expulsar totaimente los fluidos contaminantes.

Cuando el fuido de perforacifn de densidad requerida-
naya llegado al fondo se observara en el manometro de la tube-
ria de perforacifn la presibn calculada; esto se puede reafir-

mar observando la grffica y 12s emboladas en ese punto,

Para confirmar esto se puede parar la bomba y cerrar

el pozo y observar que la presifn en el manometro de la tube--




. e d*ﬁi}f@fléipngifﬁi}§}jirxcgrbg

Si al ccrrar ol pozo obscrva-os quc a prcsiﬁn on cl

'nanoaotro dc la 7 P.-cs eoro. pcro ol pozo !luyo y la proti&n‘

(cn RL) tubcr!a do revcstinionto no es ccro. se dobc bouhocr e

nls fluido de pcr!orccian hastl que no f\uya cbsolutnnonte. Ly

4ontoncos si ll cerrcr el pozo se observura cero presidn on lu“'

'tuhcril de perforlcian y ccro presion en la tuberil de rovcs-
timfento.




'do de perforaclén de d ensldad requerida para ¢
20,

8-  DESARROLLO OEL FORMULARIO DE TRABAJO DEL INGEHIERO

131 for-ulario ‘de. trabljo del 1ngen1ero (flgurn 0) osf
similar al del perforndor. difnreacilndose que ) dol !ngonic'

;ro consta de unn grafica que pernite llevar un control dol con

portamiento de las presiones durante la ctrcu1aci6n del flui-

ontrolar el po-

La brimera parte del formulario de trabajo del {inge-

niero se refiere a: 1la caida de presibn reducida en todo el-

sistema de circulacibn; de acuerdo a la velocidad reducida de

circulacidn preestablecida; esta también se anota También -

se refiere al tiempo de circulacifn de 1a superficie a la ba-
rrena,

Este tiempo se puede calcular con la sigquiente expre---
sifn:

Tec= capacidad T.R. xP

donde:

Tc= Tiempo de circulacién: minutos

Capacidad T.R. = Capacidad tuberia de revestimiento:

Listros/m.

Q = Gasto de 1a bomba Litros/min

P = Profundidad Metros

Para calcular este tiempo también existen tablas




e3calas del reginen de bombeo. -

Esto ticapo de. cireulncion nsi como !ns o-bo!ndls -a
,nocos.rics pcrc clrcullr ol fluido de perfornciﬁn do donsidod-

requoricc pcrl controlnr ol pozo. qp dobon rogistrlr ‘on- c;tn-
qutto del: forpq!crlp.:A

En la pnr;e~dos del formulario se anotan los siguten
tes datos: precfﬁn de ciofre'en 1a tuberia de perforicjcn y -

tuberia de revestimiento y aumento de las presas.

Las partes tres, cuatro y cinco son para la presibn-
inicial de cithIacicn. el incremento de la densidad y la den

sidad final; y se calculan de la misma forra que en el otro -

metodo. La parte seis del formulario es el calculo de la pre

si6n final de circulacibn que se tedrd cuando el pozo este --

controlado, y se obtiene de 1a siguiente expresibn:
Pfc= caida de presifn en el sistema X

X Densidad del fluido de perforacibn nuevo
densi1dad del fluldo de perforaci8n orignal

Donde:

Psgz Presitbn final de circulacibn lb/Dg 2
caida de presifn en el sistemA: 1b/pg
Densidad del fluido de Perforacidn nuevo: 1b/gal
Densidad del fluido de perforacibn original: 1b/gal.



a p.rto 1af¢rio '

cl for-ulorio so nucstro uno -
,!rafic°’quo'sivv* dfﬁluulliar ‘N ; l:control dcl pozo. on ollai
‘.0 rooistran" nla

parto Izquiordalo prosisn 1n1c1.l do cirﬂ

.culaciGn y on su porte dcrocho la presiGn fin.l de circula---

cicn las cuoles se unon con un. linca rocto. t.l mlnnra -

que el operldor pueda gui.rse y scgu1r el conportamicnto de -

51.: prosiones niontras so circula el ‘fluido de verforaciGn .-
.atraves de: la tuberia de. perforacion.

Al pie de l1a grafica se qrafican 1los tiempos de cir

culaci6n de 1a superficie a la barrena, las emboladas requéri

das de 1a superficie a 1a barrena. A continuaciln se presen-

ts un ejemplo para comprender mejor el metodo del ingenfero,

asi como el uso de la hoja de trabajo.

Para el ejemplo se hace referencfa a la figura 8 y -

de una serie de figuras que mostraran como varfan las presio-
nes durante la circulacién.

B-2 EJEMPLO:

En determinado momento se presento un brote, con un-
aumento de nivel en las presas.

S0 tienen los siguientes datos:



Profundided : 10000 ples (3048 m
Agujero : 8 1/2 pulgadas
T.P.

4.1/2 pulgadas

Densidad del fluido de perforacién : 9.6 1b/gal. (1.15 gr/cc).
Perdidas de presiSn en el sistems : 1420 1b/pg? (100 kg/cm?)
Velocidad reducida de bombeo : priﬁblmin .

'Ticppo‘ai cfr&ulici&h de la ;bpcifiéid]g'jq76|rreql : 26 min.
;E‘bplldn;_rqgu;tidasvﬁara-tlthr Ta tuberfa de perforacién:&o
emboladas ® |

La figura A; indica las condiciones de cierre del po-
20 y se observa que la presién de cierre en el manometro de 1a
tuberia de perforacién es de 570 \blpgz {40 kglcmz). y la pre-
si6n en la tuberfa de revestimiento es de 1080 lb/ngz (76 kq/-

cmz); estas presiones se anotan en la hoja de trabajo.

NOTA: Con estos datos tenemos completa la hoja hoja-

de trabajo del ‘ingeniero y se han calculado y graficado las --
presiones intcifal y final de circulacifn; las cuales para este

caso son 1990 lb/pg2 {139 kglcmz) y 1960 Ib/pgz (ll“kg/cmz) -
respectivamente.

* Se deben registrar estos datos en la hoja de tra--

bajo del ingeniero (figura 8).




Quince. -inutos dospuﬁl dc ostnr circullndo sc obscrva;.
10» |os -anoactros vnriacionos de prcsicn. nu-ontundo en 10 tu-
borlclOn do pcrforaci&n a 1070 lblp! (75 kglcuz) y disuinuyon
‘do. on la tuborla de rcvcstiuicnto c 710 lblpg (so kglcuz) fi-
gura . l.. Al obscrvar cstas variaciouos dc presiOn. se disminue

ye el diauotro del- estrangulador para auuentar 1a presién en -

la gubcrla,de perfor;cion..yaigue_]a presibn infcial de circu-

lacion e;tablecidn es de 1990 i6I§gz (139 kg/cmz).

Después de mantener esta presifn inicial con el ex---
trangulador y la velocidad de 1a bomba constante que para el -
ejemplo es de 40 emboladas por minuto; Se observara que la pre
si6n en la tuberia de revestimiento se incrementa a 1400 lb/pa
(98kg/cm) figura C; esto no es problema ya que durante el des-
plazamiento de fluido de -perforacién por l1a T.P la presién en-

l1a tuberia de revestimiento tendera a aumentar.

En la fiqura D se observa que 10s manometros se alte-
ran; siendo 1a presifn en la tuberia de perforacibn de 1850 --

lb/992 (130 kg/cmz) y en 1a tuberia de revestimiento aumentado

a 1600 lb/pg2 ( 112 kg/cm2 ). Esta presifn en l1aT.R., a medi-

da que se llena la tuberia de perforacifn con fluido de perfo-
racién de densidad adecuada, tendera a aumentar y poster jormen-
te disminuir a cero, cuando se haya expulsado el fluido conta-

minante; se observa también disminucifn en 1a velocidad de bom
beo.




£En este caso se debe aumentar la volocidod de 1a bom
;ba . 40 cnboladls por -1nutn. pora ast. ncntonor I"‘

lcoustanto on T. P a 19!0 lblno (139 kg/cn ). nasta,csc punto; -

Jya’ quo postoriornonto disninuira de acuerdo al conportanionto-
do‘)a.ggcfjca.

En lc .figura E se ohservc que el manometro de la tube

‘ris- de pcrforocinn disninuye . 1910 (134 tglcmz). -velocidad-

constante de 40 enboladas por minuto (preestlblecido). y que -

1a presifn en la tuberia de revestimiento es de 500 lb/pg

-- -

(35 kg/cmz); esto indica que las presiones se estan comportan-

do de acuerdo a la grafica y que esta por expulsarse el gas --
del espacio anular.

Después de estar circulando unos momentos de observa-

ran en los manometros de las tuberias de perforacibn y revesti

miento presiones de 1990 lb/pg2 (139 kg/cmz) y 740 1b/pg2 - .-

(52 kg/cm“) respectivamente, a una velocidad constante de 40 -

emboladas por minuto, figura F.

En este caso se debe regular la presibn con el extran

qulador para disminuir 1a presi8n en la tuberia de perforacién

ya que de acuerdo al comportamiento de la grafica en ese punto

se debe tener una presidn de 1850 lb/pg2 {130 kg/cmz);por o -

tanto se debe abrir el extrangulador. E1 aumento de Ya pre---

si6n en la tuberia de revestimiento no debe importar por

.prcsidn TS

* el mo



Al poso del tlonpo se observara quc la prosion en ol-
manometro do la tuboril do perforaciCn. osta en Ta prosion fi-

nal de circulacian quo parl el ejenplo es de 1620 1b/pg2 (113-

3kg/caz) fue la calculadl que de acuerdo al conportamicnto ‘de .

,la grafica er. 1a esporlda. Se oberva que la presion en la tu-

beria de. revestiniento sigue bajando. en este caso es de - - -

570 lb/pez (40 kg/cm Y. Estls presiones 4 un regimen de bom--

beo constante de 40 emboladas por minuto; figura G

A partir de aqui al mantener esta presifn final de --
circulacién de 1620 lb/pg2 (114.kg/cm2). en la tuberia de per-
foraci6fn a una velocidad de bombeo constante de 40 emboladas -

por minuto; la presifn en la tuberia de revestimiento ira dis-

minuyendo hasta l1legar a cero; implicando esto que el espacio-

anular est8 lleno de fluido de perforacibn de densidad requeri
da para controlar el pozo; Fiqura H,

Para estar Seguros de que el pozo no fluye se puede parar --

l1a bomba y cerrar el pozo; en este momento 1os manometros de -

las tuberias de perforacibn y revestimiento registraran cero -
presiones; figura I,

51 al cerrar el pozo se registra todavia una pequefia-

presifn en 1a tuberia de revestimiento, ce debera seguir circu
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ando . proslsn finul de clrculac!on constante. hasta ‘que sc--;

ongl coro prosion on tubori de rnvostinignto y [ A;prosicn-

cn tubo,ﬁa dc perforucl‘n; nbas @ pozo corrddo."tsto lndica-;

quc ol pozo cstl controlndo.
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11.5  DIFERENCIA ENTRE LOS METODOS:

Tanto el metodo del perforador como el del .ingeniero-
;jqu;in_iﬁfCVitar'la'.ntfada“de fluides de 1a formacién al po

;g;,nqqgcnnjgndo,Ohd'presibniéonsgqntcicn el fondo del agugero

-j{ggr.‘d”td}tyﬁgriqtal ip,pr@iion}ﬁq:fbrnq§fdh.'nﬂdngfc;~sg'--

circula.

Losidos:notogdi se basan en el.principio de que el po
zo este bien cerrado; y asi poder registrar las presiones de -

Tas tuberias de perforacifn y revestimiento antes de aplicar -

V1o%’respect1vos metodos de control.

Los dos metodos tienen ventajas y desventajas. E1 me
todo del perforador tiene la ventaja de que es muy préctico; -
ya que se puede ejecutar inmediantamente de que se presenta el
descontrol; pero tiene la desventaja de que se necesita mucho-

tiempo para controlar el reventfn; ys que requiere de dos ci--
clos de circulacién.

El metodo del ingeniero tiene la ventaja de aplicarse
en corto tiempo; ya que al mismo tiempo que expulsa el fluido-

contaminante, empieza a circular el fluido de perforacifn més-

pesado para "matar" el pozo. Ademfs tiene el auxilio de la --

grafica; que relaciona el comportamiento de las presiones du--

rante el control, partiendo de la presifn inicial de circula--




cibn hasta Va presifn final de circulacibn. -

EV comportamiento de dichas presiones .se pueden corro
borar, en. bisiﬁil'tionpbldi éirculccioh dn’ii iupcrficio a la-
bcrrcul Y. dc las c-boladas ncces.rics paro bonbcar el nuevo
fluido do p-rforacién do donsidad rcquerida.

Este notq06 del ingeniero tiene 1a ddsvcneisa de que-
cusndo se presenta el descontrol y se cierra el pozo, se pierde
tiiiﬁé;dn'ﬁroﬁa;pr el nuevo fluido de perforacién de densidad-
adecuada paf. éontrolur el pozo; ya que en el tiempo en nue <o
esta preparando el fluido de perforaciln, el pozo esta sin cir

culacifn, y traer como consecuencia que la tuberia se pegue

Pero en conclusién se puede decir que los dos metodos
de control de pozos son buenos; ya que se basan en el mismo --
principio, que es el de evitar la entrada de fluidos de la for

macifn al) interior del pozo manteniendo una presifn constante-
en el fondo.

La aplicacidn de uno u otro de los metodos de control
dependera de las condiciones que se tengan en el momento que -
se presente el descontrol del pozo.




'dos qut se- aplican.

'dcl cquipo principal de. control do pozos. asi cono del. equipo-
. auniliar.

1.~ €QUIPO E INSTALACION PARA EL  CONTROL DEL POZO .

En?él*ébhtrbi*ii*las prosi0ﬁ6i5l”pirtb”-dd“lbi méto--
s noccslrio contlr con equipo de provon--

ci&n dc descontroles._ En estl plrte dcl trubljo so hlbllrl

111 - 1 PREVENTORES

Los preventores son dispositivos de seguridad cuando-
se presenta un descontrol de pozo; que evitan la expulsién de-
fluldos y -lntienen 1a presién manifestada por el yacimiento,
al mismo tiempo que contribuyen a 1a seguridad del personal y-

de las instalaciones; para asi posteriormente aplicar los méto

dos correspondientes del control del pozo. La figura - 9 mues

tra un arreglo de preventores de alta presibn

Los preventores son dispositivos que deben estar dise
fiados y calculados para lo siguiente:

a) Cerrar el cabezal del pozo en la superficie

b) Controlar 1a salida de los flufdos

c) Permitir y bombear flufdo de perforacién dentro del pozo

d) Permitir el movimiento de la sarta de perforacién.
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Para quc los prcvontoros cuup!an con ostas exigoncios.'
e’ dcbc supoacr quc habrl su'icicntc tubcria do rcvostinlonto-'

: 1ast|l|d. on il pozo y da rosistoucia adccuada p.ra un sirva-
.dc;ap;lajo al sistema de provgncidn.

Los preventores estan clasificados (de acuerdo a espe
cificaciones hechas por el API); por normas o especificaciones

de presién, de acuerdo al tipo de trabajo a que se les raya a-
someter; figura-10.

I111-1-A.- CLASES DE PREVENTORES

Existen preventores con arietes para cerrar alrededor
de l1a tuberfa y arietes ciegos que cierran el agujero sin sar-
ta de perforacidn, si por algin error o necesidad extrema se -

cerrara este ariete ciego con tuberia dentro del pozo, tende--
rfa a aplastarla.

a) PREVENTORES TIPO ARIETE.-

Cierran el espacio anular del! exterior de Ya tuberfa-

de perforacidn e interior de l'a tuberia de revestimiento Los

arietes cierran por pares; y una vez que estan cerrados tapan-

hermeticamente e) espacio abajo de ellos. Estos artietes para-

tuberfa tienen apertura semicirculares de acuerdo al dilmetro-

de tuberfa que se va a usar; es muy importante usar los didme-




rcsy“d"uado: dc .rictcs. corrospondiontcs a
ftrdi_:o.z;f‘ : '

Algunos prcvcntorcs ‘son unidndcs doblos quo tionon co-

;locacion.s para dos Juegos dc ariotcs on su cucrpo. Los. cric-u

vtos son novidos por doble accion de pistoncs oporados por f\ui

dos a’ prosién.; La - re\acién de cierrc dc un provcntor. .s 18 -

5raz¢n ‘de. Ia prcsion de trabajo dol provcntor entrc \c prosion-

para‘ccrrgr.lo; arietes. Algunos prcvcntoros una voz cerrados

son ayudados por l1a misma presiSn del pozo, a mentener esa pre
si0n de los arietes.

Los arietes tiene encerrado y confinado un empaque de-

hule, el cual puede alimentar una efectiva reserva de hule que

realiza un mejor sello. La vida de este empaque es limitada -

s{ se mueve 1la tuberta continuamente.

Cada vez que 1a tuberfa es movida, la presidn cierre -

del preventro no debe exeder a las especificaciones de la fa--
bricacibn.

Los preventores de ariete se puede conseguir en un
rango de presiones de trabajo; entre 2000 lb/pg2
y 15000 1b/pg? (1050 Kg/cm?),

(140 Kg/cmz)-
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b PREVENTORES TIPO ANULAR.

Estos provcntoros pucdcn corrcrsc sobre cu.lquler su--

pcrficio no llportando su for.. geolitrica. Estos prcvontores
y no pucden blo----
quearse ncclnicalento como Tos: prcventoros con arietes.

.nulcrcs se clorran por proslon hidrlulica

111-2 TIPOS DE PREVENTORES
a) PREVEWTORES CAMERON T1PO-U

Este tipo de preventores se presenta en una variedad -

que permite abarcar las diferentes presiones de trabajo, difme

tros de tuberfa y diversidad de condiciones de trabajo. Se --

puede sefialar que en este tipo de preventores; tanto las sali-
das verticales como en las silidls laterales se pueden usar --
bridas o cubos pars grapa, segin se piense emplear carretes o-
bridas adaptadoras; Figura-11 o conexiones tipo grapa figura-)?2
sfendo estas mas convententes debido a la mayor rapidéz de ins

talacidn y especialmente cuando hay espacio reducido

Cavacterfsticas de los preventores tipo U.-

1.- Las presiones de operacidn son moderadas.- Todos-

los preventores tipo U tienen una relacibn de cierre de 7/1 -
por 10 cual las presiones de operacifn requeridas son modera--

das. E) sistema de operacifn de un preveantor tipo-U; tiene --
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ums. prostcn asignada de 1soo 1»/9,3 (108 Kglc. )

,tor on condicionos optiucs roquorirl lonos do soo lblpg (35 -

'Kglc-z) pora scr opcrodo. En conéicionot oxtro-as se pueden -

lelﬁcar prosionos hasta de !000 lblpg (350 Kg/cm?).

2.- La prcsicn dol pozo no puodo llogar a los ci\ln--

dros de operacidn. Cada piston do oporacidn tﬁeno scllos tri-

un empaque hedw a.mnc hycar que n.orqnmntc detiene Vo -
bresi&h del pozo.

»P‘.’n

Un sello secundario activado cohﬂcnpuquc’e-

pllsfico.refuerzl al sello, y'uﬁ arosello “"o" sella al siste-

Entre el sello activado con plds-
tico y el arosello "o" del sistema hidréulico extste un orifi-

na hidriu]icg de operacibn.

cio de comunicacidbn a la atmbésfera que se utiliza para cambiar
empajues; figura-13.

3.- €1 ensamble de bonete pude ser reacondicionado en
el campo.- l1os citlindros, pistones y sellos del bonete pueden-

ser ffcilmente cambiables en el campo quedando completamente -

reacondicionados 1os ensambles de los bonetes. Resumiendo se-

puede decir que las caracterfsticas principales de estos pre--
ventores son; sus principales componentes son forjados, su em-

paque de ariete es abundante y autoalimentador, la presidn de-

operacién es moderada, los bonetes se abren y cierra hidrfuli-

camente, ficil cambio de arietes, son compactos, son propios -
para uso convencional o submarino, tiene salidas en e} cuerpo-

para lineas de estrangular y matar; eliminando 1a necesidad de

Un provon--



‘SON: SON. compactos, bor;ltilésfy féciles de instalar.

carrctcs si ast sc solicita. Un prcvcntor cancrbn tipo uf“*

vo on la igura l‘. y tolbiln se obsorvan provcntorcs can‘r&n -

RCyF.
) PREVENTORES SHAFFER HIDRAULICO TIPO-LWS

Las :araétcristicls principales de estos prevantorei-

Existe-
uns gran gama de medidas para cualquier necesidad; se pueden -

usar para presiones que estan en un rango de 3000 lb/pg2 (210-

Kg/cm) y 5000 1b/pg? (350 Kg/cm?) y de 6000 1b/pg’ (420 Kg/--
cm?) a 10000 1b/pg (700 Kg/cm?).

Un preventor de este tipo -
se ve en la figura-1s.

La original compuerta hidréulica del tipo-Lws esta

equipada con Bisagras en sus puertas para facilitar el cambio-

répido de arietes. En cada ariete y su embolo esta metido un-

eje comin; Figura-15. Para facilitar el cambto répido de --

arietes, basta quitar los tornillos de las puertas y abrirlas
Las 1¥neas hidriulicas van dentro del perno de las bisagras, -
el cual esta especialmente disefado para que por su interior -
corra el flufdo hidrdulico,
timiento autodrenante en cada ariete, que impiden 1a perjudi--
clal acumulacién de fluido de perforacién y arena y faciljtan-

Va carvers de) airete;ys sea pgusellar alrededor de la tuberfa o -
para cierre total,

Este tipo de preventorposse compar

’




C) PREVENTOR SHAFFER - TIPO = LWP..

Esto tipo de provontoros esta disouado para roacondi.
cionauionto y trabajos de roparaci&n de pozos y asf coao sus -
diferentos ap\icacioncs en produccion con un lfnlte de 3000

lblvgz (210 Kglcnz) ‘Dentro de sus principales caracterlstl--
cas estanfjasnsigulentes:

1.- Incorpora dentro de un mismo arreglio el mecanismo

de ariete y pistén en 1fnea. E) ariete esta en un extremo del-

eje corredizo y el pistdén en el lado opuesto del mismo,

2.- Otra caracteristica es la facilidad con que la -
compuerta se puede abrir para cambiar arietes o para cualquier
otro servicio que se relaciona con el mismo, pues basta quitar

los tornillos que se encuentran en la seccifn de la puerta

-

{que comprende los arietes y pistones hidrfulicos) asf pueden-
ser giradas para abrirlas, y el ariete por si solo es expuesto
en el extremo de la seccidn mientras que 1a cavidad del mismo,

que se encuentra en la puerta queda descubierto; figura-i/.

3.- Con el extremo de la puerta abferta cualquier cam
bio de arfetes que se desee; puede ser hecho por un simple levan

tamiento de los arietes usados y en su lugar remplazarios por-

unos nuevos. Los arietes pueden Ser para cerrar el pozo o pa-




1

ﬂhidrlu!icos naquincdos dentro. de los pcscdores de bisagra.

4 :sellar alrededor de la tuberfa de perforacitn.

4= tcs conductos por dondc pas. e f!uido para ce--=

rrar !os nriotcs. cstcn conoctcdos entre e! cuorpo dc la Com-

wpucrta y los. extreuos de lo secci&n. donde estan !os conductos

Los aricces puedcn ser operados hidriuIicanente ya sea ‘que- la-

:puortc-pgrnanesca abierta o.cerrada.

5.- E1 preventor LUP puede ser operado por un sistema
hidrdulico convencional o por una bomba de mano hidréulica; es

ta proporciona ahorro de tiempo dentro y fuera del taller o --

campo. La figura-18 muestra una vista del preventor tipolWP

.d) PREVENTORES SHAFFER TIPO B Y E.-

Estos son preventores grandes utilizados para grandes
presiones. £E) ‘tipo-E se emplea en operaciones submarinas y --
por consiguiente su resistencia a las presiones es mayor; te--

niendo sus tapones de cilindro completamente cerrados El pre

ventor tipo-B se utiliza en tierra y sy tapén es descubierto -

para permitir el cierre manual de los arietes; fFigura-i9.

e) PREVENTORES HYDRILL

Este preventor tiene un circulo internamente reforza-




-de hule: que. clerra la. aportur. del. agujorc © una tuberfa
clprlnlondola hidrlulica-onto.

3 Sulinistra un caubio rcgularr
‘ prosicn de c1errc cuauﬂo so osto sacando tubcria bajo- --

,prosién. un regulador puedo colocarse para conprobar cuaiquier

;fugl ligera par. unc nlxina vida en el ensanble. Las juntas -

.puoden ser. movidas c trav&s del preventor., Esto.es mejor»que-

usar un preventor con ariete anular en el pozo. debido a que -

tcon este. las juntas no pueden sey movidas. cuando se tienen -
cerrados los arietes anulares.

‘Aunque en una emergencia es posible sellar un agujero
abjerto o con tuberfa; esto no puede hacerse rutinariamente --

porque origina un esfuerzo excesivo en el sello. Un preventor
Mydfil tiene caracterfsticas que no tiemeel tipo ariete £ -
Hydril permite:

Cierre en las trabarrenas y junta de la flecha

Cierre en tuberfas de perforacion.

Rapido cierre en la junta de la flecha.

Sow N
'

]

Sacar cables del agujero.

La figura-20) muestra un preventor Hydril. EV preven-

tor actua normalmente con una presidon hidrdulica de 1500 lb/pg2

(105 Kg/cme) o menos, una presidén mayor no es aconsejable.
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Especificaciones de los Equipos
e Prevencion

Clase, Presion de Conduciones
AP irabaje. pei de servicio
™ 2,000 Livianas
k)0 | 3,000 Baja presion
™M 5,000 Presion mediana
10M 10,000 PresiGnes alias
I5M 15,000 Presidnes extremas
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1115 INSTALACION DE PREVENTORES.

.

‘Por 1o general uun{ﬁqygil@cibn'dc;priVQQGOPcsjgbrrcs.
tres consta de las sigujontds‘pirtcs.‘éontando de abajo hacia -
afribq;y

1. Cabizal>di‘tuberi§.

2.- cqtrctevde perforacibn,

3.- ,opgfﬁfjventOres-( Ariete y Ciego ) 6 uno doble.

4.- Carrete adaptador.
5.- Hydril,

6.- Tubo conductor.

£l sistema puede varfar colocando o quitando los pre-
ventores o carretes de perforacidn de acuerdo a las necesidades

y operaciones de trabajo que se vayan a desarrollar,

Dentro de la instalaci8n de sistema de preventores; -
hay que seflalar un componente muy importante; que son las tube-

rias de revestimiento que son la base o punto principal de ins-

talacidén. £)1 equipo de prevencibn o preventores no puede tener

mas resistencia que 1a tuberia a la cual esta unido, a la cemen

tacibébn de dicha tuberia y a las uniones entre tuberfia y mismo -
preventor,

Pars la instalacibn del sistema de preventores la tu-
beria de reru~stimiento superficial es muy importante; ya que de

ella colgaran las demas tuberias de revestimiento y servird pa-




cclculcdos do ncucrdo a la rcsistcncia a la ruptura de la tubo
rin do revostinionto..

Eae
>

18" 1nstalacién de preventores.:

Se pucdc dccir quc los oquipos dc provoncian ostln

La figura>- 20 nustra la resistoncll do

as tuberias de revestiniento. y asi estoblecer el sistenc de
_prcvontores adecuado.

equipo del pozo, fija y sella la siguiente tuberia de revesti--
miento.

vencifn y tiene las siguientes funciones:

a)

b)

c)

Cadbezal de tuberia.

E1 cabezal de tuberia es una parte permanente en el

E1 cabezal del pozo es la base para los equipos de pre

Soporta una gran parte del peso de las columnas de tuberias
siguientes.

Garantiza hemerticidad de presibn entre la columna interna-
y la externa.

Proporciona salidas para unir lineas de estrangulacibn y de

control ( "matar" ) del pozo; generaimente estas salidas de

ben reservarse para emergencias.

A continuacibn se presen-

lista de especificaciones minimas requeridas en los
cabezales;:

ta une
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il.- loualar o oxcdcr e): csfuerzo de desviacibn de la parte -~

suporior dc ln tubcrio de rcvostiaicnto a 1a cual va uni-
ds. '

Las prcsiones y esfuerzos de sus conexiones deben sor con

parnbles l las corrcspondicntes bridas y tuberics suspcn-

didls ahi cdentro,, Los cabezcles de tuberin puodon nd---

quirirse, con rosca o deslizables para soldarse..

. Carretes de perforacibn.

Es una unidn colocada en un sistema de preventores;
para proporcionar espacio entre los preventores y permitir la-

conexifn de las lineas de " matar" y estrangular permitiendo-

que se bombee interiormente; ademas estos carretes de perfora-

cifn sirven tambien para controlar las corrientes de flujo

cuando 10s preventores estén cerrados.

€Es necesario que estos carretes de perforacidn ten--

gan el diametro interno suficiente para permitir pasar los me-

canismos de anclaje, para soportar las tuberias internas en un

cabezal de tuberia de revestimiento.

La figura - 9 wmustra la colocacibn adecuada de un -

carrete de perforaciln de brida doble con salidas laterales pa

ra las conexjones de estrangulaciln y lineas de matar. La co-
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‘locacifn del carrete de perfbracl&h»con sus conexfones; usual-

llntc cs. Qntrc cl provcntor do aritos cicgos y prevontor de

;arict.. unido cl carroto dircctnatnte al cabozal de la- tuboria
ofrece las siguicntes VQntaJas.

b)

tes

1.-
2.-

Todas las conexiones de brida, menos una quedan eliminadas

debajo del preventor de fondo, 10 que reduce el riesgo de-

‘escapes de'flutdo;_gn_las?bridps.

Este montaje permite un clierre final; si cualquier cone --
xi6n arriba del preventor de fondo se rompiera o fallara -

mientras se trata de controlar una varfacién de presibn

Los carretes de perforacibfn requieren de las sfguien
especificaciones minimas:

Una o dos salidas laterales no menores de dos pulgadas.

Un orificio vertical de diametro minimo, igual al diametro
externoc de la tuberia de revestimiento.
La presifn de trabajo se determina considerando la rela -

cibn de presiones que existe tantoc en la parte inferior -
como superior,

Tubo conductor.

€Es el medio por el cual se establece el sistema de -




_circulaci&n dcl flu!do dc pcrforacion. cste tubo esta asociado;;

IQ'anlblc de. provnncidn.

f‘o'los provontoros y dobc tonor un orificio do sclidn 8 une

nivol bustanto alto paru que tl fluido de porforacion fluya

‘hacta la presa de- asentaniento. nornllmente debe tener una bo-

‘ca cOnica para evitar que-en ese punto se atoren las herramien

‘tas.

cho tcnor ol uislo diu-otro 1ntor;c



111.4 "ARREGLOS DE. SISTEMA DE PREVENTORES .

Los arrcglos do sistema de preventores; dcpondo de --
las n.ccsidadcs d. trabajo. ya quo de acuerdo a las nccosida--
des se puode hlccr ln distribuciOn adocuada de los prcvontoros,

tipo de Qstos. especificaciones de presion que deben tener y -
nﬁloro'dc preventores.

La noy6r1a.do‘lqsiquragore} se inclinan por la colo-
cacibn de los preventorei éiegoinirfiba del sistema; ya que en
tonces los preventores de ariete anulares pueden cerrar sobre-
1a tuberia; y ast dar tiempo a cambiar los arietes ciegos por-
arietes anulaes, de tal manera que l1os arietes inferiores es-~-

ten expuestos un minimo de tiempo y sufran el minimo desgaste

Se puede decir que esta es la forma convencional del-
sistema de ensamble de preventores; ya que la pocisifn de los-

arietes anulares o de tuberia en 1a parte inferior, permite --

colgar la tuberfa de perforacién de estos (operaci8n no muy --

usual), y asi cerrar completamente el pozo por medio de los --
arietes ciegos superiores,.

La colocacifn de arietes ciegos en la parte inferior-
podra ser usado cuando se presente un brote y no exista tube--

ris de perforaciln dentro del agugero; aqui el arifete ciego --

puede cerrarse e inyectarse fluido de perforacifn para reducir




|

fl. prcsiln hoblcndo hocho osto se puodc notcr tuborin do pcrfo“w

.roc|ln ‘Y. pozc o travos dc un provcato Uydril colocadc orrlbo-&a

5‘.1 provontor con orlotc clcgo.a

‘EV APL rocolicnda unma sorie de arrcglos de prevento--

res en base a las espocificaciones de prcsidn cono punde versc

en 12 flgura 2zh

€Y API 'identifica los arreglos por un codigo de acuer

do al tipo de ensamle. VY para la designacibn usa las siguien-

tes siglas:

R = (Ram-solo) preventor tipo con un juego de arietes

(rams); para cualquier tuberia de acuerdo a la preferencia de-
los operadores,

d = (Doble Rams) preventor tipo con dos juegos de --

arietes (rams)-sttuacifn de acuerdo a la seleccién hecha por -
los operadores,

A = Preventor tipo anular

S = Carrete de perforacifn con salidas laterales para
estrangular y "matar"

G = Cabezal rotatorio



Por lo t.nto un grcn ndnoro dofﬂrroglos do provonto---

,ros puodcn ser. idoatificados por una slup!o dosignaclln.
;ojoupio'v'

5M - 13 3/8"- RSRA- esta serie se rofiere- M que es-

la. presian de trabajo de 5000 lblpoz (350 kg/cn ). estc prevon
‘tor- tendra

metro..

Las siglas siguientes RSRA pueden ser cambiadas de --

acuerdo a las necesidades que se tengan en las operaciones que
se vayan a desarrollar.

Por;;

su base atraves de los cqbezales de 13.3/8"de dia-
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‘1188 t‘ourro;p;' CIERRE DE LOS PREVENTORES™

El equipo de cierre de los preventores debe ser inde-
pendiente del o@hipo‘aotiit.

Una de las caracteristicas criticas de»qlgunbs preven
tores es el sistema de cierre. Se debe‘proporcionar,una forma
de cierre individual para cads preventor; con su cohtrbl-de -

valvulas tonvenientos. rapidas y répet‘tivas si es necesarto.

Cuando se escoge el tipo de unidad de control y opera
‘ci6n para un determinada instalacibén se deben considerarr dia-

metros, especificaciones de presién y nGmero de unidades opera
das hidraulicamente en el ensamble.

Los elementos esenciales de un equipo de cierre son:-

A) Fuente de potencia

8) Lineas y manejo de control.

A) Fuentes de potencia

Todos los preventores y valvulas pueden ser operados-

por equipo primario. Pero el equipo puede Ser cerrado de inme

diato bajo condiciones de descontrol y prevenir el péligro de-

fuego; por consecuencia un substituto de fuente de potencia de
be ser suministrado.




#

A
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l. lo-bas. Las’ bonbas actuales 1ncluycn un pistcn-

iquc es accionado por airo o por un aotor elcctrlco o de oabus‘

tion. las bo-bas de aire son abnstecidas por uba compresora. -

las cuales deben tener un dispositivo de cierre. Las bombas -

do airc son lentas relltivamente y deben proporcionar un volu-
men suficiente a alta presién para operar todas las unidldes

por lo menos una vez vV Con una reserva,

La mayorfa de estas bombas estan montadas en blogue,
sobre patines, que incluyen el tanque para el fluido hidrauli-

co, la bomba, el acumulador y 1a tuberia multiple con valvulas

de control para cdda preventor; figura 23.

2.- Acumuladores. Estan constituidos esencialmente-

por un tanque de alta presifn que contiene gas comprimido y --

fluido; estos estan separados por un sello movible; un pistén-

flotador, o diafragma de hule; este sella en la base cuando el
fluido es descargado.

rre cuando el acumulador esta vacio; excepto cuando se tenga -

alguna fuga por causa de l1a ruptura del diafragma, 0 por perdi
da a traves de la valvula de gas.

l.La carga de gas de un acumulador permanece constante-

pero la presién varia segln el volumen de fluido que se tenga-

en el sistema, Suficiente liquido debe ser proporcionado para

cerrar 10s elementos de operacidn hidraulica del preventor més

una reserva, 1200 lb/pg2 1) kg/cmz) de presifn deberan perma-

Una valvula automBtica garantiza el cie

-,




cer despuls de tener cerrados 10s preventores.

Las ncuuulndores hidrnulicos p.rc ostas opcrncioncs -
vtienon gcneraluonte una prcsion dc servicio de 1500 a 20001b/—

pg? (105 o 140 kglcuz) y su capacldad de. fluido puede ser de -

40, 80 y 120 galoncs (151. 303.444|1tros) i 3] fluido utiliza-

< 'do:; generclmento €s aceite hidraulico no corrosivo y con bajo-
‘punto de congblncisn este aceite sirve como lubricndor de las-

,uperficies tnternas, evitando la corrosifn. EV sgus puede --

utilizarse pero necesita un inhibidor contre la corrosifn, ---

‘agregarse algun alcohol para evitar la congelaciln o cualquier
‘otra anticongelante.

Como carga gaseosa se debe emplear nitrogeno.

En ~--
conclusibn las funciones basicas de los acumuladores son

a)

Proporcionar rapidamente una alta presibn al flui

do; independientemente de la energia primaria que proporciona-
1a bomba,

b} Acumular el volumen de fluido necesario por medio

de una pequefia bomba, en lugar de usar una unfidad de mayor po-
tencia, cuando se presente una emergencia;

Ya figura 24 mues--
tra un acumulador.



Lineas y manejo de ;ohtédi.

La tuberia debe ser unida a ¢ldl preventor y dcbora -
‘tener un: gasto de fluido para operar 1a linea de 1: valvula.

E] fluido operado‘plra cerrar, puede ser descargado cerca de -

la apertura de la unidad. Pero cerrado el sistema, el liquido

es regresado al deposito del suministro del acumulador.

Dos lineas y cuatro conductos de valvulas son requeri

das para cada unidad.los cuatro conductos de las valvulas de--
ben ser precedidos por una valvula check o por una presifn re-

ducida, regulada para prevenir momentaneas perdidas de presidn

y una unidad abierta cuando algun otro es operado.

tos del acumulador no deben llenarse completamente cuando e}

sistema es cerrado para que asi, pueda tener espacio el fluido
regresado.

Lineas de 3000 1b/pg2 {210 kg/sz) de presifn de tra-

bajo sén comunes. Para asegurar un rapido cierre, el diametro

de las lineas debe ser de una pulgada como minimo Pern la --

longitud de las lineas y la presifn del acumulador también -~--
afectan el tiempo de cierre.

Los tiempos de cierre deben

ser comprobados por medio
de pruebas. Las

lineas de hule no deben usarse entre los pre-

ventores y el control maestro del tablero, excepto posiblemen-

Los deposi

e




tc bajo el agua. debido a que pueden ser ‘destruidos -

‘@N Cas%0.
de: fucoo.

Las 1ineas deben tener un adecuado numero do qiros pa
,ra provonir un enesfvo esfuerzo , ellas deben colocursc adecus

ﬂunonte sin doblar el esfuerzo Y. doben estar localizndas en ==

*una aroa donde no puedan ser dlnadas.' La tuberfa principal y-

cl~|cululador no deben estar cerca de la instalacifén de perfo-
raci6n para protejerlos en caso de fuego.

Dos o m&s localizaciones de control de cierre son usa
das en los preventores; en algunas instalaciones el tablero de
control esta localizado a unos metros de la estructura; algu--

nos operadores prefieren la localizacibn del tablero en el pa

sillo del equipo.

Los controles hidraulicos de las valvulas en la uni--
dad de control’ maestro deben ser arreglados de tal manera que-
si son destruidos nor el fuego no interfieran en el manejo del
control maestro, E! tablero de control debe ser clasificado cla

ramente indicando las posiciones, de apertura y cierre para ca

da control. Una presentacifn del tablero de control como se -

indica en la figures 25; es adecuada por que indica claramente-
la posicibn de cada unidad de control.
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111-6 EQUiPOS DIVERSOS Y ACCESORIOS AUXILIARES EM EL CONTROL
DEL POZO.

A UNIDAD DESGASIFICADORA DE CONTROL: DMC

Esta unidad consta de un nﬂltiple de estrangulador do

Un- estrangulador cs ajustable y el otro s de un d!lne--

tro fiJo. tiene una presidn de trabajo de 700 Kglcn y esta co

nectido ‘a un separador de alta presidn, que trabaja a 64 Kg/cu
como méximo y en un rango de 7-35 Kg/cmZ normalmente. Tiene en su
interior un flotador que al aumentar el volumen de flufdo de -
perforacién es accionado, permitiendo el paso del mismo, ¢ -~

otro separador de baja presién, que trabaja a 8.7 Kg/cm2

como-
miximo, y en un rango de 3-7 Kg/cm2

normalmente; al igual que-
el primero, por medio del flotador, permite el paso del flufdo

de perforacidn, solo que ahora es a las presas de desperdicio

Cada separador esta equipado con unalinea que permite
llevar el gas a una distancia en que pueda encenderse, sin cau

s ar peligro. La unidad consta también de:

1.- V&lvulas de diafragma.

2.~ Controles.

3.- Instrumentos para el registro de presiones.

Esta untdad desgasificadora permite las siguientes --




operactiones durante el control del pozo::

a)'tlrcular con la,bopﬁqfﬂilquuipo de perforacibn, -

o cual ayuda a tener un mayor control del flufdo a circular.

b)_Se‘pucden circular qundes volﬁmenes»dg.fluido de-

pdrforcéién ripidamente, y por 1o tanto, el tiempo de opers---
cifn es menor.

c) Mantiene en forma automética la contrapresifn de--
seada, en el espacio anular, evitando asf que el pozo “"brote“-
y que se le aplique una presibn exesiva a la formacibn. Al --
tiempo de bombear flufdo de perforacifén de mayor densidad, se-
spreciarf una disminucibn en la presién de la tuberfa de perfo
racién y deberd disminuirse 'a contrapresidn del espacio anu--
VYar, sin llegar a 1a manifestada por el pozo, 10 que general--

mente estar§ controlada con la contrapresidn equivalente, més-
7 Kg/cmz.

d) Permite eliminar el gas en el flufdo de perfora --
cién adn cuando la relacibn gas-flutdode perforacifn sea muy -

alta, 10 hace hasta alcanzar unad diferencia de 0.012 gr/c.c --
con respecto al original.

e) Enciende el gas separado a una distancia que no
ofresca peligro.




f) Retorna el fluido dc porforocicn a los presls. evi
‘tando tener que tirlrlo o recircular\o. aulentando as' cl cos-

‘to de operaciln y de nateria\es. La-figura 26 muestra o} es--

quema de una unidad desgastficadora dgv¢ontrol DMC.
B) SEPARADOR GAS-FLUIDO.DE PERFORACION.

Este es un equipo desyasificador. E) separador gas--
flufdo de peiféracibn es conveniente para manejar con sequrf--

dad f\ujds de gas de alta presibn y flufdo de perforacidn de -

un pozo cuando tiene lugar un reventdn.

Varios tipos de separadores de gas-flufdo de perfora-

cién se han usado, 1a mayorfa de los cuales han sido hechos en

el tallerygeneralimente consisten en un depfsito vertical

arreglado para dejar escapar el gas libre del extremo superior

y descargar fluido de perforacifn libre de gas, relativamente,
por el fondo.

La figura-27 muestra una unidad separadora de gas =---
fluido de perforacidn hecha de un tubo de acero de 30 pies de-
largo y con cierre en cada extremo de placas de 1/2 pulgada. -
E1 flufdo de perforacion y el gas del pozo entran a la unidad-
por las 1fneas, a 8 pies de la parte supertor, generalmente --
del estranqulador del midltiple previsto para mantener la pre--

si6n en el pozo cuando amenaza un revent6n. E1 gas libre del-




f\nldo dc pcrforacion se. tona del soparador por la conexibn de
‘tubcrla ccrca del dolo do ta unidad y sc Ilcva a un punto segy

“ro en 01 quo ‘se pueda dcjlr escapar. EI fluido de perforacién

l! to-a de s unidad. de unas. conexion cerca del eltrcno de)

fon«o. Iuego por uu tubo vcrtical y una Iinel horizontal. el -

vibrador y presas ‘de fluido do porforacibn La prcsion de tra

bajo de 1a. unidad puede ser hasta 100 lb/pg ( 7 Kg/cn ).

El gas que sigue al flufdo de perforacibn crea un

riesgo de incendio muy peligroso cuando escapa en la proximf--

dad del equipo. Para operar un separador de gas-flufdo de per

foracidn el pogo? tiene que cerrarse y circular el flufdo de --
perforacidén por e! estrangulador del miltiple; el flujo del po

20 se desvia de la 1inea de flujo; o del! miltiple ded estrangu-
lador al separador de gas-flyfdo de perforacidn

£l flufdo de perforacidn y el gas que fluyen al sepa-
rador desprenden gas, que se lleva por 1a 1fnea de escape de -

la parte superior a un quemador alejado.

Se puede conservar una contrapresién moderada en el
separador; reduciendo ast! la relacién de expancidn del gas en-
1a corriente del flufdo de perforacifn y moderando el efecto -

de varfacién, cuando llegan a la superficie cantidades de gas-
flufdo de perforacibn.




El fluido de pcrforlciGn se separu de\ gas y se acumy

aen el fondo del separudor. Un arrcqlo de vl!vulas de flota‘

?dor nantiono un nivel minimo de’ fluido en el recipiente. para-

’qyitar.qucncl;gas se escape por la 1{nca de retornohdg flufdo-
de pgrforacibn'que_cohduce a la presa.

DESGASIFICADOR" AL VACIO

£1 desgasificador esta montado sobre un tanque de
flufdo de perforacién del que toma succién.

-

El flufdo de per-
foracifn entra al desgasificador a través de un tubo vertical-

de 8 pulgadas en el extremo derecho de la miquina, como resul-
tado del vacio aplicado al espacio de vapor, del barril de la-

niquina,por la bomba de vacio montada en la unidad

E1 vacto aplicado varia aproximadamente de 7 pulgadas
a 12 pulgadas de mercufio, (es decir 2.8 a 5.8 lb/pgz) depen---

diendo de 1a densidad del flufdo de perforacién que se va a --

subir a la unidad. El flufdo de perforaci6n entra cerca de la

parte superior del barril horizontal y fluye siguiendo una sec

cidén de tuberfa grande que esta cerrada en su extremo mls ale-

jado. La parte superior de la tuberfa estd cortada en un pla-

no horizontal, de manera que el

flufdo de perforacibén se pueda
derramar por los lados hacia arriba y hacia abajo en un plano-

inclinado que se extiende a todo lo largo de 1a tuberfa de ali

mentacién y que tiene un declive descendente.




AY formar corriehtcs‘do!gadls'do ffnldd*de'péifofa-:;
cibn bajando por el p!ano 1nclinado. el vacto en cl espac!o de:

‘vapor hace que \os gates sulgan del flutdo dc perforacidn ¥y se

~retiren del tlnquo por la bonba de vacio.- El fluldo de perfo- -

recibn dosgasado. vue!to e su peso nornal. fluye al fondo del -
barril por la sa!idl.

€1 flufdo de perforacién fluye del fondo del barrf) -

través del tubo, a Ya fzquierda de la méquina, que es un ba-

‘jante al seqgundo tanque de flufdo de perforacién. Un chorro -

operado hidrdulicamente se encuentra localizado en esta bajan-

te. E1 flufdo de perforacién a alta velocidad se bombea por -

este chorro para bajar la prestdn del flufdo de perforacibn en

este punto, abajo de 1a presidn del flutdo de perforacibn

en el -
desgasador.

Esto es para que el flufdo de perforacidn

fluya -
del desgasador al pasar del vacio que hay en el

Este chorro-
se puede operar con una bomba duplex; o mas comunmente

con una
bomba centrifuga.

Este desgasador esta equipado con dispositi

vos de seguridad para permitir la limpieza de la miquina, de -

manera que no se llegue a tapar con recortes, depfsitos y
otros materiales.

El desqgasificador al vacio es mas apropiado para sepa

rar gas arrastrado, que aparece mas o menos como flufdo de per

foracifn espumoso; cuando el flufdo de perforacifn y el qgas es

tan fntimamente mezclados. Un desqasificador al vacio acelera
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_proceso de asentamiento y separaci6n del gas y el flufdo.

d _éiffﬁri¢jbn; La figura-28 ilustra un desgasificador a) va-.
€10 ‘

D  ESTRANGULADORES

Se dispone de direrentes estilos de estranguladores -
‘plra aplicar‘Contrapresioh en 1a cabeza del pozo. Los estran-
§uladores de soporte son comunmente una parte del Srbol de v&l
vula;; y en pozos de alta presibn se coloca uno en cada Yfnea-
de flujo a fin de poder cambiarlo de una salida a otra, mien--

tras se Yleva a cabo una reparacién.

La figura-29-A muestra un extranqulador ajustable, --

con punto de aguja en asiento conico, el cual corre sobre un -

tornillo sin fin con su respectivo indicador. Sobre el cuerpo

se encuentra una graduacifn, que corresponde a la abertura de-

1a aguja. En las figuras 27-8 y 29-C la aplicaciébn se lleva -~

a efecto por la colocacién del estrangulador e¢n el niple de --

produccifn o niple porta-estrangulador,

En la figura-30 se muestran otros tipos de estrangula

dores para ser usados en niples de produccifn, Los niples de-

produccifbn son necesariamente de construccidn fuerte para re-~-

sistir Yas condiciones de alta presibn y el desqgaste por arena

que a veces 1ns corta répidamente.

Las fluctuaciones o varia-




'ciones dc prestan gencral-ente son indicacton de tendencta 2 -

.cabecear. que por lo gcneral se debe en cstos casos. a una

abertura nayor en el nip\e de produccian causado por e\ cortc-*

hocho por arena: stendo la solucian el caubto tn-ediato dol -
.ntple.

Este tipo de estranguladores superficiales tiene las
siguientes caracterfsticas:

1.- Aumento artifical de la presifén dentro del pozo debfido a -
la presidn creada por la Restriccidn.

2.- Retensidn de una mayor cantidad de gas, asf como de 1a con

servacién baja de la viscosidad y la tesibn superficial

Extranguladores ajustable hidriulico.- Este extrangu-

lador es f&cil de instalacibébn y operaciln, ya que su disefio --

s implifica el programa de contrapresiones requerido durante -~-

una operacion de control. €1 aire de suministro del equipo de

perforacidn, es suficiente para accionar 1a bomba hidrdulica -
que comprime al elemento de que consta el extrangulador, redu-

ciendo o aumentando el orificio de extrangulacibdn y asi mante-

ner la contra-presidn deseada.

Estadisticamente requiere una presidn hidrdulica de -

56.3 Kg/cmz. sobre el hule para que el orificio cierre, Duran




) " 1ne

’peraci&n de control se requieran 28 Kg/cnz de prcsidn-

idri lica en exceso de la contrapresiOn doselda.

Una caracterfstica de esta unidad es que esta diseha-
‘da. para que por el interiore del hule puedan pasar.recortes de

gran tamafio, regresando el hule a su:esthdp original répidamen
1fg{’hnfaquedto de 3.5 Kg/cm2 al tratar de provocar una obstruc
cién son suficientes para que se accionen unas vilvulas de se-

guridad 1o cual hace que el hule se expanda, permitiendo el pa
so de los materiales.

Con un suministro de 7 Kg/cm2 el extrangulador puede-

operar positivamente en un pozo que se tenga 350 Kg/cm2 de pre
sidn en la tuberia de revestimiento; sin embargo se puede de--

cir que su rango normal de trabajo es de 211 Kg/cm2

Cada extrangulador esta probado estiticamente a 493 -
Kg/cm , y se controla por medio de un tablero instalado en el-
piso del equipo de perforacidn.

Contiene manometros para re--
gistrar

Tas presiones, en la tuberifa de revestimiento, tube--

rfa de perforacidn, en el sistema de aire suministrado, en el-

regulador de aire y de presidén hidrdulica aplicada al hule; --

contiene ademds un contador de emboladas de Ya bomba de flufdo
de perforacidn, un regulador de afre, una vidlvula de sequridad

para abrir el extrangulador manualmente y ademds una bomba hi-

drauylica manual de aire de suministro, en caso que falle el




La figura-31 muestra ‘el esquema de un extrangulador -

ajustable tipo hidrSulico; la figura-32 ilustra un tablero pa-
ra este extrangulador.

£ hécho de que se pueda colocar un dispositivo de -

extranguid¢i6n en una Tuberia miultiple, cualquiera que S€a Su -

posicibn. constituye una caracteristica importante en el con--
tro) de contrapresidn.

E) EQUIPO DE MEDICION Y REGISTRADOR DE VOLUMEN

1.~ REGISTRADOR INDICADOR DE VOLUMEN DE PRESA -

En el funcionamiento de este sistema se usa afre com-
primido, tomado del abastecimiento del equipc de perforacibn -

que llega a dispositivos regulares sujetos a flotadores en ca-

da presa de flufdo de perforacibn. Las seifales de aire, que -

representan el ndmero real de barriles en cada presa, se man--
dan a un relevador especial o dispositivo contralador de pre--
sidn, en donde se manda a un registrador, en el que el volumen

de flufdo de perforacifn totalizado en las presas se indica en

Va gr&fica. Se pueden disparar alarmas de alto o bajo nivel

con sefales del dispotivo registrador.

Estas alarmas se¢ pue--
den ajustar pars sonar un aviso o encender luces de precaucifbn
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’Lcﬁunidadﬁdiii;@)findqudora‘se ilustra en la figura-

i el sensor de f]giﬁ§ de b§ffor§ci6h de-entrada se fnstala -

en 1a prgsa”deisucgjdh para medir 1a densidad antes de bajar -
updffii'agdjesz el sensor de flufdo de perforacién de salida -
;gréblOCQVen:la caji;dgl.yibroni de recortes para asi detec--

faffcbiqufet cambio de densidad en el retorno del flufdo de -
perforacitn.

Este instrumento también se puede arreglar para que -
1as lecturas de temperatura del flufdo de perforacién de entra

da y salida le sean indicadas al operador.




cuando. haya una ganancia o pérdida de‘vdlumén de flufdo de per

'foracién 'ekccionado previanente EI perforador puede obser--

var en cualqu!er nomento las variaclones hasta de una unidad -
'de;volumen'en el indicador.

Los totalizadores del volumen de las presas son espe-

ctalmente valiosos para idvertencia de posibles reventones de-

pozo. Un indicador de volumen muestra las varjaciones; es --

Ut para determinar el llenado correcto cuando se saca la tu-

berfa o para verificar las ganancias o pérdidas lentas en el -

volumen de flufdo de perforacién. E) registrador normal em---

plea una grafica de 24 horas para mostrar barriles, metros ci-

bicos o cualquier otra unidad de volumen. Esta grdafica permi-

te al perforador conservar una vigilancia constante de o0 que-

esta sucediendo en el interior del agujero y anotar cambios en

la gréfica cuando se requiera. La figura-33 ilustra un arre--

glo del instrumento totalizador de volumen en la presa.

2.- TOVALIZADOR ELECTRICO DE NIVEL DE PRESAS -

Este dispositivo se opera con un flotador de forma de

rosquilla que acciona

en una flecha, cuando el nivel del --

flufdo de perforacidn cambia en las presas Un sensor dentro-
de 1a Flecha sique al flotador por un acoplamiento magnético; -




an cstc -oviaicnto vortica! gira un dispositivo e!ectrico que-

suniristra una ‘sefal de voltaje al circuito tota!izador.‘}sgj
£V-
totalixad,r proncdia las lecturas de las diversns presas y pro

puedv arreglar cuulquior numero de presas con flotadores.

duce una seﬁal para cl instrunento indicador y registrador del
volunen tota\ dc las presas de f\uldo de perforacian o cual---

quier canbiode un volumen fijado previamente. La figura-3a -

flustra Yos flotadores, indicadores y el dispositivo registra-

dor para un sistema indicador eléctrico de nivel de presas

3.- SENSOR DE FLUJO .-

Este dispositivo percibe e indica el flujo de flufdo-
de perforacifn de la l1inea de retorno del pozo El elemento -
clave es una paleta montada en la 1inea de retorno del flyfdo-
de perforacidn; con uyn sistema indicador de torque. Este sis-
tema trasmite electricamente o neum&ticamente una sedal a un -

instrumento en el piso de 1a torre que dispara una alarma, in-

dicando el flujo del pozo. Esta sehfal e¢s tndependiente de los

cambios de nivel en las presas de fluido de perforacién Este

equipo permite a1 perforador verificar la eficiencia de la -

bomba, verificar el llenado del agujero durante los viajes,
localfzar flufdos aqujero abajo,

pre-determinar el ndmero -

de emboladas requerido antes de que el flyfdo o rl qasg - -

del fondo aparescan en 1a superficie y asequrarse de que el

.agujero este 1leno de flufdo de perforacifin continuamente Un

indicador de emholadas de bomba e5 una parte esencial del ins-



tidn.nto.‘1-pu\sos-01!ctricos pdr-cad.idnhdloda se cuentan co-

mo un’ total ucuuulado en el 1nd1cador. - Para verificdr el'l\o-

nado dol agujero duranto los vi.jos. s unidad totaliza el su-~
-ento de e-bo\adas requieridas para llenar e\ agujero dQSpués-

de que ‘se ‘han sacado un deter-inudo nﬁnero de paradas de tube-
rfa.

Durante el viaje, el perforador determina si el aguge

ro esta recibiendo la cantidad correcta de flufdo de perfora--

cién, comparandolo con las emboladas de la bomba para el mismo

nimero de paradas y con la referencia original:

"4 . CONTADOR DE EMBOLADAS DE LA BOMBA ~

Existen numerosos contadores de emboladas de la bomba
que permiten al perforadur detectar ripidamente fallas de la -
bomba y cambios en las condiciones de perforacidn

Una bomba-
de flufdo de perforacibn reciprocante, cuando esta trabajando-

bien, es equivalente a un medidor de desplazamiento positivo;
por lo tanto un contador de emboladas es un medio preciso de -
medir la cantidad de flufdo necesario para llenar mientras

se-
saca la tuberfa,

se puede detectar anotando la cantidad de
flufdo de perforacibén requerido para llenar el agujeroc en voluy

men 3 intervalos regulares; qgeneralmente cada cinco o diez pa-

radas.




Un contaﬂor de enboladas de Ts. bonba es un accesorio-

“nuy atiI. sobre todo. cuando se desea elininar un cabecoo ‘del-
pozo-

ﬁeste contador |e permite a! perforador estahlecer ‘el ng-
Ancro de enboladas necesarias para 1lenar la tuberfa de perfora

ci&n de la superficie a la barrena o para realizar un cic!o -

.completo de circulaci&n. La figgra-;!nnuestra un contador de-

emboladas comunmente usado. Se pueden fijar lcs contadores de

emboladas a las bombas de lodo para mandar el nimero de embola

das de cada bombayal lugar donde se encuentra el perforador

5.- MEDIDOR DE FLUJO DE FLUIDO DE PERFORACION -

Un medidor de flujo diferencial mide tanto el flufdo-

de entrada, como el flutfdo de

salida del pozo. Dos dispositi-

vos medidores separados (transductores electromagnéticos) re--

portan al registrador. £Este equipo e5 muy sencible e inmedia-

tamente responde a un cambio en la relacién de flujo por peque

fia que sea. Solamente los cambios que ocurren en el agujero -

son los que se miden. Las operaciones

superficiales comoc la -
transferencia de flufdo de perforacion,

cambios de bomba y di-
Yucibn de flufdo de perforacibn o tratamiento no se verifican-

con ninguno de los dos mediadores.

Los transductores mediadores consisten, en tubons de -
acero inoxidable raodeado por un electromagneto que produce un-

campo magnético atraves del tubo y la corriente del fluyfdo de-
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erforacian perpcndicu!nr a la direccidn del flujo.

-parn alt’,presién se coloca en 1a Vinea de descarga de la bon;b

Las relaciones de entrada y salida de flujo se miden-
.y,sewchpdrdd; y la diférengia SQ registra en una gréfica.

ra una sa)ldaAmayor que la entrada, la‘di?erencia se registra-~

a un lado como ganancia; si las relaciones de flujo son fgqua--
les, el registro es cero en la gréfica; y si la entrada es ma-

yor que la salida, la diferencia se registra como pérdida, en-
‘el lado opuesto.

6.- [INDICADOR DE DENSIDAD DEL FLUIDO DE PERFORACION -

Los indicadores de densidad de fluido de perforacifn-

se desarrollaron principalmente como dispositivos de sequridad

para la preventién de reventones. Cuando el control de la den

sidad del fluido de perforacién de critica, estos indicadores

son utiles para obtener un reqistro continuo preciso de todo -

el fluido de perforacién bomveado al pozo.

Otro tipo de indicador de densidad de flufdu de perfo

racién, que opera electricamente, ofrece una lectura digital -

electrdnica de densidades de flufdo de perforacidn, de entrada
y de salida.

Unc segun,
unidcdfde un di&uetro cproxinado de l pulgadas y aproplado-‘

Pa
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‘CONCLUSIONES:

Los descontroles de pozos desde ¢! inicio de la indus
tria petrbiéra mundial se han presentado y en~1ifictuaridad se-
siguen presentando. por eso es determinanto seguir desarro\lan-

do, aportando y. modificando Ios m!todos y equipos de control ‘de
pozos.

Actualmente debido a la escases de hidrocarburos gue-

se esta presentando a nivel mundial; es ahora mas importante --

evitar descontroles de pozos; ya que dichos descontroles origi-

nan un desperdicio considerable de hidrocarburos que implica; -

excesivos gastos economicos, perdidas de tiempo y sobre todo
perdidas de presibn del yacimiento lo que equivaldrfa a perder-
el pozo.

S{ se considera los problemas y daios que causa el

descontrol de un pozo; y si

se evalua y cuantifica todas las --

perdidas que se tendrfan, en el descontrol de varios pozos en -

determinado tiempo ( suponiendo un afo ); esto seria desastroso
para la economia del pafs.

Es por esto que es preocupacidn mundial capacitar al-

personal de perforacidn en el control de pozos, para identifi--

car un posible reventédn del pozo ( aumento del nivel de Yas pre

sas, flufdo de perforacifn gasificado, perdidas de circulacitn,
etc. ); asi como el

noder operar e interpretar el equipo que -




tse tengn disponible de control ( preventores. estrangulaﬁorcs.
‘indicadorcs ¢e nivel de presas. desgasificndores. etc.
ﬁi personal reaccione positivamente.

)s y aste

Se debera tener en cuenta las siguientes ﬁedidos-due

“ayudaran a 1la prevenciGnﬁde los descontroles de pozos:

a) Mantener el pozo 1leno de flufdo de perforacién siempre. Vi
gilar el nivel de las presas.

b) ‘Al hacer un viaje con tuberia vigilar el nivel de las presas,

ya que este inicara si se esta i1lenando el pozo al sacar tu--
beria, o si se desplaza al meterla.

¢c) Mantener las condiciones de viscosidad y densidad en toda la-

columna; asi como baja gelatinosidad,

para reducir el efecto-
de suaveo.

d) Al perforar zonas de presiones anormales, sacdar y meter tube-
ria despacio, para reducir los efectos anteriores, asi como -
evitar perdidas de circulaciébn.

e)

No debe dejarse caer libremente la tuberia y despues enfrenar

rapidamente, especialmente cuando las bombas estan trabajan--

do; ya que esto aumenta l1a presibén hidrostatica y puede indu-
circe una perdida de circulacifn,

f) Un quiebre en la velocidad de perforacibén indica que so esta-



1

atfaicidhic-una formacifn perleablc;.*Cuando esto sc’prcsen'

tte. scbrc todo cn pozcs de. cxplorucién circular husta quo -
salgn cl fluidc de’ perforacibn del fondo

] -bésﬁues dc'tenenihdu una tuberia de revestimiento no se de-
ben quitar Jos preventcrcs sin antes verificnr el nivel del
flu'dc de porforaciOn en el espacio anular.~
Hacer 1nspeccicnes frccuentos en los prcventores. reajustan
do sus plrtos culndc sel necesar!o.

i

Mantener en condiciones de operacibn la unidad que controla
y opera los preventores.

Dentro de las medidas importantes que se deben tomar -
en cuenta para prevenir o solucionar el descontrol de un pozo; -
cuando esto se presente; es el verificar continuamente el equi--

po, herramienta y las operaciones de perforacibn u otras que se-
esten llevando a cabo.

Ya que si en el momento de estar controlando un pozo -
se tienen problemas mecanicos, o del agujero; estos ocasionaron-

contratiempos poniendo en peligro el pozo, equipo y personal



10.-

llo'

12.-

ressure control in Drilling

Petroleum Extensidn Service - 1975; control de reventones

Cole Frank; Drilling Operations Hunhah

Goins Wc Jr. O Brien; Blowout and Well Kicks.

Moore Preston; Drilling Operation manual.

Wardlan H. WR; Blowout Controtl,
Dresser Magcobar; Blowout Control Seminar,

Kelly Jr.; Perforacifn de esquistos dificiles.

Bartlelt, Sunther F. anc

moore Wosley; Drilling Magazine
1966 -~ 1967.

Instalation and use of Blowout preventer stacks and acce-
ssory equipement - API .,

World oil 1964; Equipo Para Prevencifn de reventones .

Manuales Cameron y Shaffer.




¢ M

.

~d

IMPRESO £N LOS TALLERES OF -

EDITORIAL QUETZALCOATL. 6. A,
MEDICINA Mo, 37 LOCALES 3 ¥ 2 (ENTRADA POR PASL) DE LAS
SACULTADES) FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA LE C. U,
WMENICO 20, 0. ¢. TELEFONOS: 5486180 Vv 95 8-58-5%



	Portada
	Índice


	I. Orígenes de los Descontroles de Pozos 


	II. Soluciones a los Descontroles de Pozos 


	III. Equipo e Instalación para el Control del Pozo


	Conclusiones
	Bibliografía 

