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CAPITULO I 

INTRODUCCION 



hac1~ la energia 9eotérrnica. En la act.1.1al1dd•j, la ·;eot..enn1a es la 

úr11ca fuente de er1er9ia no c•:•nven.:1vnal. ·=li.~e p1:•r- su t:•aJ<:• costo de 

·;c¡eneraci6n eléctrica •=omp1 te c•:in la3 fw:ntes c1:•nver1 1:1onales lAlonso, 

1'~861 -

i:·r·c0p6s1tC•S ;Je 9ener-éu:16n "2lé•:t:r-1•:Ct. Un ?.'Sf-•e..:t . ...:• rm.1y trnpor·tcinto::: ·~•-HE:: 

do::b.:: t 1:irn21-:::~ en c1.ienta~ p?r~ el b1_1en C1p1··:•Ve•:\·1:-irn1~1·1t•:- de la ~net-·31a 

pr•:iba•:! 1:,, la arnr:·l 1:i d1~t.r it11.ic1ór1 9-::o:irát l•=;:. do:: est_.e re•:-•.H"';;-•:•. a~1 ·=.-:·rru:· 

el he•=hi:• do:: •:i:ir-1t.ar- C•:in t:.e•::. - i::•.;¡1~ pr-·:•p1a y una per-spect..1va de 

i1«':e·;;t-~·:16n nac1.:.r1al er1 la méonuf~.:t1.1r;i •:lel e·=11-~1Fo:-... so1-, pará.rn.::t:1·c1 -=. 

detalle y l~ 

eval1.4a•:16n de Yd•:1rniento:., penn1ten s61·-=-· est1rnac1c•ne::. Bp1·0¡~1ma.jas en 

Cll~nt•) ~l p0tenc1al de g~ne1·~c1on de e11~1-gi& ~léctr1ca p1·ob~ble y 

,_•.;;:t•l•j•:O e<l ·:.n·a.r-1 avan•='.2: t:é•=nio:·:• -~u~ h~ Ci.l•=c.n::&do la 1r1rj1.r:5t.t· tci 

p-:it·· -·lera~ c..l -.:;ir·r:..n ·:l.:spl 1.::91J.: ,j~ 1-.:·.:lw..:;os t tni<.t'1-::1~r-.:;:. ~1~·~ s.~ .j~d1•:ctn 

en ':::· 1-~ inv~:::t:1gao:16n y dflda su irnpcwt:Etnc1a ~·=·:on6m1ca rn1_wrd1al, !<:t 

. .::ot.érro1:i. no h~ t:.~n1d•:i l-":1 eip•:•r·t:1.H"1ida1j d~ d• . ..,s.::1rr··:•l lar-se ~ l m1smc• 
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ritme•, por le• q1_,e aún, ~-.c,y dia, se estA.t·. t1ac1er1do int.er1t.c•s en va1·1a-.:. 

peit·tes del mut"ld•:i P•:ir· ct·eeir los eq1.npc1s y las metodc.lc•gi as -=tt.~.:: puedar1 

t·esolv-::r la vat·1edad ,jo:: p1·•:1blernas qt.'e se enct.~ent.ran en le. p1·od1Ar:c1611 

I.1 FENOHENO GEOTERMICO. 

Ut10 de los re.:•.irsos má.s ar"ltiguos por su or iger1, pero entre los 

rnAs reciente er1 Ct.,antc. éo ~u aprovecharnier1to por el hombre, e'5 la 

ener9ia 9eoténn1ca. El •=alor de la tierra nor-malment.e estA. local izadQ 

a 9rar1des prof•.mdida•jes, F·ero en c11:as1or1es se enc;1.~~r1f:-ra er1 capas 

cercai-1as ~ la s1.1Pert"1•=1e, en 11.~9ares dc•nd.:: l¿, ·=•:wte::a te1·1·est.r~ es~.á 

ft·acturada. Es precisame11te a t1·avés de est~s fracturas o f~llas por· 

dor1de el a9ua de las lluvias o de c•tt··:i or19er1 se f1ltr·;;.. \"lasta. et"lt.rar· 

Dicha a91.ia t1e11de a sub11· 11uevamet1te héoc1a la superficie y al 

en•:or.tt·ar·se ccir1 el a91.1a almace:r-1ada en el subs1.1elo, lo:: t.ran:::rnite su 

c.:.lc·1·. 

esas a9L1as. subterraneas es cat"tal izada a la s1.1pe1·t1c1~, donde el 

hornbre la ut1l1za para 9er1ei-ar -::nergia eléct.r-1ca mediante t.urt•1na:f. 

' impulsada;. por el v:1p·:·r· f•:•rrnado por esta ag1.ia calii:::nte. Ct.1and•:• el 

fl1.11°jc1 sieot.ét·rn1co 

quia eJ~1stEtn dep6s1t.c1s de a·3•Ja a1.1btet n\t·1~a por·a allnacenar la ..:11•.=1·91B 

térmica q•.h?. ~-,ay en la r·cca y unC\ •:apeo.. 11ni:·~rrno:able q•~e le trnF•ldiO\ su 

escap2 a lo atrn6:;.fera. La acurn1.,lac16n de cali:·1· a altas tempet·at.•..1ras 

es mayor· 1=1..Aand 1:i la .::u· 1:ulac16n del e.·;1Ua s1.1b-t:.en·Anef4. es: má.s lenta y 

laz t··: .. :a:: ·~u-= 1;;. c1.1t·1·en t1~nen 1.H·1 ·;:n·i!~n -:::¡:.es1:•1·, Los ~·c•=C•S 9·~·=·t:.énn1·:·:•;: 

deben at.t·avesa1· lers estt·at.os irnperrni:::c;.bles ::1.~per-101·e$ y l le9a1· t-iast.a 

loz a 1:ul f.::r 1::os p1·od1..Acti::1r.::s de f 11.~1dos geoténni•:C•S. [•e esta rnar1era p 

·=tt.1eda c•:1mun11=a·ja le:. f•iente de cali:1r C•:in 18 SUF·erf1•:1e t~rr'3st.ri::, 

d.:inde el fli.n1jci es cor1t1·01adc1 por rn¿;dter de un s1sterna diS= vé.lvt.das. 
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El agua et' e! subsuelo que 01-1g1r·ra el vapor· por medio deJ cat01-

t.et-r-est.t-e, pi.Jede ter1et· uno d~ l•Y?'· s191_,1et1t~s orig.:nes~ 

Mete61·1co : ~g•.i-· ~~ lluvia que ca~ sobre l~ superf1c1e tet·restt·e 

y cc•n el pa;:•:• de l•:•s af"l'..:•s se va inf1 ltrand 1: 1 , deb11j•:• a la 

pennedt•1 l ida•j de 1a t: ier-ra~ h&sta e1·1•::•:•nt.r~i- una •=apa 1rnperrneat1le, en 

la cual se alrnecer1a t.:.1-mar1di:1 9randes depósitos; tamt01é!·1 e:.t¿., a·31_1~ 

f'orma con-ier1t.es subt.et-i-~neas CLtai-1dc· cat::! s•:.bre rnor1t.af"l'.as C• e:n •.~n 1-.ivel 

m~s alto, t.omando d1recc16r1 hacia otr1:~s niveles rnás tiaJ•:•:... fc1rrnendc0 

al91Ános depósit•:•s .::n el sut•suelo •:< desembocando en el rnar-, 

fl'lar1nc• : Esto:< a•i!ua se s1.ipc1ne ·1ue quetjo at-rapad;;.. a 0::1.::t-t:..a 

pr-ofund1dad debido a al·;úr"t mov1rn1ento tect61:1ic•:1 de la t1e1·ra CLta11d··· 

estaba SL,Jet.a a el lc•s fre·=uent.emet1te, .:1 por f1 lt.rac1ones de agL~a 

magma)~ actú.;. S•:ibt'>:- las molé•=L~las del material .-:l•=:s.pren•j1endc1 el a·~ua 

de cr l st.al i zei•=161·1 ·=1Ll'2 conteniari. acL1m1.1b\1·1dose .::n h•.~-=cos. o esF'a1•=1i:•s B J 

rnett·i:•s (Amador, t ·:t·;i 1 J 

I.2 PERFORACION DE UN POZO GEOTERMICO. 

Los dat.os de las prof1_md1dades. y le•;; t.1p1.,:is. de forrnac1ot1es vat·ic-.n 

Para cada carnpo en especial, en 1:icas1eine~ en las d1fe1·ent:.~s h.rr:::as et"• 

las q~ie se d1v1de11 y cot)forrne los ObJ~t1vos poi- alcarizar. 

La F19. 1.1 mt.~est.ra •.ln d1~9t·c1.1na del e.:¡Lupo ut1l1=.~1jc1 en la 

pe1·feoi-ac16n de: 1.m PC•::•:• geot&rrntc•:•. 

7 



TC TANQUE 01; COMBOS• 

TUU 

ey POLE& YUJEllA 

Q CiENl:RAPOR&S 

PL PRESA DE LODOS 

BL DOHBA DE LODOS 

TR TUDEP.U DC 11.CYt.STI• 

"l&liTO 

Co CDkOHA 

HA HASTlL 

Ch CHAHCUEIU. 

PA UtSA Dt OEStCllO/P.ESEkYA 

TE TORR& DE EHFRllo.KIEHTO 

"ª HESA llOTAIUA 

Pll PICEVEHTOR DE llEYCllTOHBS 

F'ig. 1.1. Equipo uli,.l\.zcido •n \.o. P•rforo.ción do un pozo geoLérmi.co. 
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Er1 el s1t.1c:• det1n1d•:i para la pet·fc•ra•:16n, se c•:•nstn.~ye 1.u-1~ 

Plat~fonna ,je t.erracet·ia ,je 7(1 por· 60 m y 1..m camino de accesi:1• •3c1br~ 

la plataforrne:.. se ccioca el eq•.,1po bien centr·a•j•:• en e:l P•.mt 1: 1 don,je 

Antes de 1ruc1ar la perforación se hace 1..'n "·:·:,nt.t·apc1zc1", <fosa 

rectar191.,lar con 3. O m de lat"go, 2. O de ancho Y 1. ~·O de pt·of1.md1dad 

para fac11 itar la instalación y •:•pet·a•:16n de ~·:•s ~ e·=1u1pc•s para 

cot1trolar el pozo. lpreventores. v~lvul• m~~str·a,etc. ). 

a9•.,Jet·o de 41) pg de d1á.rnetro y de 4 a 10 rn de profl1nd1dad. 

::.e introduce el pr·1mer t:ramo de ti.,t1~t·1a c1:1n d1ám~t.ro de ::iu p9, 

éste es •:emo:ntado ll€:nand•:i .el espc..c10 an•.~l~r P•:ir· ·~ravedeo.d. En la 

parte s•.Jper1or de la t.uber1c:t se le f1Ja •.ma 1·1i-,~a de fluJ•:• do: rnaner·a 

q1..,e act:ú"= •:•:•rn•:• d1t1..•s•:·r· •::1e1 tl1.iJo de lod•:• y 1:ornp!-=tc.nclo:i as1 ur1 -.;::.1::.t.-:::m;;.. 

de i-:1r-•:1..,lac16n •:e1·1·a.j•.:•. 

el fluidc. de Pi::t·f·:ira•=ión a la sur :-::rf1c1e a. rne•jlda ·~1Je So?. va 

perf•:•rand•:i. 

1.2.2 SEGUNDA ETAPA 1 t1..ü:.1i:::r1a condlKt.ora. 

Est~ tubet·ia se 1ntrod~1ce p~ra proteget· el pozo de fallas que se 

F'reser1t:.an ger1eralment ... e: cer·ca do:: la s1.~p~rf1c1e, f1ltrac1r..-·8s de as11.JEt 

de lc1s mantos super·fic:1a1es ..¡ evita q•Je se •:O::•nt.am1nen estos últ1rnc•s 

5lt"V.O: 
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Se inicia la perforación ~mplean•j·:· fl•.~1do:i de P•.=rt.:.r;.. 0:16n Y 

se ut.1l1za el atnPliadc•t" de 2ü P·:i ·=·:w1 t•a1·t·ena p1l•Jtc• •je l..":.' 
1
/• p-:;i, 

para ampliar el aguJe1·1:. •:• t·ebaJ~1·". t·1a~ta la misma p1·;:,f1.md1dad. Unci 

.,¡e,z he•:ho est..o, se 1ntrod•.ice 1.1n ampliadc·r de 26 pg, c.•:on •.ma barrena 

p1lot.O:• de 20 pg <ver F1g. 1.2.t• 'f 1 • ..2.c): ql1edan•jo asi 11st•:o -::1 F·C•Z•.·· 

F'at·a intrc•d1.1cir la tllt•et"id. de t·eves.t.1m1ent.:.•:• •:cor1 diárnett··:i .je :¿I) p-.;i. La 

cement.C1ci6n del €:Spacio an•.1lai- se rec.l1za ·empleando:• la t.1...1be1·id. de 

perto1·aci6t1 (ver· Fi9. 1.~.d). 

Terrn1n~nd•:• el tiempo:• ,je f1·a·;¡u.;.,1j•:• <pe1·1 1:11j.:i ne•:esc11·10 Pct.t·a ·~•Je se 

~ndure::ca el •:ement.oJ, ~e hc,.c~ una F·1·1.1et•C1. h1d1·á,1.il 1•:a. qu¿ C•:lf"1'."::;;1st;.~ en 

apl l•:a1· 100 lb/p92 de pr·es16n durante 30 m1n1.1to:•s. E:.zt:.a pr1..1ebC1 so:: 

1·e.:.l1::a 1je:::,p•.1és de •:ada cement..ac..1611 con el fin de detectar al9ón 

I.2.3 TERCERA ETAPA t t.1.1beria superf1c1:0.l eo de ~r1claJe. 

Se corta el e::-<cedente de la t.uber1a c.ot"\dw:tor"' en la superficie 

pat·a para ir"\~t~la1· el sistema d~ preva11tores. [~s~·uós se ro1nF·e el 

r::emet"it.:• ..::n i:::l fondo ,jel p•:•=o c 1:rn bart·':!na rJe 17 
1
/2 P·il~ parc,. s.e91.11r 

p.;:1·t·:·1·:0.n·j·:· .-:•:•n t•at"rena di: l~ 1
/4 pg. hc..:;t;,;:\ la p1·of1.u-1d1d¿..,d apr•:•> 1m~do?<. 

(•.1.:r· F1·:J· 1 • .2.e y 1.2. f>. :.e •::•:+rrE:t"1 r·e91str•:o:;:; •:h:: 

¡:-r~:: ión. :::...:: lt"1t.1·1:i.j1Jt:.: la t"_.1_1b.:1·1 :o de 1·eve:;t;.1rn1.~nto oje l ~\ 

ternpo:r?.t1.n-a 

• le p·~: 

y 

i: .. =. •=ol•:•Ca -::1 •::4U1F•:O par·a Pf""°'>''2nc16n d~ r·~vent.·-·ries ero la b•:.•<::~ rJel 

F(:O=ü Y •j8'!!=• 1.iéS •4 1.1e -21 1:em.::1·1t•:. t-·12 f1·~91.l?.d•:•. Se apl l•=a 121. pn.1et•a 

cc•ntrolar el l=·•:•;;::o d•-~t-i:\nte la perf1:i1·aciOn y pos.te1·1·:·1·rc1..:nt.e 12::: 

-l::..lvtlL:O.''-" 'l •:•:•ne.~iones q._¡e C1:1nt ··:.olctrt >::l fl•.'JO:• ojl1r·anti: ~•A vida 

F·t·od1...1ct.1va. 
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Se per·f·:·t·an los acces•:w1os de la cemer1tac16n Y se contit11..'ª la 

pet·for21c16n •=oi-1 la ba1·r·:=t1a de 1.2 '¡, p9. h&·~ta la profl¡nd.1.dad de 2001) 

m, (ver· F 19. 1. 2. 1·1 Y 1. 2. 1) • 

Antes •je cemer1tar se cc1n·en reg1st.1·os de t.e1npe1·at1..u-d Y pr-.:::;;16n. 

Se int.rodl,ce la tuberia de revest1m1e:ntc• con d1Ametro de '3 "te pg Y 

sa realiza la operac16n de c:.emet1tac16n er1 deis etapas, cor1fot·me a las 

condicic•nes ~e las fot·rnac1ones <ver F19. 1. 2. J y 1. 2. k> • 

la 

t·11drá.ul 1ca. Esta t•.iberia tiene el obJet.eo de •=on1j•.1•=1r .::1 flludo 

9e: 1:•térm1co desde la t.l,t•eria de pt·c•ducci6n has.ta la ~1.u=·erf1·=ie. aisla 

=•:w1a:. a1·e1·10'.::.&:=. •:J de a1·c1 l la 1·,1d1·atat•l~~. adern~'Z al s1a aci_¡i ter•:•:= 

prof1.mdc•s q1.1i:: •:•casi onan c•:.rr•:•S ión et·1 la tlit.eri a do:: pt·oducc ión. 

p9. hasta la =ona producto1·a <2000 - 3000 m de p1·otu11~1da~ 

la et.a¡:·a más ,jel1cada ya q1:1e se atr·:oie=an Z•:or121~ do:: al+.a tempe1 at•.u-a 

•=c•n el fir1 de encontrar 1.ma per·meE<.b1 L1dad apropJ.ada q1-'e soporte 

se cr.:•l•:":a •.in cc•l9é\•j•:tr· del •:•.,al ·:.i1.J¿d61·a s1.¡;::p • .::nrJ1,jo -=:l 11n8r d.::.i 7 p9, 

dt::sde ltnos BO rn atTlt•a de la zapatci de ·;; "1a pg, t~usta el fondo del 

pi:=,zc•; pot· últ1rnr.:• se •=ernenta el e$Pa•=1•:• an1.JJ.ar ent1·~ la l .R d·~ si "1a 

pg y el 1111er de 7 pg. 

la 

productora con la f1t~al1dad de perm1t1r el fl1.1Jo de vapor· y/o 

:::alrnue1·a 9E:O::•t:é1·rn1c•:•S 1jesde el fr.:•t·,,j.:;. d·?l P·:.::o ha::::.tci le. tube1·1a 

int.z:1·me•j1a 't .:.1sla1· la zr.:·1·1a p1··:-·d1.1·=tr.:•re,, e•11t~ndr.:• fli.,J•:•s desd-= y t1a•=1ei 

ot1·as for1nac1ones (~et· Fig. 1.2.m>. 
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~LODO 

PERFORACION CEMENTA lo. ETAPA 
CON BNA. 12 1/4' ~ TR 9 ~/8' -

S IMBOLOGIA 
r::!3J LECHADA CE CEMENTO 

¡a:;] CEMENTO FRAGUADO 

k,,.,¡ TAPml INFERIOR 
f'!4 CON DIAFRAGMA 

~ TAPON SUPERIOR SOLIDO 

6 J ZAPATA 

lm9 COPLE DE CEM. MULTIPLE 

l'.J BARRENA 

r~\ AMPLIADOR CON w BARRENA GUIA 

~ LASTRA BARRENA 

Fig. s.. 2 Ptrrforc:i.1;\Ón d• un pozo g:•ol•1frm\.c:o 
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La F-19. 1. 3 io1.~e:s.tt·a 1.m d1a·Jrarna 

revest irn1enti:• de 1.in PC•ZC• ·:ieoténn1c•:•. 

TUBERIAS: 

con las 

CONDUCTORA-;i';-.-~~d'l 
50m. 

. TUBERIA 
¡:¡.;¡~""""'""""'---· INTERMEDIA 

SUPERFICIAL_j~i,l;~~! 
lOOOm. 

COLGADOR 
1950m. 

LINER 

~~~5~~AClg~ -~~~~f¡-¡ 

2000m. 

FLg, i. a Tu.ber(a..9 de rev••Üm~•nt.o de un pozo g•Oltfrm~co 

I.2.6 SEXTA ETAPA s ir·.,j1..~·:•:.16r, :,· oJ-:::=..or 1··:.•ll·-·· 

de 

perforación, se ·=·:il•Jca la vAlvula mae:::tra y se instalan lo::; e·~1.11pc.s 

nece~ar1os para 1·eg1st1·ar presión. temperaturB y ~1latBc16n de la 

b.,beria en la s1Jperf1•:1e~ ver f1g. 1.4, ent•:in•=es el poz•:• atraviezc,, 

una se1·1e de etapas ·:iue nos Penn1 t.en cc•no•=er s1..i:. •:a1·a·:t.et"i stícas de 
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F'ig. i,' In• lalacione• •uper fi.ci.al•• para. calel"lt.a.mL•nt.o, d•cinTroll.o 

y m•di.ci.ón de un pozo. 

fi·1,j•.1·=ci6n : t::n a.·~ 1.iet l•:t:: F•=·=·:·::: ·::p.•e 1·1•:• 11-=--;i¿.n "' fl1.•tt· P•:it· z1 

rn1srno:i::: se 1·e·:i.•.11>0:!re al·;;;1ún mét:•; .. :k. Ph1·a pr-.:•v.: .. :ar •::l fl1.u•;•, las té.:n1c:a:, 

1Jt. tl 1::c-.•jas en geoténn1a ::;;c11·1 : pt·-=:=:1.u- i=a·=16n r:•:•n 9az~z. E:lflPle·:i de 

tr·8vés de t•.~berlaz co11 

4j1á.rniet1·.:.s ,jiferent.::s, .j.:s.je 1 pg h<;\~t:~ 10 pg. e::. trnJJr:•rt:ant1:: ir11c1:..r· 

.:::;;:t.=-. p1·1.F::t•: 11:1 rná:;:: ¡:·1·.._,,·,t·:· i:·os1bl<i::! 1jespués i:J.;: teno1n<:t1· la F-e•·f•.:·r·ai:.1611 

Pa1·a &si ev1ta1· pr·oblemas de corr·~s16n en las tlibe1·ies. 
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determinan Sl..~S 1:1.n-vas •:at·act.er·i~t l•=as ,je ~¡·o:i1.11.lC•:i6n. Í ln::o.lme1·1t;.o:: ~-~ 

real1zar1 las c•:.ne:..:.11.•nes ijo::l PC•ZC• a la ·=-=nt.1·a1 o ii4 1.ina planta 

La perfc•t·aci6n :_.81:1ténn11:a pr·es-=:t"1ta 1.1na fuert.e. pr·c·t•lema"tica 

debido a las co:•nd1ci•:ines e:.,·t..r·.:madame.nt.·~ severas a las -~ue se 

er1t:t·e .:::1 6 y el 8 :1• dt?l c•:,;;;to t:c-t:a1 1jel P•=·~-=-· lHor:al~ y Santoyo, 

l':;i8E·I. 

petr·oler·os como 9eotér·m1cos. P1.1diendose decir con certe=a~ que sin el 

\ Actua lrnent"• p211-.; Per t•:·r·ar poz•:•s 

( p,::rf.:wi:..c16n ut:.i 11zad1:•s. E:.•:On lod•:•s 

y a9ua. ·:•.1ando se f:·e1·f·:it·a la z,:,na fra•:.tut·ctdc-. cc•n p1:-::1t.1lidades de 

•:ibt:ene1· F·ro•j1.1•:•:10n .jo;:: \121F'•:w 

b1.is.:¡u~1je< d~ V'"!ll=•C•t· •: 1:•11 tir11~-;. .J··-: ~.¡ .. ~n~1 ~·~ion o:::lér.:.tr·1_f:a, '.:'.e •:sto t 1·ettand··· 

d.;: camti1:::1r el einple•:, d·~ tl•.11•:1•:1s •=•:•nven·:1•.'.•t·1a.l~s por el '2r11F·l.::t.:• 1j.; 01r·-:: 

a p1·es16n pasa mi::Jc•r-at· las o_w1diciot1es de pi-od1.1cc16n, t·ed1.4•=1r el daf"i1:1 

causado a la =orra prc1dr.ictora y obt.iet1er· red1.1•=c1•:•r1es sigr-.i f"1cativas er1 

lc•s •:ostos •:le ~·pera•=16n. El p1·esento:: trE-.baJ.:• t1et·1e: co:•rnc• finalidad 

most1·~1· la ~plicac1611 del ~i1·e como fl1.~1do de pe1·for~c16n ~n F·ozo~ 

.;¡ei:oi:érmi•=•:•s, as! •:: 1: 1m•:• mostr&r ta ta•:tit1 111.ja•:l 1j>:: •.~sar e::..ta l:é·=n1·:a •::n 
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CAPITULO II 

EMPLEO DEL AIRE COMO FLUIDO 

DE PERFORACION 

\ 

----~~~~~~~~~~--~ 



II.1 DIFERENCIAS B"5ICAS ENTRE LA PERFORACION DE UN POZO GEOTERHICO 

Y UN PETROLERO. 

El proceduni.ento a segt..ur, el eq1.apo y 

i::mpleadas d1.u-at1te la perforac16n de 1..u-1 pozo 

semejantes a los empleados en pozos po:::trc•lo::ros. 

las herramientas 

9eotér-m1cc.. son 

A co:•nt1r1uac:16n se •.:::n1.un.::1·at·1 las d1ferA:nc1as bAsicaZ que .::-f1st..e1·1 

oaritre la ¡:::·e1·fc•rac16n de 1.~r1 po:•zo gec.té1·m1'=0 v 1.~1·1. PC•z1,;i J:·et.1·c1 ler•:•~ 

pt·ofundida.j del pwz•:>. va ·~L~e ti-!l 91·adll:::!t1t8 9eotérrn1co •=?. ..1·:~ 

apn:i-:1madamente .~tL\ °C/km. rn1ent r ~s ·::iu~ ur1 í-'(.1::.i:.• ·~~;;.t:ér-rnto:.•.• ::;•::< 

enciJent.r·c:.n ternf .. :::rat.ur·as hast..:o d~ :Jbu ºe c·:·1·1 ·:.11·a•J1.:!n'.·-=·'-~ ·::1·~i:·tér·rh1•:•:•·:.. 

que van de:;.je :iu r1astet 20U ... , km. 

B. - ¡:'\1.nd•:•S ,j~ f-•-=1·t'0r~1.:16n : (•¿b1°j•.:• a las altas temp~reiturets 

e:i<1st:~nto:~ en la pet-f( . .ll"é!.ClÓn de iJn pr.:1::::0 go:;;•.:•ténQ1ei: .. , •,:;e deb~:!t1 u:cu-

lodos de 1_mc. cvr11pr..:isi•=1611 eo;.pec.1al Pét1·a "..!'Jl tr11 ~1_1 de·:1r<:1dar:.16n y 

s1Jsp.::n~1ót-i de lc•S l"e•::i:•t·t:e::; pt·ocede1'"1t-:s de la fonnac16n, f1 lt.• ¿..Je• 

c•:•nt:1·01ado:•, e~t-ctb1l1dad del a9u.J~h:•. ~~r1f1·1;::1ml<:!t1t··· y l•.Jb1·1cac161·1 de 1C::1 

En los pozos F= .. ett·1:dE:roz se 1.1san lodos para teinF=·erat•.ffc..s 

mA.xirnas de 180 ºe . las f1..w1c1011es de estos lodos -;.on s1m1 lare'.:. 

ún1ca.rner1t.-: ·~ue el PO:•zc• petrolerc• n•.:i presenta las altas t:.empo::t·att.n-~z 

de l.H"'t PC•ZO geoténn1•:0. PiJ.;:sto que le..'.:. alt~c.,,-;.. teini;>et·at.i .. lt"as en lc1s l·:·d·~·s 
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C. - ~: E.n la pe1-t•:·r~c.16n d·~ r-·C•:Z.•:>"- 9eeotérrn1•::c•:., ._..,,:: e1uPlean 

t.:•rres de enft·1arn1entci •::c:.t1 m.:..rnpareos par·e~ d1z1r11n1.11r- la t•2rnperatura 

alcar1zada PC•r lc•z l•:ujos 1j1_1r ai-1t.~ ::11 1.:.1.cl•:• (-.1.1.:1Jo:: ~ t.1·ci.,,,é!. del F·•.:·z·~·> ~ 

e::.tá. d1srninu•:16n en l:i t.ernper~tur=-. 1jei:-.•8n•j·~ d~l t:ar.i-:.f"i•.:• do:.- 1-::t t.•.:·r·r·e y' 

de la capac1da•j er1 el vent.1lad•:•r de 1:. m1~mct. 

En la perfc•raci6n de F·r.:•::C"5 petrc•leroz n•:• "!.C•n necesarias las 

t:.orres de enfria.rn1entc•. ya -~Lte no e>~tzten altas ternpet·aturas corno en 

[.•. - [l1árnetr·c:is de pr1:uj1_l•::•::16n : E.n l•:•z i=·o::•:•::. 1=·et1·c•l.::r··:•::: los 

diá.metros de prodL11::c16n var1ar1 9er1ero.lrnent:.e desd.:: ::: i./2 ha$t.a 2 
7 

íe 

hast.:=o. 1 ·3 p-;i. 

an1::laJ>:::. ~·jern~ y pro:-.j1_,c•::.16n ::.e •=ernent.:on .:::n t:.:·.ja '!u l•:•n91t1..11j ,_,:¡;ando 

1:em~nto t lPO:• H 6 J -~tctb1l1za,jo •=C•l"r s1 l li='"2. 1-~~1:c:-11·d~11j•:·r·es y o.:;.t •. r•:•s 

€:Stan o:::.:puest.o=.. los !Od•:.s y el c.::m€:nt.::c. 

II.2 ASPECTOS GENERALES DE LA PERFORACION CON AIRE. 
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prodw:toras, principálrnente c•-~andi:• se t.iet·1en tract•.u-&s pe•:::¡llef'rc.os, a 

tt·avés de las c1.1ales Plldiet·ei haber alguna apor·ta·=ión de vapor· c1 a91.1a 

1:al1ente ·~u.::: in•:t·ernente la prod1.1c1:16n del P•:1:.:c1. Cuest 16n q1.le ha;ta li::I 

fe•:ha no se ha logra•jc, debid•:i a .:i•.ie la t:é•:t11•:a de pe1·fo1·a·=161·, 

empleada ha ver1idc1 ernpleandc• fl1.1idos •:1:•nven•:l•:•nales c•:•lí••:. s•:•n los 

lodos t•ent.cir11 t1cos eml1ls1i:w1adi:•s. 

Se ha observado q1..1e al éncont:.rar a 191..ma fractura 

<tetuen•jo aún lodo en la columna) y presentarse una pér·dida parci?o\l 1:• 

total de circulación, el 1.-:ujo que se pierde obt:.1..wa parcial •:• 

registros finales ·del po=o. 

acarn~ar y s1.1s~·ende1· lc•s rei:or-tes 1je Ja f ot·ma•:.16n. p.:01· l t:• ·:::¡•.10:-

éstos sc•n rern•:il id•:is varias veces, red•.1·:1endo:• sl1 tarnai"k· hast.2 ·=11..leda1· 

finarnent.e divididos. 

Este material fino. co'rn•:• v1a1a hacia la .. s1.1pe1·f1,:1e ·=•:•n w·1a 

velocideid relativarner1te baJa. s~ dep6s1ta .::::n ·.:sas peq1.1e~a:. fract•.n-as~ 

c•bturan•j1:il as tempc1t"a J o Clef ini ti vamente, cor1 la cc1t·1se•::•.i~nte re•juo::c 161·1 

-=n la pr-i:iduc•=ión de \1apor- del P•:ozo. 

ú-E:t:1 1d1.:i a 1 1.:• ante1·io1· e ir1tentan1j1.) íllO:J•:•l"Q!" la:=.: t.é·.:1·11•.::ds rje 

9ener·ac16r1 eléct.t· 1ca, se está.n carnb1and•:i los f lui1jo~ do:: p .. ;:t·f...:·r~•:.1611 

C•:inven•:ic•nales por eJ emple•::. do: flui•j•JZ ae1·ea··J·:•::- í'.'• "?'n '?:U d~?fect::i:• pcn· 

aire ..::c•rnprirnido pa1·.:. ruej1_1r·a1- la~ ..::ond11: . .:1•.:.1· .. =-·,,· 1j.;: pt··:•dl..1•.:.··.:16t1; c-,1 

Para pcuje1· t·ealizar un~ plan~ac16n ópt.irna •je •.in p1··:··:J1·arna .je 

pi:=rf 1::.rac16n con aire, se deb~rA cc•ntar· •:.:in un~ arnpl ia infonn:i.c l6t·1 d~l 

sit1°:0 don.je se ve. a perf•:.i1·a1·. Vicha 1nf•:wrnac16n deberá u·1•:l•.ü1· dat.i:•s 

9eol691cos y los h1st•:•t·iales ,j1_ffante la pet·forac16n de 1•:"=: P•:.=-:•s ya 
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posible. 

- Zc•nas c1:in f 1L~JQ de f 11..i1clr;.s. 

- Forma•= iones por atraveza.r. 

- C:orrela.c11:.nes con poz•:.S vec1nc•s. 

- Bajo costo por pozo. 

- May•:•r v·:d•:•c1daíJ íJe penetrac16t1. 

- Mayo1· vida en ia-z t•an·enC:1s.. 

- MeJot· c•:1r.t.rol en las zona·;; cc•r1 Pát"d1da 1je c11·c•.daci6n. 

- r~at"ri:· min1rno a la fcwrna.ciótt. 

May.:ir· 11mp1-::::a de l~ zona pr··:iductora. 

Los tluJos d~ ~3~l~ ~ g~3, lo~ de1·1·umbes e11 el agUJero y las 

to_•l"hlet•:l•:•ne:;. rjét•l l@S Cu=az1.:•na1·ár·1 Pl"•.•l•1elflBS Y hat·án •-ll.le la -=f1•.:let1•:lo 

.jel a1t·e =·-= v~¿.. r··~dui:1•:.J<:t. p._.1· lo ·~u~ 1·1.:tY .:.¡1.i>::- 1.:..•.:.:•11l.8rnr.•la1· olra7 

a.lto:1·ne--t:1v~:.. es P•:•t· el lo:• ·=11.i.:: -::n ~l r.:-t •y.;¡rc:im,_,. •j'2 pe1·f.-•rac16n se 

1i~b~1·án J;··11=l1.~1r Jcts t11.. .n1 1:-0'i"' i:-c..r::t •:r:1nt_;· 0:•la1·10::.. 

II. 3 EQUIPO PARA PERFORACI ON CON AIRE. 

r.:1.t~nd•:• se •:le:sea pe1·fora1· co11 a11·e. ::::•.=:. deberá de 21·1:;tala1· .;:q1.~.1p•:. 

ad1•=1onal • et •=u~J. •=i:1r·1~1st..e c1e .l•:J :=:;191.11.::nt.:e: 

H. Compr·.::~or·es : el 1·1úrner·o de c•:irnpt·e;..01·.::s do::perrder·A de le•'?. 

V•:ilurn-~ne:s y presione~ de aire q•.~e c1r•=•.~l~rA.n en .::-1 P•:•=•-•; PC•t l•=• 

gi::neral sc1n j y :s1.~ <-Oi•: .. =ac16n debo: se1· •=c•m•:i se rn1.~est;.1·a en la F1g. 
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Fi.g. z. t Compr••Or•• po.ro. el equ~po de perfora.c:i.ón. 

c1.4at.rc1 etapas y con desplazc1rn1ent..:. pos1t:.1\I•:) tp1s1:1:1ne::). c•:it·1 •=apa.:idad 

pat·a descat·9ar- 1':1':10 p1es8/rnin \43.89 rn 8/1n1n) ~ ut"18 i:·r .. ~-=:16n .j-:,. t.r-~b?.J•_·, 

de l~óu lt:.s/p9
2 ~:::=7.:='8 l:9/cm

2
l acoplc..•j•.:• d1réct21rn"=nte c.. •.m rnc1t.o:ir fjl~Sel 

del pozo, ccrnK• p1.1edo:: vers~ en la Fi9 • ... , .... 
~· "-• sr.:•bre 

normale~ .je e:)pera1=16n, y s1.1 func16n pt·1nr.:1pal ·~= l;;. do: dezv1ei1· -:1 

fl•JJO de a1t·~ •:::iue saJe del pozo Pdra q1.~e de-:,1:drg1..i-= d1r·éct.i::tment.e en el 

s1 len1:1ad1:•t" n::c•Aper::tdot· de m1.1estr·as <F1·;1. ::. ~_;). 
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CU1PE TE DE: E:XPANCIDl'j 
CC'N VALVULAS LATERALES 

CABEZAL 

ROTATORIA CON 

HULE DESVIADOR DE FLUJO 

DESCARGA A LA 
ATMOSFERA 

PREVENTGnES DE D~á~E 
ARIETE 

VALVUL,A M4ESTRA 

Fi.g. 2. 2 Conexi.on.e auperlic:i.al•• 
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la sat·ta de pet·f·::iración o cr..Jn el 

dentrc• •je deb~nn1nados rat1·:ios de presJ.6t1. •=•:•n d1.ferent.e:s .j1ft.rnetn:•s de 

t•...iber1as y leis.t.t·c-t•at·t·ena:;. E:.ste elemento est.A. f1 1.:·· a. una. camisa 

r·otator1a, la q1Je ·;ira contra 1.mos baleros .r.::i•.,e est:á.n al1:1JC1doz er1 ~l 

Cl~et·po del ojesvic.dor dé fl•.lJ<:f. F1nA.lmer·1te tiene 1.¡n cu.:::1·1=-·•:.0 pr·1nc1pal 

a lm cuadro ·=llle e-.:.tá. ~n 1.:i camisa rotatc.1·1~ 1 perrn1t1end.-:o as1 ·;i1ra1· 

libremente. a la m1sm~ velocidad <F1g. 2.4>. 

alarma Para indicar Clrnlqu1er· incremente• pel1·:H"o:..(_, e11 la p1·es16n d.,:: 

ir1ye1:ci6n <d1•=ho in•:1·erni::nt•:• deben\ s~r de aprt.:1.•(1rnadC!.1uento:: -:-·, Kg1cm2>, 
q1.1e es •.u-1a lt'1•jicac16n de la pc1s.1ble preser·1c1a de 1.1n problema. 

24 



t Cu•rpo 
2 Hul• Lnt.•rca.mbi.a.bl• 
a S\•t.•ma. d• roda.mL•nto 
• Duj• d• t.ra.n•mL•LÓn 
e; K•lly o !l•cha. 

Flg. 2. 4 DLa.gra.ma. d• le. cab•za. rot.atorLa.. 
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s. Cu•rpo 
z Hu\.e \nl•rco.mb\o.bl• 
a sl•l•mo. de rodo.ml•nt.o 
4 Buje d• lro.n•-rnl•\.én 
!S K•I. \.y o {\.•ch o. 

F'lg. a. 4 Dio.gro.mo. d• \.c. co.b•zo. rot.o.t.or\o.. 
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E.- Muestr~ador : para poder obtenet· mL1eEtras de los r~cortes 

de f 1:•nnac:16ni este m1.iest.r·e2'•j•:•r :=:e ·=•:•lc,,=a antes del h1.unid1f1Ct.'\d·:·r 

sobt·e Ja misma lit1ea de descarga. 

i,..0r-lOITUD TOTAL. DE LA t..INE:A :S0-60 M, 

FLUJO DE AIRE ~~~~~~-. 

BRIDA PARA CONECTARSE 

A t.A CABEZA ROTARIA 

HUMIDIFICADOR DE t. pg. 
PARA ENTRADA DE AOUA 

SOPLADOR DE AIRE TIPO 

JET DE 2 pg. 

SOPLADOR DE AIRE TIPO 

JET DE 2 P9• 

FLUJO DE AIRE 

HUMIDIFICAOOR DE 1 pg. 
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II. 4 PERFORACION CON AIRE. 

Corno p1.,ede apr·ec1ar·s.:: o::n o::l diagram2' do: la F1-:;. 2.1;.. t•:ujQ el 

;;isterna d~ fl•AJO de a1r·e. ~::.:st~ c•:•tW~·=ta.dc• al sis.terna con.Jenc1°:0nal .j.:: 

c1rculac16n de lodo. por lc1 ;:.,:.ntc1, .jepend1.:ndo d-= las c•.:sndic1•:•n~s quE: 

1.~t 1 l J. :za1 

lil•j1;t!nt.,.amente el lodo de p.::_¡-f,.;.rc.•:.16n 1·1•:it·mal. •7:!1 ~ir-e i:• •.in.:.. 111~.;·.:l.:1 

de ~rnbc•s, ten1e1·11j,:_i d.::1 t.i-o::s d1f.;:1..-.:.:nte.=.: ~1sterna·:. d? J.-1.::t·f•:Wct•:.161·1. El 

perf1Jt·cic16n, tut.ierlus.. 

per fc•rC<•:tón con aire, S•~ .jet•e m.:ni..::1 1:•nar· ·::i1Jo:: <?.:n le.. ·:.ar·t:c1. de 

perf•:WC<•=16n :;-:: •J·.::b.;:n ir,:::;t;alar· 1.1n3. ·:· ·.ra1·1~~ tál,,;•Jlc.1·.:. de t'lota·=16n, •:c1n 

el fin de 1r11p.:d1r que i.,... tut1e1·1ei ,:..~ •J•;:....:i:1r11p1·•;.= i.:011'=' c1.f·,,_,t 1·d1·pj1:• tlef11f>C• 

d1.w~nt:.e la::; •:i..:·r·1•? :1c.ne3 '/ ad~iuá:; ;;1 h<:1y al 3ún S:-:"-•:.ll 1le t:o1··-•I.>:! d.:- s-ia·.:: o 

vap·;·1· 1mp~d1r ·=tll~ est:o~ P•.le•::1an tlu11· J:· 1:·1· dent1 1:• •J.:-~ ·~lle.. 

Un •=···mF·.:it·1eni.~::: líil~·-•t tetnt_e ·-::1·, l<...,;,, in:teo.l~c16n d~ l::i de:=.ca1··:i~ c\e 

::i.1r-~. 1:11.u·.:o.t.e 1~ pe1·t.;.1 ~·=16t1, ·~::: L:t 111·1ea o::H: f luJ1~1 ·;¡1.1'':! .J¿=.•.::.:..-11··~0 lo_.:. 

1·1::..:.1.a 

=:1.Ar-..::1·t11.:i.::~ e.:::ta d·:·t•.:r·á ·,¿.¡- t·.:;:ct.:• F·C<.t"i.\ evitar 1~ ~1-,:.s16n •:a•¡zod;;i. i::•:•r 

l;:o =-L·1·:..:.,:::;p i<J~d ·:!·~ l•:.•::: 1·e 1.:u1·tes ¡ t:.1>?-ne •:::11tr't::- I y 10 P·:I ·j~ d1ár11et.1-c•. 

,,,:.,_16 d·!! );:.·;: 

1_1 t1 ;,.z:1-,.~(.:J.•:·t····1:.:: -::f.;~ct.IA"'-•J¿,5 t?1"1t.o ~~·r1 l·~I~ t:.t·:::--\Í.'CtJí.•é;. 1.;::"•l1.z;:,.1j1~1;. PC•t• le.:~ 

11111•-=···:•:. ·-t1.1.: •:?rnpl¿.:o.t•~n ·~·~t-= r11ét . .:1.J•:· r-·'"°'1-ü e.:- t.1-a':O't· ._:,;111t.=::1·e1.::.., c:<'.i 1:1 . .roo la=-. 

-:- ¡..: • .:.1 1-.::·,.~,: - .1•.•0: f•.1e d-=_1.:-11·"j,_, 1:1 t="'=:1 f,·_,r·-:1·=1611 t..:..•:•t1 11;.d,:•. Ln 1,., ·~1.~.:: .,_¡ la 

d•::n:...1 1jc:.d ::::~ t-~ru:::1·....,.. •:.1.1-:11·tr:Ju F . .,,- ~d-;¡1_H·.:. r·u;?c~s1.J~d -;.,~ t.,;_;,.nia -;¡1,.i.:-

•:l¡:or.--111·11_1•:t61·· ~n l::i \1~lo•:1i:Jhtd O':! pe11~t:1·~1.:1611. d<.,.j1·_, ·.:iu~ d~.::;:de •:::1 p•.l11t •• :1 

•j-2 Vl3lf1 id~al, 1_.1n~ 1·oc:a z~ fr-~o::t:.1.At a más t'~·:1 lment ... ~ ·=,A~nd•:• t1.;:on.,.,. 

S'-•b1·e ella 1¡) rnlnirn~ .:;~1-.:¡~ p1:is1b1.::::. ~~ d>:2.•:-11·. Cltanrjo 361•:• la ::tfect:.a 
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•ombC18 d• lodo 

Ori.Hci.o pa.ra. mo.nometro 

Vd\.vul.o mocho d• 4 pg • 

po.ro. i500 \.b/;g 2 

Vdlvula. mocho 

Tubo verl\.c:o\. d• 4 pg, 

,.....- --- - - -
1 
1 

-· 1 

De•c.o.rgo. o. Lo. a.lmo•fora. 

d• to pg. 

1 
1 
: Equipo d• perro~ro.c:i.6n 1 .._ _______ _. 

Vcilvulo macho 
po.ra. 

t!:JOO lb/pg2 

~ 

aomba.• 

t.ri.pl•>< pa.ra. eapuma.nL•• y o.nti.corro•i.vo• 

A.morl\.gua.dor d• de•c:o..rga. con o.di.lo.mento• 

paro. medi.r flujo de a.i.re 

• • -
Líneo. de purga. 

compr••or•9 

Fig. 2. 6 Dlagra.mo. d• flujo po.ro. lo. per(orC1Ci.ón con 0\1'• 
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te.. presión atmosfér1c;:.. Otro efe;=to rn1;y irnpc•rtante qL'e rige ta alta 

veloc1dauj de penel.rac16n es el h.:cho de '=ll'e lo r-.ori:si61-, de f·:·1·mac161·1 

e:n el fondo del po=o !:>lempt'e es rnayr.:w •:¡¡.,e la pt·ez16n at ... m.;1-:,féi-10::: .. P•:Or 

lo ·:¡ue la r(JCa pré.ct1camer1te est.al leo c1.~ando es afe·=tada poi· los 

esf1..1er=c•:s del peso:• y la r·otac16n de la t•a1·1·ena. 

El s191.aente paso f1.h~ el de::.~r1·1;d lo ,je 1.u-1 11neam1ento técn1cc:·~ 

qL1e s1rv1era de base p~ra mane.1ar las d1fe1·entez cond1c1011es de flUJQ 

q1.1e d-::be tener la perforación •:on aire, er1 determ1r1adc• momento v ante 

dif8rente~ condiciones, para arrastrar t·1ast~ la superf1c1~ los 

r·ecc.rt.~s •:IE: la perfo1·21.•:161·1 ya que no se •::L~ent:.a •:•:-n el c:-.•.1 ... :1l1ü ·:¡ue: 

p1·.:ipot·c1ona la t.1xotrop1c.. de 11.:1 =:. lodos c: 1::inv~r·1·:1ondles. 

~SP~·=1·~, anular~ t.en1end1:i un val•.:ir m1n1r11•.:• d~ ·)1_11.11) p1~,-;/1n1r1. qu':;:' c•:Jrn(.• 

::.:.::: -..-:. •.=::-·. eilt:l~1ma :s1 se ·::ompara •=•::•n la veloc1d~·j do:: &;;•::o:ns16n oe.!1"1tr.:i:' 

tt.it:·.:;orla d~ i:·-=r·fc1rac16n~ el ojJAru.:-~t:.tC• 1jel ti•¿iu.10:10. 1:1 t:.1pc-• y la 

rJ~n:.L•jO•j do:;: lu f•:0 rrnac1ón cil.r'"'.1e.:.:.a.J~. H •:.•:•r1tJt1u¿1•:.16r1 ,..,..:,: f·1 .::::=-=:11t_;~ le.:.. 

l"l;:: Aa [ 49 L•p PP 

l>ond-= 

6 (iasto de aire, lb/seg. 

Aa Are;. del e.spar:::1t:• at"1L,la1·, r-1i::s2
ª 

·;I Aceleracion •:IE: la gravedad, p1es./se92 • 



l•p 

PP 

1)1:..metr ._, •J•~ le. part .. 1c1,.da. pies. 

ven::1dc...J de l<::t F'.·~1-1_1•.:•.~la. 1t.1i:neª. 

P Presión -::n •.:•.1alg1A1er pLmt.•.:i. lb1p1e
2

• 

Ca LOef1c1~nte d~ arrastre del ~1r·e. ad1m. 

Tempe1·c.t.•.H d. ºr·.: 

La deducc16t"1 de esta ecuación se preser1t.a en el ape1·1,j1ce: A. 

D-a aci.~erdo a lit fórmula ar1te:r1or, la cantidad de aire: req•.aer ida 

es una fi..ff1c16n de la presi6r1, y estd var! a de ét1:1.1e1·do C\. let den-::.id&d 

del flu1dc· .::1-, di:::t..::rm11·1cti:.k• p1.w1t•:i, 1~ •:u~l cambia ·:.i el me.:110 >:!s hOrned•-• 

y/o s1 esta caliente. 

2 

--*H V ] 
2 ge: i [)h • ['p.) 

¡::• Pres.16n en c1.1alqu1er pur1to, lb/p1e2 

pm (1ens1da•:I d~l airo::~ lbt¡:.1eª 

q Ace1erac16n de la graved~d~ JZ.2 p1~s/se92 • 

f"3ct:1;11· de t1·1·::c161·1, ad1m-=:n·.::1•::•neo.l 

v Velocidad d~ fluJ~. FleS/~e?. 

}.)h r.•1á.metro del a9LIJ~r-•.:.. p1e·:.. 

L•p [>14.mei:.ro de la t.ubo:::ria, pies 

H profundidad •.:Jel POZC•, Pl€:S 

por si.~=:. prop1.:::dades f1~'1c.~s, tienen 1.w1.:i. 1-:ai.:Jo ~18•.:1C1. i::::l fc~n,j&;J, poi- lo 

q1Je para P•:oj¿1· liev,;w1tar· 1as se tendrá. ·::¡•.it:: t.;:n-=:1- 1m,~ v~~ l1:11::1da1j d"'.':: t hlJO 

rnAs alta ·.::iue lB velocida1j •:Je lei pat·t:.icula, d~ l··.,1 anter l•:n· 3e hr;t 

d12duc1do la z19u1ent~ f6t·mula .: 
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Vs 

donde 

9 

Vp 

] 

pies/seg. 

• /2 

Aceleraci6t1 de la gravedad, pies1seg2 

Diámetro de la parti•::•.da, p1e;:; 

[h2r·1s1dad de la parti•:.1.ila, lt•/P1~ª 

[1ens1dc..o::l d>::l fl1.nd-:•. lt·1~·1e2 

c•:•nd1c16n necesaria para t:.er-v:~·r •.in~ t•ui::::na l 1rnP1eza dentro del ~9 1.lJ~ro. 

so:- pu..::de def11Hr cc•rrm l~ fur:r·za d-=: fr11:c16n ·~l~e e.1et·c:.::: el fluid•:• 

alrededot· de la part.1c•.ila y ::e expresa o::n tén111tK•~ de e;:f1.~erz•;:• 

CC•rtante para cal•:•.dar o::l ·=o:u"?f1ciente de an·ast:.re. se ernPlé=..t la 

E19Ul~tlte fórmula : 

.2 F o · .. :: 

F1_4.::rza •:J.: r1·1c•:.16n, adJ.r.1·~ns1..:<11al 

Ap Area de la partic1.i}a. f->IE:s
2 

q 
-.,: 

Pr Ver1::1dad d.:-1 f .11.i1dc•, lb/p1e
2 

Vs Ve.l.de d-e::..l1:.:~m1ent.o •jo:: la partict~la, P1es/·:;;e9. 

de as.ent.arn1er.to. el cc·efic1ente .j.;: art a:=.tre del flLndo en t•aS8 a su 

d~ns1d:id. 1:i presión en el punt>:• ·=1·1t.1,.:.:•:i de c..curu11ldctón d~ t"·~c,_.1·t..:.:;:: / 

ftn..\lmente el vol tunen de ~ i 1·~ t·~·'.:1•..-1~1·1,j.:. pa1·a l ~ p~rfot·ac161·1 <:i 

cualqLJter p1·ofLJt~d1dad. 
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CAPITULO III 

APLICACION DE LA PERFORACION 

CON AIRE EN EL MUNDO 



Perf.:irar c:on aire. niebla ,., esP•.una en fluidos 

cor1venc1onales se ha hec:~·1•.:i con éx1t•:• en c..lgun<::1s át·ea.=:. 1:Jl'.::!l 1111Jn1j1;,. Le:.._ 

e:conomla favorece el uso d.:: est.os mediC•S al tet~t1os de perfc·r·ac16n 

·=uando se atr~v i.:::;:an f1:•nnac:1+:1ne$ dLffa'E con r.o•:1c1:i f lt.lJO de agua a 

profundidado:s baJa'E.. El 1,.¡so de úire. espuma y n1eblé:& ha tenido é:~1tc• 

A i::•:ir1tin1.Jac:16n =.e presenta la e>.per1er11:1a que :.;.e hci t:en1,ju en 

cd91..inc•s ll.i9are:~ al 1.it1lizar estos fli.nd•:1s de p~1·fi:,rac16n. 

III.1 CASO NUEVO HEXICO. 

A •=•:int in1.1a·=16n se describen lC•S métodos ·~•.le a•::t.1.¡alrner.te :.on 

1.¡z,:.dos para p~rfeira1·, tet·m1nar y rnantene1· pozos ·3ec•térm1cos e1·1 Ba.·::~1, 

N1.1.=.:v·~· Mé··~tc1:•. L¿,_ F1g. ·~i. l rnui-::stt·a la local izaclón ',01>::neral del carnpo 

'.'-::< 1 Dondanvi l. l.e, 1·:0•:31 , 

III.1.1 Características de la formación. 

·=.:.1·a·:.t-::.-1st1°:;¿.¡;:; .j.,:. 11.:-is flu11J•.•:-; !Dondan.vil.le. 1·~"/81. L~ ~ l';l • .i.:'..c:1 y-· 

3.::.t- rn 1.~.:::::;..t1·~n ui·.~· :i~ á.f1•::-:i d·~ r.·1·~s16n v tem~·':?t·at.uri::i v-=:. F•tc.•f•u1dl•Ja•.:1 

tUnion Oil y P-ubl.ú: Servtce, 1·~/._;1, 

La mayor! d <Je los pozo:)S qt.t€: se local 1zar1 en Ba.;& tienen 

;;.~· .. :0m2111~. t.er·mt-1 ~n leo t1:1ba Band.:.1ll8t" y prc•d•.1•=en de:;: 0je ellCI. •:i en 

•111a 1:.:•:t1nE:.lnac16n con Andes1t;.. l'e esté\ forma S>E: t1..:!ne qu~ li..·~ ineJore~ 

poz•:•::: prod1J•:..::1·, d~s·j.;::. fra.-:.:tu1·as nat.•.1rales et·1 la t •• :.t•a Bcin1jc:i,l ier Y/•::• 

34. 



UTAll CGLORAOO 9 

trARMINGTON • 
ARIZONA N[lll M&X IC:Cl 

Fi.g. 8 • i. Locallzo.c\.ón g•nera.l d•t co.mpo " Daca. "• N.N. USA, 
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20 pg. 

T.R. d• 13 
8
/& pg. 

. 
.! 4000 

li -T.A, d• 9 O/O pg • 

" 11 g ,, 
1, 

'• 1, 
11 
1¡ 
11 
11 

" 11 
11 

" " 11 
1 1 L.i.ner ra.nuro.do de 
11 

- producción de- 7 pg. 

TEMPERATURA 1"11 

Fig. 8. 2, Pre•\.Ón v• prcfun.J~do.d en un po-zo Ro.ca.. 

que -:.:1 yei 1:1m1i::t1tu est,:,. d~pt-'=.i.l( .. •nad,:i, •:•.::•mF·c.r-8t1d1:•l•-:· i::c.1t'1 1 d pr·e·::.16t"1 

1·11Jt oi::tál1•::a, .. ...!nt.1·~ t.Ou y ~(tu lt•ip·;:42 '-l.:. r~r~·::.161·1 o::n ._,,.¡ vai::1m1ent~c.1 e~ 

120l· lb/pg2 a 4Suü p1e~ sobt-~ ~¡ 111·1~1 del mar>. La d~p1·es16n. no 

C•bs.t:.ante. la condic16n .jel Ct·:l'Jé- dorn1nantE! .;;:n o:l y;:...-::1m1e:ni:•.:i 1·es1..4lta en 

~ever·o:;-; Prc•bli::rnas de p9rdi·j~ de •=11·1=1.~loo:16n. est<;t o;::·~ la razón por lei. 

•=1.1al ~e ernpe-;::6 a usar· fluid.::i de perf·· .. rac16r1 as:.1st.1do ccin aire. 
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Afi:ir·t.unadarn-:nte, el a•;11.jd pr•:•duc1tJei -=:s relat. l varuent .. e lien1 r.::in.:.• 

q1.~!micarnet"1f.:.e. La t.atdc.t :"3.1 y ::1.2 lUnl.on Oit ;i Pt..tbtic Service, 1'-1 ··:·I 

rnuest.ra '.Wt anal 1sis q1.dm1ci:i general del a•;iua Pt"C1dtlC1da. El ;:~9•.lC< 

producida e-=. ia ftlent.e pr1rnar1a de ~v;iua para el eqqipo perfor·adi:rt· v 

la única f•Jente de ag•.la JJat·C:t el l•~.11:lr:-1 di: pet·fi:.11·ac16t1~ Los P•.)<:(•":. 

prcuj1.4c:t..:•res pi:•r si mi :rnr.:i=. he<.n e.-~per i m.;.:nt:.ad•:i rnu1:hc•=. Probl.o:tn~s. "":. l n 

embar9•:i se tiene lm e:Jemplo de: 1n.::r1.4st.ac16n por cat bona to de céllc1 1:•. 

III.1.2 M~todos de perforación. 

la superf1c1e hasta la última tl4t•er1 a de reVest·1rn1ento cem..;:nt.ad21 Y 

II> C"•esde la última tubería de rE!vest.irniento ·=ementada hasta la 

prof1...w1d1dad ti:•tal. Et"l estas ,jo-:.· et:eir:-·c-s dt?: P•:::r fi:..1rac16n s~::::: ut111:::-:.•1 on 

dos t.é.::n1i::as d1 fer-entes par·a t·e::•:•lvet· 1•:.i;; r.•n:•L•lemc..:.;, de •.:J rc1.<l.:.~i::1611 

pérdida"~ estas técnicas fe.,er-on :•.i=n la se 1_c16t1 L :=-;.~ t.:.1·abaJ6 1·1a 1::.16 

e11minar las pét·d1das de c11·0.dac16n~ m1ent.1·cc:::. q1 ... 1e en 1~ ::,.~ei:c1ón 11 

III.t.3, Primera etapa de perCoración. 

En esta etapa se per~ora desde la superficie hasta tocar el 

yacimiento y se coloca la dllima tubería de roveslimienlo cementada. 

III.1.3.1 Programa do luborías. 

Et·1 la F.1.9. 3.3 mostrarnos lm es·::¡1.,ema de 16 term1na+::16n er1 el 

aguJero. Los pozos scw1 generalrnent·~ per foradr.:•s inic1 a lm~nte en 

riolitas o relleno de la caldet·a. Un a91.,jerr.:1 de 

amplia a 2E. p·;. Una vez colocctda y •=em..:ntada la t.1.~beria d·~ 

reve:st.irniento:• .je :21J F··:i •=et·ca ,j¿ lc•s 1~·00 pi~s. 1...in ag1..uen:• de 17 1/z 

pul·3. ~.;: per· fo:•ra. ~;e •:r.)lcu::a y se cem·~nta la t:.uberics .je r·evest1m1ent•:1 

de 13 
9
/e pg. 
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++TABLA 3.1 -

COMPOSl'CION QUIMl'CA PROMEDIO DEL. FLUIDO PRODUCIDO 

pH 

So.lmu•rn e\.n corr•ce\.ón 
porfla.•h 

promedlo No. mu•alro.a 

?.2 26 

sólido• •u•p. .... .. 
mg/l 

sót \do9 lot.. 6099 24 
dt.•uett.o•. 
mg/t 

:::~ "ºª. mg/l ...... 40 

C(•s - , .. - 2? 

HCüi 12? 26 

s '" 
. .:_:,(14 64 23 

L-1 3061 43 

Na t 749 4D 

!O: 070 •• 
(o. '" 42 

Mg 0.9 •• 
Ua O, O!i 6 

E< 29 26 

F 6 2l 

TADLA ... 

39 

Cond•naa.doa 

prom•dlo 

4." 

'· .. 
29 

... 
o 

6.6 

•• 6 

l. o 

l? 

.. 
l.. 

º·' 
o. 2 

o . .,. 

o.a 

< 0.2 

2 

l6 

2l 

•• 
20 

, .. 

l? 

2!S 

29 

29 

, .. 
Zl 

ª' 



C02 

Hz~; 

Na 

Hz 

CH• 

••TABLA 3.2 •• 

PROMEDIO DE OA.S QUIMICAMEHTE N? CONDENSADL~ 

OA.SES NO CONDENSABLES CM FASE VAPOR 

z.~á H EN PESO 129 MUESTRA~, 

.l. 04 N EH VOLUMEN 

PROMED tO ICH PPM 

POR PESO 

28. 2!54 

'º' 

•• 6 .. , 

PROMED tO EN PPM 

TABLA a.z 

39 

POR PESO 

t s. .979 .... 
' ... .. 

•• 6 

MUESTRAS 

•• 

26 

•• .. 



; •; _ Aoguj•ro de 26 P9'• ti 

; : compl•m•nt.o d• 9 ,...... P9 • 

-ªº P9• 

--Agujero d. 17 
l 
/2 

--13 • /I pg. 

Aguj•ro d• 12 ' ,., 

I -- Lirt•r de Q ~ /8 P9· 

1 

pg. 

pg. 

: -- Aguj.ro d. 9 a,....., P9'• 

1 

Lirt•r rcinurodo d• producción d• 7 pg. 

'fi.g. a. a Di.e1.9rcima. oe ta. t.erminc1c\ón eri Do.cci, 



super1•:·r· del yac11111entc• <2.Suu a 40Ltll Pi•!!'~}. Esl:.e pro9rafl!a L:•ásl.c•:• de 

p.::rf•:·r·a·=16n par·a la primera etapa s1..i2n.a simple Perc• o:st.c.. asoi::1ado con 

rn•Jchos Pt"C•blemas. 

III.1.3.Z Programa de lodos. 

El pt"ograma de l•:id•:•s 1,.Jt111zad•:i dt.H"ante: la perforación fue un 

sistema Der1t.onit.a-cal o Dentonita-Be:n-x en el a91..ia pr··:iduc1.ja. Un 

eje:rnplo de las i=-rop1edades del lOd•.:• se m1.iestr·a en la tabla 3.:3. LC\ 

la.. t1..1beria de ·=ot ·,t. r·o lada c.:•1 1 

Las t·t •:•1-· 1 ~·~J::,·J·-~ . .-

del lod1:• Ec•n C•:intt··:·lad21s pa1·a ma1·1t ener 1.u·1a l 1rup i ..:~za adeci..Jada en el 

ag1..1.1er•:1 y un s1..Jf1•::1ent~ ci:·t·1t.1··:•l en lct pérd1cta ,je. fluido Pctr·;,,. a;,i 

ev1 t.ar· p1·.:·blerni:t::::: e1, d lguni';'.::: de 1 r.1·.::: .:oncts perm'2 .... L' i1~:. :;1,.Jp~1 1•:•1 .;. . 1: •:.m•:• 

rou•:t·11:·~ p1·c·bl.einas •::¡ue ;;e ~.:'tH:uent .. t·2n en Eo'::.l·á ~~ .... ,_.~ •J•-!l <:1·..:,11.1J~r·o:· 11(• 

rela•::1c•nan con .-:=1 l•:uJ•:• \ar•:1ll~s n•:• J.f·l'=l-1,:..•jci:=;. >::?.t.(.l, lci 11rnp1e: . .:. del 

agU.)et C• Y :.'ll•;K• de c:o:i1·1t.t·ol SO:'•t•re lt.."I pérdida •:h.;: I" l1.11dO •::c•n 1.n·1 •:.•:-•:;;t.•..:• 

minU1\ü, .:;~ todo;. le• re·=11..h~t·1drJ. L1eb1do ct J •:•s PI 1.•t··l-erni:t":· <J~ r·ér·.Jid~ ·~1''= 

III.1.3.3 Pérdida de circulación. 

La pérdtda d·:;: c1rculeo. 1:t6n ~s.:-..:::! J=.·r·1n..:1pal pr;:oblemc.. c<:1r1surn1dc1r· 

•:1.::!' t.1.:rn¡..•.,:. y ·=.:.sl.·-'· ·~u-~ se h{1. er·1·=cit1+r:idr:· >:!n Bc\c:C:\. Er1 8i;11..:;.::1. c.:··rn•:• en 

todi::1s J~·:. área-:. •3eo::.ténn1ca~... lW1a •=•=-m~rit...ct•:..16t1 f;!f1cJ.•.;!nt,.~ ~n la·.-. 

f::.1.~berlos .Ji:- 1·ev~~1_1m1~nt..o ~::un p1·121·eq1~;.s1t.0 F'<::.t1·a 1."-n~r· un pc.¿.o út i I 

ceme1-.l:<:1das neo p•.1•!:!den sobr~v1v1r· los t;:.1clos de -:~fuer:z•_• térmico q•.11:! U11 

cement.ad.:..s n•:• puo:::d·~n ·.;ob1··~v 1 v1 r· :::, t•:¡1.~1.:ra 1.1. 1 el 10·.:¡ue t ér 111 l •;..•.•· ~ l t 1 

0:111l•a1·9o:a p~t a 1·,u-=-st1·i:.is prc•pC•Sl t.•..:1::; se debe cc..•n.s id~rat· irnp1~rat1v1-:i q1_u~ 

t 1: 11jas let·3 pé1 d11j2~ de c:1t· 1::1.,l<:ii:.t6n :~":!.:i.1·1 1·~m~d1ada~ <:w1t~:::; do:: lt1l..8t1t:.e11·· 

cernentar la t.uberieo. de t·eve.st.1m1ent.1.:i -=:n el po::•zo. 
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- TABLA 3.3 .. 

PROPIEDADES DEL LODO 

Pea o 

Yi•ccai.dod •mbudo 

Vi.aco•i.dad p\dal i ca. 

Punlo de cede ne\. a. 

Control de La 
pérdi.da de f\1.Hdo 

D.5 - ?.O lb/gal. 

ao.o - se.o ••g. 

2.0 - a.o cp. 

2 
l,O - 10.0 lb/IOOptea 

10 aeg. 

'º 
2 

25 Lb/100 pl.ee 

to cm
9 

APJ - 111t.n control 

TAULA 3, 9 

Por· 0::-1 t:1e,·11F·r:i C 1.:111sum1cjo t~n :i..t.'•.::.:·H- I~ tul.":.•• i<:1 e< J.:. ';;,•.i~·•-·1f1..:L•..'.. t• .. J<tl" 

r.-<:on lB t:.•Jt.~r-1;. tJ~ i:·er·fc1r·;:~·.:16t1 l1L·1·•~·. t:·:•l•. 1 r...:d1· t:df.-Ot1.:-::.~ .=::..::r.-r::r·¡;H· par-a 



l:ldece:mento t .. 1p1;. 

III.1.3.4 Preventores de reventones. 

III,1.4 S..gunda etapa de perCoración, 

En esta etapa se p9rfora desde la llltima T.R. ~emep~ada hasla la 

proCundidad lolal. 

Varios mét.1:ujos h~.n sido prc•bados er1 8ac.a paF~' Perforar e:l 

1i-1t:.erva!o:• pt··:•ductc11· .. 

El per· fc1r·ar d 1 rectarn·~n+...e c.:.r1 1 od•.:i da corno res1..1 l tado :::.'2 r· 103 

proble111a~ •:k~ pét"•jlda 1je: c1t·•=uli:.1.C16n y 1 n::cue1·1tement..~ el po;r.() t 1e11~ 

qt..J•:? ::.er perf•:•rado sin re·rlre·:.o. Lo'::. pt •-•t•l•:mi;t:::, ·.¡,:nc:onL1·<:-.d(•';... >:!ta e:.t..~ 

p~t·f·::·r·ac16r1 f1·e1:.1.1-::.nt.~rn·~nte ev1t:'~r·1 ,:,.1 ~_,,_,;.ú .:1l<::•t1=:..=.r l<.-t l,_ .. :.é.'il t·.:¿;.•:-161·1 

del a•;iu.1-:1·0:::. y '-"' r11.ui:.1 d°"'rn;;:•:: i~·J·~· alt•;• ,jo::: d·~'-~::i u:1.ialrn~r·1t.·~ ev1 L6 

alcar·1.:::it· •=•=•n é'(lt.eo el c•bJ•~'t-lv•.:•. L.:t c.;.mb1nac16n de <:.tlt·e 0:.-:-.¡1 ~l .:"'gua 

p1··: .. j•.~r::.1dF.• t·e:~ul1 6 en 1..n-1.::i t·á.pidc., •:•:o1·1··-··~16t·1 rJ~ la ::.zfft.i':\ d.:_. P•!:!r"f1.•ré.t.•=16n 

E.n Ba•=a, la pr:...cti•:a •..:01nún ·~Z P~t-t"<_wat· la zapata. de lí?. \:.ut•8r1,.,1 

t"evest:.1d•:·1· ~ 1je ';# ~ / o l="~ •:•:in ;:. u·& h;:i>:::t.;. q1_1~ se pr·eset1t.e 1 ¡;.sL1f ic 18nt.e 

entt·ada de a 03ua f:.•éit-~ requerir el carnb10 fa un s1::.t'!:!rna de a91Ja aeread~. 

El pozc, es ent.•:·r·ic+:!::.. P~~1·fr.:i1·ado hasta J ~ p1·of1.md1d;:oj total l~sando 1.1l·1 



Flujo a. La. pr••·o., 

Flujo ol colector. 

F\g. a. 4 Columna. de prevant.oree, 

Pr•venLor dobl• con o.ri.•l•• 
ci.•goa y d. t.ub•na.. 



Lc1s mayores F·t·obli::rna-;-. •:on ~J. '.:;ist .. e.ma d.a 0.9L~d ae1·eada :::.cH1 

balancear la t"elac16n a11-e--c1·;-1ua ~ inh1tou· ld r::11rTos1ón en la 1.:.1.¡t· .. ~r-ia 

de pert""1.:01·ac10n (q1.1.:! ta1nb1én atecta.. la int.::·~r·1.-Jod o:j'* la sar·ta ij~ 

III.1.4.1 Inh1bidor de corrosión. 

Et1 161=> p1·uebas 1r11c1ales de. F-~rforac16n Cün a91_.1a aet·eacJa. le:.. 

velocidad de corros16n fue 1naceptCc<.blement.e alta~ apro>~imadamer1t.e de 

24 1blft;2 ta?i•:•. Ademas ::e encontró ·~ue combinando el control 'je pH con 

1.in inh1b11j.:;.1· aF·t-.:i~iadc• "un1stearn". =.e c.ontr··.:ol6 la rnav•:•ria .;se \o~ 

probternas de corr•:i-=-16n. El ion üH 

1nhibidc•r de la corro::.ión pc•1· ox1·3eni:• y ze enr:ont.i·6 ·~u-:: -:;1 el pH se 

rnant-1ene entr·e 10.::1 y 11.0, la ·=orro~i6n p1..1ede s~r ·=o::inl.r•:•la.ja h,:,.st.<::1 

1.m valot" acepto.tole. _ lt.•/ft.2 1a~·=·· o menor·~ ci..1c....ndo se Ltsa en 

cc.rnt•1na·=16n c<.:or1 el Un1steam. f:.stc-,s rangi:1s de c.;..rr-.·.•1' .. 1ón ,3stan t.•d.'5ados 

er1 rn•.~estt·as (c1.1p•:.ne'.~i1 para •=o::irt·oJs.16n •-:.ciloca•jo::. en la s~t·t..a d8 

p.;.rfo1·ac16n. L.:•s t eq•.h::ffim1ent.o=: ·=luimio:i·~ seon función .J¿ la ·-Nim1ca 

del agua pro1jucida <cuando perforarnr •• ~ c1::.n un s1st.o::rn~ aereado, -:.e ~sta 

per·forandr.:• ",.:J,::spres1..n-1zadament.e y los flLndos de l~ formo.•:.16t·1 e:c.t~n 

ent,rando al sistema de c11·culac1ón, pot· l•:.. tant.-•_1 la c.01npv~.1c16t1 

qLtlrn1ca en el flLudo:• de c11··=1 .. d~ci6n r·ápidé:1.111o:::nl>= se- •.:onviert~e en la 

del a91.1a prod1.11::1da. 

E.r1 Bei.ca~ l..:1s fl1.1i1jos prodL1cid•.:is son r·elat1varn~nte ben19no·~ <ver 

tabla ;). 1). sin ernba1·9c• lt.•:. intentos pa1·a ext.er1der <:=sto: método h.:s.c1~ 

ott·as áreas con d1 ferente c:1:.n1p•:.•~1i:.16n q•J!m1ca del agi..i~ no s1ern~~i-e ha1·1 

sido:. afortunarJos y f1·.:::cuenterno::nt ... -=: so:= hé.:o. t.·~r1id•:i q1 .. ~e hacer •=d.r:it.•10,;; 

qL11mt•=os mayores pat·a obt.en"::!r· !a inh1bic16n. 1 a.rnbi-:::n en llaca~ LB 

composici6r'1 ciel a91.ia puede cambiar l 19t!rarnerite de ur1 po.::eo a otn:i y 

oc:as1onalrnent.::: se t ... ienen altas v1::::loc1dades do:: coi·1·0~16n l4··6 

lb/ft.2/co~o' para p.;:r1odos c:•:it·t:..os de tiempo a causa de q1.1e no 

at1t.1c1pamos e:st.•:•s c:amt•1•:.os. C.l núme1·0 de vece::. -:iu~ 1 .. ir1 alto su-i<d•:i d ... 

r.::orros16r"1 ha sido 1o:ocalizac1o se h.:.. redui=1Uo rn+:::d:i.at1t~ .::1 montl.i:.·r·eo 

qulm1•:os para tratat· cont1nuamer1te -:::1 fl1.i1~jo de p~i- t'•.:irC11:16n con 
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El hidroxido de am•:ituo f•~-= a9t·e9:;td• • d~~F' 1 Aé:. <=1•.1~ apctn:•_.10 

corros16n en la part~ super·1ot· rJe l.;1 t•.ü-.·~ri.::i de P'=!1ior·.:..·.:16t1. 

aparecíar1 corro1dos desd8 401.t •1ai:.t.a 1000 p1e:=: PoJt- 1a i:·ar·t.o::: ~>•t.::1·1.:oi. 

aun~ue las m1.1estras do::: an111.:•s ~n el u1t.-::r1ci1 no 1n1.-1-:stro2n 1.1ne:t 

excesiva corrosión. La ad1c16n de ain•:inJ.a•:•:• '-"n Ba•:a< ha prev~ntd•:• l.;.. 

excesiva 1=or1·osión e:x:terio:•r er-1 la pat·t:.e :.up"=1·1or· •:1•.:! la tut..;;:1·10 •.J.::O 

perfo1·ac16n. 

III.1.¿.2 Balanceo del sistema aire-agua. 

compresoras. Ahi ni:• hav relact<:Jtv=s a1re-a•dua. 

colocac16r1 de los Jet sub o método!. par-.~' al•::a112:::11 

fiJos.. Todo le• qr..1e µ1:01jemos. ofrecer· ~s 1.U"1c:.'t tt:;!VJ~16t1 d>:: quo;::: t11c:JmCJS ,, 

porq1..1e lo hicimc1s y ·=11..li:: usa el po:rfo1·ad••t· p~1·a d~·.:;1d1r· l~s. r·~l~•.:.L•.:•r1e.:. 

aire-agua a usar. 

Se ha perfc•rado e:-..:1tosarner1te t.ant.c.• •:on Jet. sut1 1.1 s1r·1 ell•:os.. Un 

jet sub es i.ma t.oqui 1 la de bat·rena. mcint.ada en l d. t.:.utu?.ri a de 

perforación qw~ permite salir i.ma parte del aire y una c1ert.a 

distancia arriba de la t•arren~ para e·~tc.blece1· rná.s fet•:J.lrnent~ 121 

c1rculaci6n. Los jet s1.1b son usados apr1:-x1madamenf:e a 1.w1•:•s 501J pies 

d•bajo del nivel de fli_t1do. El aire saliendo pc•r el Jet:. s1.1b av1.1dct a 

sacar estos 500 pies. de •:•:ilwnna de agu¿,._ 

cít·cLtlac16n. 

uno o dos compresor·es y ajustar· lC:i. t·elac16n a1r·e-a91_1d c1;111 el 

incremento o decremento en la velc.c.1dad del fllAJO. Este ~'.~. el 01étt. .. d•::i 

m'-s fac11 de operación par& el per·for·ador, l-'':1r ·..iuo: +'.!l 1 .. 1en~ 11;1~ 

controles. de las bornt~&s. en $1J est&c1C!w1 o::n t.ar1t..•.• l•; .• ::. .;:ut1t.ro:•l>:!~ de a1r·~ 

est6.r1 lejos en los comprF.:sores. Le.;;. cuinpr·>-!'..:Ot-e'i'.. .-.:i1.1.: ·:.~ •.1-:;;ar·c·ri 

prod1.1cen desde 1100 hasta 12UO pie::
9 

ci l¿., elevzv=iót• de •.:i~er·a·:16t1 en 

Baca. Las relac1•:ones a1re-ag1Áa va.1·ian 1j1·é:tmA1...i1:aruent..e~ s1n emb<:i.t ':.l'.' und 

relacion de 60: 1 es pt·i:·bablernente •.~n buen p1.1nto de r·at·ti·ja~ t::l 



perforador ,jebe enti:it1•.:t::!·:; ctJ1.1~tar· es.t.:::t r·.::!~·.:ión c<.I 1·1ba ·=· abciJ•:.:• t .. ~.:.,.,, __ ,._, 

er1 eJ •=omp•.:•rtamient.o:• 1jel pozo. En ca~·:• de t.ener· pr-ot.Jl ~me: P~t- a 

mantener e! pozo c1n::ulandC• 7 el p1.1e•j>:: incn~m-=nt~t- la reli,•.:.t6n 

a1re-a•:iua ~d1sm1n1.1y.;;:r·1•:k• el 9ast•.:o €::!n la-:: bomt10::.! y s1 la 1:.:.11·1=1.1l<:\•.16ri 

llega a ser· derna'.51a.1.:1'.:• violer1ta. pu.;:de d1sm1nu11 1"" 1 ~1ac16n a1;·~· 21·,,11.~-;1 

<a•~mentando el 9ast.o en las b•:imbasJ. 

t..::orno se perfor-6 bas1camente ba JO ccind1•=1ones .j-: doesc•Jnt.r··~d lé\ 

relac16r1 a1r·e-a91Aa continuarnente cambia cuant.1t..at.1v.::iment.e. Cuani:io ;.~ 

inicia la c11·cuJací6n el agt.1a es r·eli:it1vament .... e tr·1a y n:i s~ en:.ui~nt~r a 

fluido se: conviert.e en VL'(por 111.;;t~1,T.cit1e.:•;,1.:r1t:e, ..;:::. t.·:.• 1.1su2' !11:12nt ... :: 

incrementa la rela•=i6n g.:t~: llqu1du ~n i::-1 i::s¡ .. ac1r..:. a1·1r.1lat-. L71 r··~l"'·.:-,6t1 

q1.Je oct.1rri::i er. el e$pac:10 &.r·11.1lr.tr deb1d•:• al fluido product•j•.:•. Coin1:• 

estos carnb1.-:1s no:. s<:.•n 1·11 pr.;::de•:.iblo:s n1 m·~d1bl~s ·pr·1Jnt.a111er1t.~. .Ji:::bern·~··:,, 

confiar en la e;i.:per1•2ncia del p.-:;:rsonal ¡:.·.:..ra rn.:..no::Jar l•.:•s •.::r..mt•11.:"•:-

necesarios er1 las relaciones a1re:agt1a. 

<1100 a 121JO Pl•:-::s9 >. a•.u-lq•.le ocas1.:inalmente, algun<:•s cornpr·e-=..01·1:::-:;: 

re·::iuer1dos 'º a!9tw1•::i i::r1t.re llúü y 24UIJ F~1es8 > .. La capacld.:.d -=Y.tt ..... 

Sül • 

mantener al m•.::t1i:•s 1·_.1_1 9al/r111n d~ 11·.:p.uoJ<:• pa1·a .i<.· 1:.:nr:-a<:.11j=1d d·"'" 

acar-ref.1. per•:• la:s 1-.;;da·::1or·1~3. .¿¡as: li...¡1.udo 11-=:·:.~.::..·1 t.dn ·-=·"··=e•Jer r::.u: l. 

entonces 2 cornpreso1·es son requerido$. Tambien ocasiondlment~~ 

er1contrarno"I; zor1as incompetentes q1.~e requieren más copac1da•j d~:: 

-~ . .,J'"aéa;t=ª°' J:•et1· a 

estab11 i%ada-a. La i::apacidad 

ag•.~.1ero 

de acco.rreo 

llq1...11do~ 1As1.~alrnent.e d1.~pl ic1:1nd•:- ambos. 
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altas r.:o.mo 6011 puedar1 ser reqL~e:r idas basados en la pre:1,i61·, o::n i::-1 

fond•:. del agujere•. S1n embar90 c.:•rno e~t.;: sistema a.ire•~'"'1'·'ª nú ~:-. tar1 

ef1r.:1ente como el C•'nvenc1onal sistema aire: lodo. Lat•aJa v1s1.:•Js1dad 

del agua prodL~cida admite que el a1r·e se canitltzi::, por l•:.i tant_.o ~sti;-, 

no e'.E suficiente para remover el 11•=11 . .ado como un sistema de lodo 

vtsi-:oso que atrapara el aire y lr..~ acarrea J•~nto con este más qLh~ ser 

atravezado por el atre. 

III.1. !5 T.,.cnicH de t.errnlnacidn y ce-nt.acidn. 

Lt:•z pozoz s.01-i to::nntnados. ccw1 l 1ne1·'E. n=,.~n•.H"é:i.d.:.=: do:: p•;t c.0l9a1jos 

desde las zapatas. en las t.uber1a-:: de reves.t1m1.;r1t1.) 1:1e ':1 '!S/e f19 hasta 

el intervalo f1r1a.l lver Fi9. 3.:'J). Un empacador ~s entonce-s colocado 

en la t1..'b~r1a do: n:v~:::.t..11111~r1t.:.o ,j~ ·;;, 
0 1a F·9, v un i:,t:irnplement,o rj~ 9 '1e 

~·j-:.::1.1E<•j.:. s~.rt::- ·:i-= ti.1b-=:ria en 1;:;.. -:.1.1¡: .... ?rf1·.:10:: pr··:.·P•:.1n:1on~ se9L1r1dad 

.;.d1o::ional •:i:ir11:.t·a f~llas en la~ ttJb~1·1c:i:=: rJ.: reve~t.1mient.o 'Et:im~ra:. ·::iue 

, ''na va.1v1...11a de muest1Aeo, y 

¿ vAlv•Jl;:..-z dí:l .:.l.;:tEo •:.:•~tJll•-• lti! 1111.1~st r""o;,:·1 .;::n ¡..,_ t=19. '3 • .3. 

Corno se an<"Al izo pri:v1 ament:.i::. e:=. ,...,~c~sar lo cemer1ta1 compl etorn€:11t .. o:: las 

z~rt::i:::; de t•.~beria. La ceme!ntac16r1 ar.:tualMent.e e:=. hecha .:·0n lH• 

e~~ac1::..dor se9•..11ü:o por un c8m'i::nt.:.o de r·el ler.o con "'pet·11t·:::": t 



entre dos tuberlas. 1je revest1miet'\to, ca1.asarA la defot-mac16n en la 

t•-'ber1a interr1<:'1. y ezt:.e es 1.1n serio problema q•Je se debe prevenir 

cuando :e cernentan l1:is cornplemet·1tos,. esto tamb1en debe de t-enerse ·:.·n 

mente dc•nd~ la tuberia de revest1m1enf:.o de 9 15 
/e P9 -;e tr-·aslap~ 1:01·1 

la de 1 ~¡ 8te p·~ y donde la de 1-3 ~:-c/8 pg se traslapa con la tuberla d..:-

III.1.6 Registros. 

El p1··:.9rama de registros •:::ons1:::.t16 en correr el reo.:J1str·o d~ 

doble inducción .::n el a.;1.uet·o de 17 t./2 r .. g, •ma ·::;er·ie d.j r-esnst.n:·~ o::on 

el a9u_1'2t'•:• .je 12 1
t• pg con:::1st1endo del te9i·.:;tr-c1 para ider1t.1f1c¿.,:i6n 

de fractura=:, densidad de fot·maci6n compensada, el registro de 

neut.rónes cotnpensado, registro de ravos .:_i..:1rnm.a~ un reg15trc• dobl~ de 

oe:vc.l1.t6 con el t•egistt·o de ind1.t•=ci6n, un 1·e91ztro de den'?.1dad ,je le. 

forrnac1611 r1e•Jtr6nes-cornpe:ns~do y r·ayr;,s gamma-compensado. E..l a·;iu 3ero 

de 17 
1
/z P9 alglmas veces hace d1f1c1l obtener 1.m buen regist.r·o de 

doble inducción. Existen al91_1nos problemas •::on los r·e·;tJ.·:.t.t·o:.. en 

a9uJeros de l¿ ~,, pg. E.l re·;,;l"E~ro de ternper·eot1..ra _es ceorr1di:· ¡:..rimero 

Para ase91.war qlle podernos usar herrarn1ente.s ·::J~ be\Ja ternper-atur<.:<. ·=tui::· 

hemo~ ten1dc• d1spon1bles · para el l•:i. Her1·am1er1tc:i.=. pctr·a o.lt:.d 

tempet·atura deben ser 1.t;;adas en agluer·us de :~i a/, pg est.o:, limita la'':', 

para ident 1 f1caci6n de frcu.:.tur a~ en €:':..t . .:- c-.-3l1Jer·c·~ .::..1r·, -:=mbat"':IO estos 

r.,:i ':.Con ;j1spor1ibles en v-::1·::;1•..:•nes .J·~ alta t,8lílF-"~rr..t.t.1r~. f·.•:::sii:::.t.r,.:·"' ·1~ 

al ta t.8rnp .. ..!t atura 8Sl .. c:u1 d1 :.-.p(Jf"llt•l•..;:'i, p.;-1 e• no ~11 Nuevo Mé 

modo q1.1e no tenemos 111n9úr-1 pr.-..1blemc.. de temper·atJ1.1ra, al meni.:.'~ ·~1-te ~l 

a91.ta no pase hasta el fondo • Si el ag1.ia sale cal1er1te del agllJero, 

las herramientas 1.1st1almer1te contint1an f1.1ncior1ar1d•:i, ~it1 embargi:.' el 

vamo~ 

re91strando a través d8l cguJero par-¿. que se ten•3a 1.m re91strc• s1 el 

·=able se q1.1erna en el for11Jc•. Los rnavr:.•res pr·.:•blo:-mas sor1 1.a~ualrn~r,te 

s1rn1 la1·~s a los reg1st.,r-l...•S ...::n Ei'3UJe1·.:1:;. ci::11-. t-et11F·ero.turt:1 normal, cot1tr·("•l 
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II I. 2 CASO GEYSERS. 

III.2.1 P•rtorac16n gool4rml.ca. 

En 10·5 (ieyset"S d&SF'U6$ ctl.h! la T.k ZUP6:1rf"1c:1&l, cot·1 d1ámet,t 1
:

1 de 

17 •1a ¡:::..; s:.e perfore.. c.::•n lodo, S'i! colocat Y cernent.a la tqbe:rla 

rev~st1dCtt"a c:Ot'I dt"-metr.:l de 1;-t 11• ~9 la may•:irlet r;Je los pe1-f1JroiJr:.r '::'!'.::. 

perfc,ran cot-i lodo ~1 a~1.uero de 1:2 1
1• P'i' &. tt"av•s. d-= lC1.s f 0:;.rmac1one::. 

•=al 1entes "Greywacke" encima de li#. zona del ya1:1miento 9~o~nn1co 

para anclar los l 1ners con d1A.rnet1·0 de 9 "t• p9. ÍJesp•..i•s tod•.:.ss los 

operadores poarforat"'I cor1 aire la parte rema.nent~ dlf:l pozo l-iasi,..a ·=1ue 

a1:r~v1.::an las fract:.ln-as .::¡ue tieti•!'::t"1 corn1.1n1cac.16n dir·ie:ct..;;. cur1 lo;. 

p1· 1nc1¡:.;sde~ yac1m1.;:ntos d~ v¡,,por. 

Todos los pozos estAn t~r·m1nado'f. con ~-;uJ~ro ~Jescub1-:rt•) ctb.:•JC• 

los de "t• 1"9· y solo ~e1 

::c..1t.i:;fct.<:tor1C\inent.e con perfc..-.rac.:1on r.:on a1n~ rj.::t1d1;. a la. ro:::lc:\t..1vament...e 

baJa presión de c:ir.::1..4le.c16n en el fondo d~l ~tJZ•.:i •.:p40:: se obtiene 

c.ueondo se perfora '!!n =onas fra.r.:t1..wcvja.s. C1.:inser.:uer1terne-nte s1 las zonas 

Pr•:•d1.ictoras de vapor se encuentrat1 al perf<.Jr·ar 1=w1 locio re:·.:.1~lta1·an >i.'!n 

Pérd1d;:;.;. de c.:1r·c1,.4lar:16n y da.f'fo~ F•ennanerites a la prorju•:t1Y1dad del 

pozo .j..;:,b1do .-. la depositación di!! lo~ -a6l1dos, quE! tran·;pf'Jft;a el lod•-:-•, 

tCtn l~-5 rract1,.n-a.-a de la~ zonas productoras. 

Aderni.$ ·je 121 tuberia, los prevent .. c•res. de rl!i:vent.ones •.ciegos. ·1 

~nl1l~re~>. se instala lln portad1f1..1sor en la c~be~~ d~l pc=o; el 

POt tct.difus~r· de~vla los recot·tes y la íll~zcl~ d~ a1re-vapQ1· a tt·avés 

de una. llri-all de •:le~cat··:ia hac1~ el s1 li::nciad•.Jr de a11·12. El s.1 lt:n•:1ador 

de: al t·~ ezt.::-. •:11 sei"l~dc• ~·ar El; •:: 1:1r·1t..ro l t..tr 1 ;:_, em 1 s16r1 ,-¡.~ r.·•-• 1 v1.:.1s y r1~1dr..1~ Lci 

cabeza roteo.tr.:·1·1a y e1 sall·.:i de hul8 ev1t.é.n que 1':1·3' reco1·te::: y la 

rn~::·.:la d~ aire-vapor lle9q.;:n 1.l p1 .-. .:.de l& plataforma da pr~r·forac16t1 

<vel" F19. 3. ~.;. 

D•Jrant.r: 1& perforación con aire r~n los :CJt"'la~ de VaF-or la pres16r1 

de inyo:cr.:i6n varia desde 1~;u hasta ?00 ~1btp92 > dF:¡:.end1~ndo en lc1·::. 

volwnene:-:. de a1ra, la profundidad y las. rl'tst.r·1i.:.r.:ior1es do:: lS>s 

1,o::rram1e:r1t.e~ er1 iil fondo del pozo. 
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Estas presiones Pl~eden a1..unentar rapidamente resul t.ando •.1na 

necesidad de e·:i•.npo adiciona<.! para transmitir los \n:dt.Hne:nez dt:::" aire 

req•.fer ido a d1 fer entes varios ran-;ios de pres ion. La rnayori 21 rje lc1~; 

compresores 1nrj1.1str iales do:: a1r.: maneJan 9astos v•.:•lt...trnetricos ·:¡1.1e 

var1an desde 700 has.ta 1500 <p1es•/rnin> y tienen rangos de presión 

desde 2~(1 ha-zta :35u ( lb/p92 >. Eq1.upo a1j1cion.:..l para arnpl 1 ;;.r· la 

potet1cia es re-:iuer1d•:. cuar1d•::a se enfrentan presiones de 1nyec1: .l6t1 

m&yores. 

Sin embargo en lh~ Geysers." compro:sores dise:Nados para 4 etapaz 

son •:apaces d..: u1ye•:tar hastd 151)u (p1es9 /m1n1 de dt.r·e ~ presiones de 

1r1vecc16n ha::.t.ct 12UO (Lb/pg
2

J, ~n 1.n-1 ult.u p1:ir<.:t"nt...<-"t.Jo: ,j'= los. pr_:.zo-z 

perforados hast:.a hoy. 

Los vol1..fmer1es de aire requ~r1dos par¡:~ perfot·ar '=:n etg1.iJeros dt:= 8 

ªta P9 con liner d~ ';i '1a P9 y T.R. s1..fperfic1al de 13 3 te pg varia 

desde 2400 ~-.asta :'.J&OIJ (pie~8/rn1n). 

III.2.2 Control de la corrosión. 

A i:iesa1· de g•Je la perforación con aire e·;;. el '1nico mét..od•:-i 

actualmente 1.¡t111=ado para ·term1r1at· con ex1t.o los. pozos de vapor en 

dafl'¡o a la prod1..1cc16h, se presentan otriJZ 

problemas~ tales como la er-•:•s16n y la corrosión 1j~ l~ T.P debido a 

las al tas veloc:idado;:s anuiar-=s •ilen~radas c•.1ando $~ al<::ar1zan las z.una-:. 

de vapcw. Al•;1..inas .. ::st1mai::1cor-1e:=. 1nd11.:ari que las v~loci.:jiE<.des anulari:s 

..:.~1...:ede-t1 le.:= 10, 00~1 lP.il'.?S/m1t·1) cudndo son alcanzecda:.. li.J~ zonas de 

vapo1· con elta pro0uct1v1dad. 

Ri:.,·r3os de r.:orrosión rner1i:"Jres de 2 (lb/ft2/ai"\oJ íJLfeden ser 

obtetudos s1 el sistema de lodos el F-'l"t se mant..1ene arriba de 11 y 

soluciones liq1..11das de sul f J.t.o son 1.1sa•jas p~ra at.t·apar· 8 l ox19en(•. 

Ot;,rc• problema en ·•The C'ieysei-s ¡::.erfor·ar con aire es la 1E::m1s16n 

(a veces> de peqi.~eP'la!' cant.idades de Hz~-5 con el vapor y ~l aire~ 
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Ca.boza. ro\o.t.ori.a. 
t.(nen d• tlujo ha.ci.ci '"" pr••o.11 
Compu•rt.o. hldrd.ul.\.Ca. doble ... A.rl.•t.• 

•• 2 Ar Let.• empa.ca.dor do t.ub•r'o. 

• Port.odi. fu•or 
o L(n•a. d• deaca.rgo 
6 SL \.•nc\.o.dor do a.i.r• 

Compuer\ a. h\.drciuhco. ••nc"ttlo 
Compuert.o. hi.drá.utico. de vapor 

a. 1 ArL•L•• 
9 llrlda. 
&O Vd.\.vulo de compu•rta. de 12 pg. VKM 
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Act•.ta lrnent.e hay •:lisponibles equi1=-·c•s IOOt'll t•:..Ot eadores de Hz';7:; cc•n 

sistemas de alannci. sónica v vis1..tales q•-~e indican y registran c1..tando 

son emitidos gases con el vapo1- y la mezcla de aire. 

<H21Jz) 

y so·::;a ·=A1..~st1•=a <NaOH> q1_1e neutralizan la toxicidad del HzS hast\..=.. 

1nveles se9r.11·os. Hay i::it.ras formas de remover .;:l HzS q1...te estan s1end0 

probadas en campos geotérmicos. 

III. 3 CASO HATSUKA'lfA, 

Tr.:int.:o af"k•s h¿i.n ¡:.·a::.ad•;• d.;sde q1..~e el pr·i1ner pozi.:i explot·at..:1r10 si: 

comenzc1 a P-"!t·forar en f"lat.sukawa, Japón. D~s·:le entonce~, má.s de 100 

pozos product.ore•5 y de reinyecc16n han sid1.:• p1_::!1·fora1:loz .. 

III.3.1 Hisloria y plan de perforación. 

Matsuh.awa es ur1a i.rea geotérm1ca de· vapor dominante pcir· 

•=ons1g•..liente w1 s1sterna de lod•:i convencional f1.~~~ ... planead1:i para ser 

usado hasta q1_h= la últ.irna tl1be1:1a de revest.im1entc. -se: c1;:,lc.•c6 a lO!i 

1100 rri y er1tc1nc':?z la zona pt-oduct.ora f1..~e planeada pat·et ser perforada 

con aire. 

Las opet·ac1ones 1je perfor¿"c16n avan=ar·c1n cC:ts1 como se plar·1.::~ro1·1 

con le tuberia de t·evest1rn1~nt .. •:i de 20 Pil colo·=ai.da ~ l•:is 750 m cor1 1Jn 

cem.;ontad•:Jtª de et.apt:ts. 1:iuit1pl•:J:;. A lc•z 10:38.5 rn n•=•-~t·rió l~ pr-1111-:r·e:. 

pé1·,j1dé1 de c1rc:•.1lc;.c1ón y la t:.1.,bei-ia di:: prod•.u:.:c16t1 fui:: ·='-•i·,:1~1jd. y 

durant.e la pe1·fcwcic16n con a1r~ Pat·a s1..1 ld~t·1tJ f1c:::!\C16n gec.1\6·~1...:.a~ 

Fir1alrnent.e, el pozo ftJe desviado ha•=1a ti!l 1::.:::ht.1·1;. 1:1>:: la á.re;:o. obJet1v•::.• 

ut111zan•jo lod•:• •=.:•mo fl1.11i:..l•:i d.: per·f(Jt·éc.l6n y si:::: ~11contrc.• la ft"CH::b.w,-:. 

F'ar-a maritener lo::. f l•.ntJi:os de per·forac16n .;;n b1Jo;:nds conci1t:H•r·1e:'!> 

baJ•:. ait.as temF>erat..1.ffas y en a91..~.Jeros de'~c1..~b1~rt.os relativamente 

9ran•jes la-s siguientes rn~didas fuerc•n tornc,.das: 
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• Dos torres de enfriamiento de fl1.,.11rj1:».;; y pr-=:..as d~ ::.uu i--. l d~t1f"i!t1 

utilizarse para e"'ft"l&t" el lodo que regres&.. 

Sistemas para el contn:d 

debet1 ser e:mi::· l .:ado-~. 

* El contenido de bent.onit.é:'. d1:.:L··~ rn~nto:.:ner-;:.e: c..b.:iJO d·~l 4 :-.• 

• El pH debe manteners-= ar r i t:•a .jo: 1 o. 

• Disperzan+ .. e de alta t-2rnperatr.~ra debe sér •Jsado. 

* Un surfac:tante y d1esel deben '.i.er a9re9ados para 1·eo:J1.Ac11 ~l 

torque a la rotar1a. 

III. 3. 2 Perf'oracidn con aire. 

Desde 197:'.J el s.1steme de ¡::•'3rfot·ac16n ccir1 a1re fue 1nt1·•-•d1.,c1do 

primero er1 Matsl,~awa y desde: -=:nt.onc·~s, Ja=: '.i::.ecctc•n>:::s Pt·od1...1ctoras son 

perforadas con ai r·e para casi t•:•dO'.:. los POZC1!:. •=on las s.191.nente:.. 

veritajas : 

1• Menor interferencia con otrc•s ¡:..1:izos productores. 

* Far.::11 tdenti f 1Ci:lc16n y rnedJ.c16n de l<:1s zonas p1-od1.Kt...cit·a~-; de 

vapor. 

* La perfora•= i 6n p1.,ede cc1nt:.1 n•.1a1· despmtr:i. de enc•::-nt.1- ar zona·:, 

prodw:toras, sin el probl'=!m¡;. de r·~c:ort:.e:=. taponand··-· la-:; 

fract1.1raz. 

• lncr.am~nto en la velocidad de p-.:net.1-~c.16n. 

• Dificultad para ceorre91r la travect:.1:it·ia con los rnc•t.ores de 

fc•tido. 

• LJif1cultad p&ra ident1f1ca1· la formac16n debido la 

dism1nuc1or1 en el ta.mano de los recortes generalmente 1~n 

Siete compresoras ~ 18. 'j 1n
8 

I r.:rn2
) y t.r~s tncrernei-1tadc1r'~S 

presión (:"J7.2 m
8
/m1n, 105 kg/cin2

J son instalados. en lu9atr d•? las 

bombas de loc:10 y sistemas Para 1nyeei:.ión ·:..¡ut1111ca d~ 
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esp1.unant.e:. e 1nhib1•jor·es de corr•)Slón • La columna de prever1tvres Y 

el sistema de flL1jo en si.1p.::rf1ciE: es carnb1a1jo ::t Lit"! sistema de aire 

lf19. 3.6). Un cot1junt•:i de agi..~Jerc• empacado con dos t.enninaciones es 

usa.jo peo-a mantener en pista y trayecto1·ia los re9ist.:.ros hechos cc•n 

disparos ser1c1 l los. Agentes ezpuinant.es son bombeados para limpiar el 

de corrosión 

En el pozo M-12 un total dü ~5 barrenas tricon1cas se ut1lizarein 

y ut"ta barrena de diamante par·a corte de núcleo-:; para perforar 1496 m,. 

y cortar cuatro núcleos • Compa.rando lr.:•s t·e9ist.1·0 de ~as barrenas, 

las 1..~s¡:..das p;;,.1·a la perfc.1t·e..c:16r1 cr:•n aire m1~Ji!stran la m•.:Jor veh"j(:id~d 

de penetración <6 a 8 m/h) y rneJor vida. 
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1 ca.beza.l 
Z lllombCl• \.nyect.oro.e 
B Tonqu•• 
' Sllencia.dor 

O N•d\.dor c:l• t.•mp. y pr••\.6n 
6 Lineo d• de•ea.rga. 
? Conjunl.o d• prevenl.or•• 
8 Ta.nqu• do qutmlco• 
9 Med\.dor d• rtujo 

iO Aumenl a.dor •• d• pr••l.6n 
i 1 Compr••or•• 

9 

Flg. l. 6 E•quema. del •l•l.•ma. de perforaelón con ai.re •n Na.t.•ukava.. 

66 

tz 



BIBLIOGRAFIA 

* l'1•:·ndanv1lle, Richard F., "G~·=•lo·:i1c ChE1racter1st.1·~ ....:.f t~he 

Valles C..alde1·a Geothermal ~3y:;tern, New Me>:.1c..:i''; ~~s·!t•~!:~l§!.! __ §:t:.1~!.:'E't.. __ !.E't 
~~y~!~~_ ~~~S''!I§:§ _ 13~~S.·~!::S~ ; T r ansact i ons 5e•:i t...ho::rma 1 Resc·l~ 1· ces C.·:. une l 1 

Anm.~al Meeting 2t_-;-27:0 July, 197C:, Hilo~ Hawai1; V•:•l•~me 2, !3ect1on l. 

·• Demonst1·at1on Power Plant", 

Dep&rtrner1t of Energy, Prograrn Opportun1ty Notic.:: EG-77-N-0:3-1717, 31 

.Jam.u-y, 1Jn1c•n 011 and P•.Jbl1•= Serv1ce Cornpat·,y C•f Cal1f•:•tTda, 1973. 

Complet1on., May 24-26, GRC,1982. 

'3a1 t.•.:., S •• "Recent Act.1v11::.1~-::. 

* FUJll, k., Ist·1i.da, S., It. . .:.1 .• !":. ~nd Sane•, í•I., F'1·es~r11: St:~t.1.~s of 

DeeF=· Dr 1ll1n9 Technolo9y, Jour~al of t.he Japanes~ Associat1c.•r1 for 

Pett"'olet..Hn T·~·:hnology, v. 55, no. 2, 1·~·~u .. 

57 



CAPITULO IV 

APLICACION DE LA PERFORACION 

CON AIRE EN MEXICO 



Hasta el mc•mento, ~"lemos trat~di:· el t.~m¿¡. d-e liit p~1·f( . .Ji'o•=1ón c.•:111 

aire, desde 1.0-1 puritc• de vista 9~ner'=\L a cont:it11,1oc.16r--1 h&n:mc•·=- al-:.i•.1na·:; 

descripr.:1ones de las 1:iperac:1or1e'5 q1Ae siz. h.,n t·o:!al1~.itd0:..1 F::~-, al~ur11":•';. 

pozos en el PC..i$, as1 como los resul ta..dos qu>:! se hcin ':·b~~r-va•:h.:1. 

Se hac:e int:C\Ple ~lH?:= la oexc=.-er1enc1a q1Ae se t .. 1~ne •Z:'n la 

r.Jt1l1zac:16n de esta t.ecnc•logtc en n•.1est...ro p.;:i;1s es muv ~'..:;c~:..;.a. 1j•-:!t11 1.10 

IV.1 Caso primavera 

~n "=1 ~ampi;. "Ls.. Pr11navor::ra s~ perfor-~ron lo·=: poz•:is FR-4 Y PR-5 

'..'t.111 z~ndr.:• como f ! 1.11do:. .je per for.:.c16n esp1..unr:-s.. 111.~1· ci.nt·~ l d p.;:~r i1'.rrac:.1ó1~, 

::..~ enc•:ir1trat·•:w1 gt·an·j~s ::.on<::o.;: ,je f·:~rmac:16n muy frai:t.urada, en los 

cl.l&le~ se t•.~v1er·•:w1 ·~1·cind.zs pérdida~ d~ •.:.L1·1.:1.'1~,r:16f1 q1Je ¡..·,1c1en:ir1 la 

,..:. .. ~t·fr:orac16r1 muy lo::ntc1 y r·iesgc•z.a (Gal legos# i·_:.¡821. 

PRIHAVERA-4 

Lai 1~tllL.:.a..:16n •J·~ ~s1-•1.nn.:i. como fluid.:..• •:fe p.;rf•:Jrcti:.16n t.1.Jvi:i bu~nr:•. 

r-e=:.1.1lt:~do::. hc-:.t;..:1 loE. :_,;_11_1 !fl, Bn dr:indo:: ~Pdl er..:16 1 .. n-1 dC.1 .. .tJ. (~1 •-• 91 &11.J~. lo 

•:1 .. i<..•i .:...:2''!l•:·nó ei .::r-::1:1m1~nt:o .je lz.:. co11.1tnnc:.. df.: ~9U<:t 2t.•.~in·-~n(<1r1dr . ., .... } 

eo:zpuinar1te hc..st.i< el tr1Pl'2 di: lo U':Zil•j•.::• n•:•1 rn._:ilm"'7r1ta~ 1·1.,..·I..t:-- ,._.1,~ i l';:'':i') ,:;:1 

c~m.::1·1t:.o~ z1n ningún (l -.1to. l"'>~ l'3t...1al m8ne1·a s~ notó qu-2 cu.:t111J'.:O ~.~ 

reb~J<11 cern-ento:i usani:fr:• "=-S~·• .. unas. esta ze d·~·;wad~ y no 1:.1 rculá "E:n la 

:::1Aper f .te l •=, pc·r· l 1:.1 ·41,10::- 1 ¿t pe:1· for· 2c l ón 8'6 un p 1:it;•.J mas pe l l yTOSCf ~ ~~;t€-! 

Problt'?;:m~ se a9udlZi:I c•:w1fc•ni1e los. tapone~ s~ n~ba.Tdbt.111 

J:'t··:·f•...Jn,j1d8d. 

t1eb1do a la pr-=s~n.:ia del ac.1..1!ferc1 y ademá::. 61 F".: .. ::o ~v&r1co::: di:: lé:t 

per-fi::.ir~c1ón se ti.No •:¡ue ;:,u::.pender· la pe1·fot·ac16n d lci pr•:•f•,1nd1d~d .j~ 
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PRIMAVERA-5 

F'9 la 

prc•flmd1dad de 3o5 rn. lleb1do a 1•:·~ problemas ·~lh~ se encc•ntt-ar•:in 

d1.u-ant.e la am¡:::.l1ac16n del a-:iu.1ero::. d~ 12 •1, p·~ a 26 pg se tuve• ·::¡1.l·~ 

•=ernentar la 1.f<. de 2.IJ P'3 a :.):.;;:5 m. E:::l s1sterna •je: perfot·dc16n con 

esp1~mas occ,s1on6 varios at. .. raparn1entos de la t1atT12na, debido a 11.:i 

deleznable de la foirmac16n. [)e la misma mc..nera~ •=1.tandc• el a9uJet·c1 iba 

creciendo de dl~rnet..ro,, la car1t1dad d~ esp•.uoas tenia qr.•e ser mavc•t Fo-Or 

l•:. q•.le fue r1ecesarl.o a1..lrner1tar la cant.1dad de espurnante~, en ocas-10:.•nes 

Una vez cementada la T. R. de 20 pg se cotil..:.inuo la perfc•ra•:.16n 

hasta la profundidad de 447 m.. s19•J1~~nd•:• ut1·J 1ZL1r1do esP•.Hnd •::•:•rn•:i 

f!t..ndo de perforación, con los rntsrnos pro::•blemas di:: atr~1.pam1ento de la 

t•arrena; Por lo que: C'2ment.o la l. F<. •:le 1:) 8 /a pg C\ la profund1da•j ele 

473 rn. 

Post.er1orment.e se cambio el flu1dc• de perford.c16n por lodo ya 

q1.~e el avance era rnuy lent.•:•. 

IV.2 CASO AZUFRES 

IV.2.1 Introducción 

El P':•::i:• a=1Jft-es No, '.:_'l que so:: er1c•..1enl:rd local1zf:!•Jo o:::n la sec,.:16n 

"Mo1j1.1lo de La·~una Verde", a 180 mal not·t_~ el~ ia fdl la d~ Marit~1 ,,, 

(ver. F19. 4.1), zo11a que superf1c1&lmente 

fract.1 .. u-ada, p1:1r- le• que se pre:senta1·1 

penneabi 1 idad. 

se 

6pt11nets 

t:i•.u-ante la perfot·ac16n se rn1di6 la t..ernperc-i.t..1.ff.a ,je entr·a1jo y 

sal i•ja de:! flUI•jC• de pet·feoraci6n. estas medidas se real1zaror1 t:?n ia::-. 

pro::sas d.: lc•dO:• y PC•ste1-1•:•nnent.:: en la temblor·1na. Las tefhpet·at..ur-a':':'. de 

ent.t·a 0ja fl1,jct1.~.:u-or1 d~ 19 °1..:: a 70 (.; y las ch~ sal1r:la de 2U ºe a 72. ºe 
a diferentes profundidades. 
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IV.2.2 Plan de perforación 

Primera et.apas La primera et.apa e:.(pe1-1r11ental do:: perf•:..oro•:.16n c:on a1r~ 

inicio en ei po:=c1 A-21, desp1.Jés de c-=:rrtentarsi:: la t.uberi a 

revestirnient.o de 1:) 
9
/a pg a l•:is ·.:-.1.11.1 rnet .. reos. 

Se revisó cutdadósarnente todo.:• el s1sterna de a1r·e (cc•rnpresot·es, 

vAlvulas, rnan9ueras, etc:.), as1 •:orno el a•:•.::•nd1c1onarn1entf:i d~ la 

unidad mezcladora de ro:act1vos q•.~1rnicos, la c•.Jal tiene •..ina capcv:1•jdd 

de a•iWegar .(!galones de esp•.~mante por ca.ja 11J batTll.::s do: a·;uc-. 

La perforación cor1 aire se uuc16 a los :.::.::=:J m lprof1.~nd1dai:j a lu 

'=l•.~e se: encontraba la c1mei. del ce:mento:d, apl icandole •.~n Peso a let 

barrena de 6 t.or1eladas ccirno rn~:..::1roc•, s•..1f1cient.e par~ ~·i:rfc•t"ar el 't.étp61·1 

de cemento asi corn•:• la zapata. Al llega1- hasta la formci·=16n :,e. 

cor1tir1uo pe1·forando r1onnalmente c•:ir1 un gasto ,jo:: ·:11uo Pte:.: 9 /mlt•., 

hast.a la prof•.ind1,jad de 340 m aprox1madament.e. do:•nde se observó q1_18 

el empaq1..1e del desv1ad1~r de fl•.i.10 est;.aba en mala:: •:ond1c1on·~s deb1d·:.· 

a su mal :-!1neam1.:!nt.o et'! relación cc•n li:! rot.ar1a y el centr·o do:-1 

a 191.,na i;one·.:16n h.:<.bl a fugas de vr.1J:..·or· y ,:..bundantes reccir tes ~obre el 

p1:::c•. por lo g•.le se su91r10 s1j:;pend~r el er1v1•:. de aire •::a•jC! vez quo.=-

ze i·uera a rea! i=ar al91.ma 0:: 0.::in-:: .. oón. dt::.m1n1.1yend<:1 c•.:it1'.'."',1,j~t·aL1lern~r1b: 

1:on est•:• ojt•:ho problerna. 'lo•j•:• cc•ntin•j•:i normc.1im.::rrt.:: hast..a lo~ ._1/u m 

donde ~e Gbserv6 f~1erte resistencia por u11 prob~ble derru1nb8. se 

F·t··-=•·::ed16 t"es:-c:~SiH' y &•::':•n.-:;11.::11:.nar ~.i. 2.·;11.iJ~t"o. '.:.e ~19•.11•:.i hc..st;~ l .. •';. _,:;:u m 

1j1:•nde al t121cer al·;1•.w1a~ e>:.one·.::ione:::.. ~e cb-::;ei-vó asent~:irr11-;t1I ,_ d>?. 

•:•bservand 1: 0se ·~t..1€:: se Pr-esentabd en forrna de arci 1121 aitdr111~1,te espeset, 

por io q•.1~ ~·~ &.cc•nseJo sa•=ar lo mAs rflp1d•.J i:·os1ble r.:c•mo rnin1m•:• .J 

lir·1gE1•j.:1~ de 1.P. a la s1.iperf1c1e ·:i1..ied~ndr:1 la bar·t"ena e-:.t.ar.:1onadd en 

la z,:,pat .. a de ic 1. k. d~ 1 :i 
9 
/a pg (a lo::. .JOO m). 

lnrnedl .::.,tarnente dE:SPl.lÓ°E -::;e '::US¡:.o .. _./"1(l ln la F'E:l' t'1.11·,:~c 1Ót·1, ya •;¡1.1~ 

•=1:•nt in1.1ar •=0:1n este ::.1 :=:t8rna re~a.d tabc.. pe1191·.:.su ~ J no presenta,... 

ninguna se'::Jl.lr1dad, d~b1d.:1 al tlF--O de r.-. .. ¡¡1,::11:1611 qi.J>._· :;:.e atrave.:at"1~ 

<kaolinita hidrate-da), q1.1e pod1a, con b..1d;;0 se91 .. .u· 1dci•j, éiL, "1F .. H" la r.F. 
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se .;1pt:.6 p.:·1- i:.•r•:•seo;iu1r la perfor~.::16n cc.n lodo (s1·::;t~ma cotwenc1r.:1nal>. 

L& ··.'eloc1dc..•j pr·•:r111~oJ10 de o:::st.a -=tapa f·-~~ ·:J~ .:: ru/~11. (?,e_:, m1111rn1. 

Segunda etapas La. ::-~·~RHKI;, o:.?t-ciPe. do: F··~1-t<:WciC16r1 ci:•t• ci11·e s~ J.111i: tó 

desp1_h~O.- .je l•:>S 1UOO m..::t:.r·os de pr-of1.u-1d1dooJ ( f.R~ d.:: ·-1 
5

10 1.:.·-~J .1_::-

F .. ~r·r·c·r·ac16n cont1n1.10 n•:•rrná.lment..e hasta los l:j~~·U m ;j,:•nd-=. (.1.1·.1°:• ·~•.1·~ 

carnbiar::e el sistema. de aii--e por- el •:le ~gL1a a.ereada deb1dc• a que el 

aire fot·rnaba cavert)as depositando los r·ecor·te~ en ella~. co11 el 

sub::ec1.1ent.e pr-1:1bl+;!rna de q1.1~ ~l suspi::r1der el o:::t·1v16 dE: ~11·(·~ p¿11·,:• 

reco. l 1 z;:.1 al ·;,11.w1a ;:.:1ne:-::16n. Los 1-e.:c•r-tes. depos1 tad•:•s en d.• chas c;::;.vet-r1as 

•=a1an d+: r1tH:v•:i hcic1~ -=1 fondo del ei.9•.1Jer··:• ¡..:-1·ovoc:.t·1,j(, a·.:.:."ent:.vrn1·~n1-.:, •j .. ~ 

perfc•rand•:. 1:on J=-1.il"O a1n:::. ya ·':l•J~ el aguJero po:. .. Jia d.::r·rutnbi<r=o? 

tot~lrn~1·1t:.e 1:11:ai.::10:.nando:i un pos1bl~ ¡:.t;.rapam1ento de l~ t:ub.::1·1~ y 1~ 

n•:•nnalrnent.e hast.a los lf:.:21.1 m \Pr•:•fut·11:-J1da•j tc•tal .del P•:.Oz•:•J. siendo ;;,1.~ 

ve1.: .. ,;1.ja.j do:: per1etra•.:16n pr··:•med10 de J.:::6 rn/hr., m1er"1tras q1.1e ta· 

·1~l·:ic:1dad d1::: penetr-aci.On 1,;i:it1 aire .j12 to-:. lfJfJO ha· .. :t.t-\ l•::i:.o: J _1'.·iu rn fui,! '···~ 

aer·t:"ad~ ·~.,;. r"·~d1_tJ 1 :· "".:1·1 rn:t:;. .j>'!l ~iO % con n::spec:t•.:• a la del a1t.::. .. Por l·~·· 

•:ual ·-=,=·n est-.:1 =·.? c•:•t11i::·1·1.1eb,:, ·:.iu-=: la ¡...·>:!1· f··.1rac16n cr•n ci1re com•) r l•.nr.:r•-· 

L;. FViJ. 4.:";t rn 1.~-=.st.1·a la velocidad de penet1·ac16n real d~ lo:•:: tre:::. 

s1::t.::rnas <l•:••:lCt, a1t·e ·.¡ a9ua aereada). •Jt.111zado:s en la per-for·a,:1611 

de- l i:·c•z•:. A - ¡;. 1 • 
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P R O F U M D I O A D C mls 

F\.g. Y•loci.dad de p•"•lraclón reo.\ de loe h•• e\.•lemo• 
ul~\ \za.do• 

rarnb1en !.~ o:ni:ontr·~ron ~t·•:ob1o::meo.s c.l perforar zona.-s prc.duct:-oro:. 

d~ ;;.~u.::.. le• ·~u-= se ¡:.-.ido cont~ro1a1· con al9•.u-1os traba.1os ~rnpleand•J lc.1 ;;; 
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causado por la al ta velo•=idad de los recortes al '5er arrastradc•s por 

el aire, daf'{aron fi.lerteme:nte el h1.'1e desviador de flujo e:n le1. cabe=a 

rotatoria en varias ocasior1es <se ernplearon 3 piezas para perfora 36 

m cc•n el pozo con flujo de vapor>, presentando grandes riesgos para 

C!l personal y el equipo. 

VELOCIDAD DE 
PERFORACION 

RELATIVA. 

3 

2 

• 

LOOO 

' / 
/ 

I AIRE 
/ 

I 
I 

I 
I 

" ESPUMAS ,, 
/ 

" AGUA 
" "LODO 

DE BAJOS 
SOLIDOS 

TIPO DE FLUIDO 

Creemos qi.,o:::. un efo:::.r:to ccilat..s:ral q•...te intervino en la falla de los 

hules de la cabeza rotatoria, fue le presión de fluJo del yacimier1to 

en el espa•=io ar11.llar:o la Cl.letl llegó al limit.=: máximo recomendado pot· 

el fabricat1te, que es de 200 lb/p92
, lectura tomada en el cabezal del 

pozo. 
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De ac1..~erdc• s-.. l ~-=- pr•.h::.t·a~ l levE11jaz a •:.:"l:"-'· :::e .1. le·:i•:• l ~',; 

::.ig1.11er-1te::; coni:lus1•:·n~s: 

mayc•r \4 veces), en t·el¿.0::16n C•:·t·1 el ::..1st.;:1n=- ·=·:•nver1•:1• . .:it1<?1.l '.l•.:11JL•J. 

red1..~1:1endo con est•:• el •=C•st•:• p•:.1· 111 pi:-1- f··.:·r· ,:.,j._,. 

Con el emple•:• de aire •:orui:• fl•11d•J d+2 p.-:t·t._•1·"",.::16n. ~l Cí_,:;:;t..•:• et•-;: 

pet·foraci6n -:::e t·~.:iuce aún má;;.~ además d·~ ·;::¡1Je ':!l eqUlF":' s·~ cr.:w1:·~1 Vd 

rná.s l 1mp11:•. 
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CAPITULO V 

DISCUSION DE TECNICAS 



La elec:ciót'\ y c:ontrol de lcis f 11.udo~ do: pet·forac16n p1.~ede 

det.erm1na.r e1 éx1t.o en la pe:;rforac16n de un poz•~ 9ecitérm1co. Usar1di:• 

Utl s1stema de lodo convencior1al, pér·d1das de circulac16n, dan:o c. la 

formactón y altos cost.os en el lodo pueden ocur-r11· .. Las técnicas de 

perforación con aire dismiti•.~yo:n la presión del flu11j.;. en .::1 fr::ir1dc• del 

ag1..uero, p1;ede inhibir el desarrollo de estos pi-o:.•bleina·f:. v me.H.H"C:n- la 

Ft·i:. .. :J1.~cc16r1 de los ya~irn1ent. 1:1 s 9ec•tér·m1cos. 

La "pe:rforac16n con a1re'' se refiere é\l 1.1so de C\1re en el 

sistema de c1rc1.1lac16n. El pt·Q¡:::•c1s1t.o de us~r el. H1ét•:od•:• .j¿ P·~rforac16n 

•=on atr-3! es i:·erfor·ai- fc1rmac1c•r1es de baJa pres16n. (11.1t·é:1t1i.~ ¡.,;. ú:lt.1mos 

~1 aNcis. las t.écn1cets de perf•:•ra•:16n con aire h~n s11j•:• apl1cadas en 

t.odo el mundo, y se ha perf,~rado e-.~1tosarner1to: para la obto:r1c16n d•3: 

e:t1e1·91~ 9ectérm1ca. 

L~ clas1f1car:1•:•t"l gen~ral do: las té.=n1ceis de p<::rfrJ1·aci6n coi~, 

~1re ~s ta s1~u1ente: 

l. - F-'€!1·r·:·r:::1c16r1 ·=cir1 a i re-pc•l vo " 

;¿ .... F-·r.=rforac16r1 
.. 

t·11o::tila " .::•:ir1 
:.~ . ... Pert1Jr-ac16t1 •:..:in f lllld1-•S ~~,:,:read·:i~ 

" 4.- F'·:Y t._,n~c16n •:Cit"1 esp1.~111:t 

V.1 PERFORACION CON AIRE-POLVO. 

C:l t"lombre p1:1lv 1
:• o::c•n airo:: f1.1e e::1:0·;1do i:··=•r ,~uo:: l•:•::. rec•:•rte-:;, regresan 

a la s1..1pert1c1e ·=.-:orno una n•.~t·e CJe pc1lv•:,. E.n •.:ste tl~t· di:i' OP•:!rac16t·1. •?!S 

dcw1de. t-.a tenido mayor Q·.qt.0:• la perfi:irac16n cor1 aire, t.anto en l•:• q1.1e 

:=:e refier~ a velocidades oje P~netrac16n, t:oroi:• a s1...1 •;t-=:1n ·~conc•mia. 

Esto se debe, pr1r1c1pA.lrnent.·~, a ql1e la p1·es16n de formación er1 el 
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fon•j•:• del ag1..1J>arc• es liget·arnent:.e mayr.n- a la q1..1e ejerce la columna de 

aire m~s los recortes suspendidos. por lo ~ante. la barrena tré.<baJa 

mas efi·:ientemente. 

V.1.1 LIMPIEZA DEL AGUJERO. 

El poder de acarreo er, un sistema de perforación con 

a.it·e-pc•lv•::i es ¡:::.r·op.:1r•=ional a la •:iens1dad de cit·c•.dac16n y al •:1.1adré.11.J•:o 

de su velocidad en el e~pacio an•..llat·. La dens1dcuj Y P•:•r lo tar1t.o las 

pt"C•F-iedades de sUSF•et·1s16r1 en •.1na C•:or·r· io::nte de a 1 r·e ~s 1n~1cho men•.:it· '.:i1.1e 

1.m s1st:.ernE.<. o:::cir1ve111:1•:ine<.l de l•:.i,jo. Por CQt"1s19•Jient:.-:::. la veloi..:idc..d 

atllllat· es el pr1r1c1pal fact•:•r para t1·ansportar los t·ecort:.e:. hé.sta la 

s1.1perf1c1.::=. 

Los 'tolwnene:s de aire q1..1e 9er1eren veloc1dc..des an1..1lares '1e :)1.lUIJ 

Sin emba1··30~ cuando las velc11:1.o:..lade:·5 de pen•:!trac16n eY•:eden lü::; t-u 

p1es/hot"a, o CL~andc• lo!. t"e•:•:•r-te5 son gt·dnd~s ~ C.• húmi:;d•:o·::~~ mi.:'\YOi·e·~ 

veloc:1dC11:.les antdares pueden ser re·=1ul\::!r1das para ll1np1E1t· efé•.:t1vam>":r1t.e 

el a•3UJ€ffü. 

de ao.1re it"lyect~10j•:• a mayo1· pr~s16n parz::-1 manl..ane1· L:;1S vel 1:•c1o:Lz,.;j,~,;.. 

an1.1lat"•J!S t·~·:iuer11jas. Est•:• 01.:a:..10:.110. Ff"lt)•=1P~lmente ~lt:~s pét"•j1d;:;..:.::.. d.:: 

presión PC•r rr1°:c.16n en el f·:•l",d•.:• del aguje..-o ca1.1s€'.das ~··:11· ~l 

in:r·ement:•:• er1 le~ 1jens1da•j del aire y le:.. cantidad do:.- recot~te~ .. _::n el 

capa•.:1 1jad a1jec1.1adc:s .::i-1 v•:•l1.un.:;:1-. ·¡ en pr"3!s16n pa1·a l,1rnp1ar efé·=t1va111•..!n'J~ 

el a·;iJJeri:,. Act.•.1ctlrnent.e $•E: ci.1enta cc•n tablas que proporc1ora;;,n lo·~·. 

volt.~menes de airo: nece=.a1·u:is pat·a perfo1·ar •:C•nfo1·me al o:.há.metr•=· de le., 

V.1. 2 EROSIOll. 

Una alta velocidad anular pued~ causar 
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per·fot·ac:i6n cor1 aire ca1.~sa erosión en las i:·ctt·edez. d~l P•:•~0:1. L.:;• 

adici6r1 de agent.::s ~st.abi l lZB•jcq·e~ o •=ambt•.• en 1 a 1:é•=n1cé:- do: 

perforac16r1 cor1 aire p•.~eden -:.er rE:·:\•.ier-1da:: par·a m1n1m1=ai- e=.te 

prc•t•lerna. 

La erosiót"I en la sarta de per·fo1·ac16n p1_1e•je ser- •=a1.~=-~da por la·.: 

altas t.empe1·at.1.n-as y las vel 1:ic1dBdes 21nular·ez ·:iene1·adas C•A'°'nd•:. sc•n 

Al·~unas personas estiman que 121 

velocidad pued~ >::)~Ceder los 10,0l)IJ p1es/m1n er1 •:::l espa•=t•:.:. an1_1lar. La 

et·•:is16n. 

V.1.3 CONTROL DE LA CORROSION. 

el 1.~:s·:• de 1.1neo té·=ni·=a de pe1·fora•=161·, •:t.:•n ¿,¡¡e lBannorman y otros, 

1·;.¡7~:iJ. C•.iando perforamos a travé:::. d•:: f•:•noa•:.1i:1 n·~'?" c:.:•n cont.am1nac16n 

a.e ida <COzy Hz'~), el pt·1:.t•le1na ~·1.~ede =:er- rn•.~·=fv.:1 pe•::•t·. 

HzS. Un tnl-"11t•1dor d~ it·1crusta•=1vn •:wgá.n1cc. fc,·.:.fat.ado:• i:·r~v1ene lB 

,jepos1 t~ción de incruztac1ones de met.~ l -t.:.1.:rra cd•=al ina. 

Una rn-::zcla ,je arn1t-.as d1~~i"iad:..:.. P~t-~ 1 8dLi•=i1- la •:?r 1..:·"316ri y la 

o::i:•r1-.:·::16n .j.;: z,1.Jf.>O::t·f.l•=1.::.::: m·~t:~l1-:-e.-s o-:-n ~ml:·1~1·1t~::: gei:.•té1·n110:1s; d·~ alta 

La técni·=a de perfc·t·ac16n cc·1·1 P•:-•lVC• ~s un mét .• :11:lu 1---·t ·:·b~~d·:• de 

per·f·:·rac16n efé·=t. t.·;:.. en fr·~·=t.u1""=1S de vaF··:·1· S8•:.o:.• ;.:on bdJd pr·~:-:1611 sin 

el .::·:i•.ur:-•:• Bpt-.:ip1ado par·a 1=·.::1·f.:wac16n c•:•n aire. P•-~ede1·1 .::.et· 

CC•ntrat.ad;:"s para ot•t.•:=n~1- l•:•s rná :1mo~ benef1•=1r:•s ·:.:¡11.:: pt"C•Ve~n l<:i.i:. 

técr11ca::. de pet"forac16n con aire.. 

72 



M1e:nt.1·as se pe:rf1:ir·a con au·.;:, la pr·~s16.·, o.Je 1nye•:c16t1 f:.•1..1.::de 

variar des•je 150 h~st-i.."'I. 71JIJ 1ti/p~ 2 • d~P"'~11..-J1end•:i d~l •1ol1..H11..::r·1 ·:J~ V.:-1P(•t·. 

t;.amaf"\o~ 1jel ag1.u•:::r·,:•, f-·r··:•fun•ji1j;_~d. 1·es1.r iei::.1on~s d·: La= h>:<rt-Cilflt•'"nt:.cts 

en -::! fo:.1nijc• del a·3UJet·c.1, tip•:• .je téc:nu:a pai-::i F-·~r·f,:.11·ac16n cor• et11·~. 

i::.tc:. La pt·o:;::.i6r1 dE! •:-.1r-1:ulc..c16n pu~o:.I~ cd111b1~1 r·á.¡::-1·J;;.m·=nt·~. dem·-,,q-,,j~11°·1o. 

q1.,e eJ eqUlPC• oje ait·e aJ•.,st.e l•:•E '~amblo:t.S de pt·es16n ~ln 1nb~1·1·1,pc.161·1 

de la pe,-fc•rac16n. 

V.2 PERFORACION CON NIEBLA. 

pr·etratadc• ~s inyectaijc• •:on el ~1n~ y la cornb1na•=16n 1·e9r~·~a a l~ 

superficie en fo1·1n~ de 11iebla. Esta técnica eE L~t1J1zada cuando lA 

i::ant.1.jad •=1t.~-= o::~nt.ra •:Je a·:u.~a es 1je;111as1ado ei.l-t:.a Pi:lt c. •.~t.1l1z21· }<;. 

¡:•et"fora•:tón •:On po::11Vi:•, sin o;;;:tnbar-go no;:. es $1Aflcient-e para •=&USi;:tt• 

problernC1.s -=r• la l 1rnp1eza del ,;.9uJe-ro. 

V.2.1 LIMPIEZA DEL AGUJERO. 

in•:1 ern~ntc• do::: p-:.1· Jo ruenos .:~u >. en el volum•.;:n do:: &11·-::. El volwnen 

ad1•=1cw1al es necesario pat·a venco::r Jeo.~ may•:·r·en pó1·.j1dct::; do:: pr·.;;..:,16n 

fr t•=ci ónal es ·=a•.~sadas. por recc•rtes. mc•Jados etdho::r 1 d•:•s a 1 e< sarta de 

perfc11·aci6n y al a91.~Jerc•, mayc•rez. velocidades de resbalarn1ento peo.ra 

1::1 l1:u::k· es lt"1Ye•=tadc1 en la •=orr·1ent.e de alt'"= pareo. •j1spersc-~· lc•s 

rec1:•rtes e inhibir- st~ adhet·o::11•=1a a la ::;at·t.~ d·~ F·o:1·f,··r·¿i.,.::Jón y ~J 
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Aur1gue las presiones de lt'l"Ye•=c16n dez,je lúú 1-1ast::.c..1 ::..::oo lt•/Po;i
2 

s 1:.w1 

n1:wrnalmente SL~f1c1entes para perfot·a1· •=•:•n au·e-p•:•lvo, pr·es1c11·1e:: en 

e)~ceso de 350 Lb/pg 2 PL~eden ser .:::r.•::ont..rad;;o.s mientras p€:rfot·~mr:iz con 

lc·do-n1e:bla. Pres iones hasta •:le 12:50 lb/pg
2 p•.i-=:1jen ser re·~1.~e1· !dél!', 

anular-. 

La vel•:u::1dad de invasión del filado di•::t:am1nara la .::ant1d;:.d de 

aire y fluido que debe ser inyectado para 11mp1~t· ef1c1entern8nte el 

a3uJero. Entradas del fluido de l~ formac16r1 111ayo1·e~ a 15U bl/t~r •'~n 

V.2.2 CONTROL DE LA CORROSION. 

La::: propio:d~dO:::':' del fl·.iid•-' req•.1~rid,-_. 

por el fluido y aire adicionales. 

S1 se en·=U•l!ntr·a H2~•. la pr1ine1· 11n8a de pr·otec.r.:16n es rneor1tl:;!ner 

el PH -?n •::• ;'lt·1·1ba •je 11. f·«:;r·;:.. la i.·1·.:-:c1p1t<.1•:.16r1 oJ-= $•.~lf1_~t·•:··-:.. L1t1a 



trett.arn1enti:• y si:! rnE\nt1ene algún e;.~cesc• i:.·c-.ra prevenir est~ t1p...:.1 de 

c.or·ros16n. 

La cor·ros16n por oxigeno e::. la mas. d1f1c1l (je co1nb.:it:.1r en 

sis+" .. erna de perforación con aire~ F'Or·que ~1 aire :::•.un1n1stra 9r·an.:1es 

cat"1t.1dades. de oxige:nr.:1 eti el sistema d•3 circula.•:ión. E:x:1st·,:~n mu·=t·l'-:a-:O

t:.iF'OS de q1..~1m1cr.:•z ql.,e pueden ser •.•sai.dos para m1n1m1zar este t.1po d~ 

cc·t·ros 16r1. 

La lt"1crustaci1:in es un prc•blerna cc•rnón c:cin C!191.~poz tip1.:•'i- de 

fl1..1idos. l_lsando 1.n-. fl1.111jr.:. alcal1nc•, t.r21t.;.t-..:Jr.:, l•:i:: c21rb•:·1·1at•.:•? y J..Q. 

dureza con los q1.,~im1cos apropiados redu•=ira 'grai'1d·~m·•ff1t:e la tendencia 

de la ocurrencia de 1r-.crL•·E.ta1:1or1es. 

nivel acept.able. 

V.2.3 DETERMINACION DEL GASTO VOLUHETRICO DE AIRE. 

La dete.rminac16n del gasto de aire voll,m.:::t.1·11.:0 re·~1.1o2ridu p.r: ... r;.::1 

mantener •.n-.a ader.:1..iadn c1 rcul ac16n p1Jede ser re~ 1'1=:ada con med1 ant~ 1.wi 

vele.e ldad oj¿ pene.t 1"2t•:16n F'U'2d~r1 S.ei- €!r'1CC•r1t.rado~ su l 1L1 r·r:, IV!?r 

Ap•md(ce 81 • 

L,:;..;:. •:Uf'Vió<.S At"1-;lel Pt"OPClt"Cl•:Ot"1an un bw:n punt.i;) •.:Í(~ J-·~t-1~ J.•.:I¿., ¡::C'lt"~ 

en1pezar 1_¡n F·t·r:igrama •:Je perf•.:iraci6n con "au·~-polv1:1". S1n embur··=K•, h';ly 

a 191.U"laz s1.,pos1c1ones que se cons id.;:r·an tiecesar 1 as c1..1ando 1..1samc•:. es.to~~ 

cur-vas de fl1.1jc1. Ar19el s1..~pcne que los. t·e.cor·tes eztan rnov1en.ji:•se ct la 

misma velocidad q1..1e el aire. ·r :tmb1en ha·:e notei.r· •-=1ue e::.t.;. >?.'.:: •.w16 

supos1c16r·1 c•:•n'!.ervad•:.it·a y el analis1s r-..:1z ind1c6 que las ve:loc1da.de:. 

r·an9C.•S de f l1.1Jo F•l.1t~dei-1 ser d~ .:::u hasta JIJ í. rne:r,•:•r-~:.. 

La velocidad ar1•Jlar rnin1rna de ::..1oou pie:/rn1r1 det.·~1-minada, a tt·avé:, 

de .. ar1alis1s., es adec•..1a,ja er. muchos casos para limpiar en ._,na 
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;;.plicac16n de la perforación con "aire-polvo". El valor r·eal F-·t.1e:1je 

ser mayor o menor deper1d1endo de c:ada s1t1..1aci6n espec1 f1c& en leo 

Las ternper&tw·as en el fondo .jel c.,91.uero 1.1sadas para calc1.1lar 

estas •:artas estan s•.1pon1enck1 que en la -:.1..1perf1c1e so: tien~n :3U ·F, Y 

se H'lr:rementan en 1 •F/lOU pies de pr•:1f1 .. md1dad. 

Finalmente las cartas Angel necesitan rncu;H f1carse para ser 

aplic~da:: a los mét•:idos de perforación con "n1ebl::i". La ad1c16n de 

gasto v1.:ilwnetr1co de ait·e y la presión a la entrad<:i del pozo~ par·c. 

V. 3 PERFORACION CON FLUIDOS AEREAOOS
00

• 

La rnayoria de pozos 9eotérm1cc1s t1ener1 fonnac1ones d..:: a91..1é< 

J=•enet.rE<.c1ón ruayor •:¡1_i~:- ::1 se empleara solarnent .. e lodo. Un sistema .je 
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o t..: .. jo:i ~l flu.1c• d•::: l•:"=- fl1.11dos des•je la f1;.rmac16n •1ac1a la cara d.;~l 

~9•.uer•:•. r·esult .. ~nd•:.O o:n Unil d1sm1n•.~c16n d~ la Pt"•:td1.u:c16n rná.·~<tmd. 

l Da.reing y otros. 19t11 J • 

La int:ru!".16n do;: fluidos ..:n le:t ft·actw·a cerca .jel per·imetr·u 1je la 

•:Br-a del ~9U1'2ro es r·e,j1Jc1•ja eo e11m1nada c1.lando la presión e11 el 

fli.dd·:· do;:: •:1rciAlac:16n cao::: deliaJ•:• d~ !Col pr·esi6n de la forrna.•::161·1 

CDareíng y otros. i·:·i::-:1J. El a11·e pe1·rn1t. . ..: el ci:•ntn:ol do:: esta pt·e·:-..;16n 

dtferen•=tal er1t.re el 1'l1.11do de c11·c1.ilac16n -=n el Tondo del a"3u.1er·o: .. y 

let t•:·1·rnac16n. EL 1.1:..•:i de 1.1n sis.te1n.:~ cJ.: pe1· fot·a·:: i6n con f lu1•jo aet-~8•:\1:-1 

p1.iede 1·~,j1_1•=i1· el cc•St•=• total del po:izi:o PC•t· la d1:;..min1.~c16n de la;.·. 

ccistcis;.s ~·é1··j1•:Jéi:S do::- fl1.111j1:•s ,J .. ,} F·t:::rf1;.•r-a•:i6r··~ in•.:1·enientandc• l;;.·:. 

ve:lc11:1.jades .je pene1:.ra.1:i6n. rneJc•r-and•:• l~ ef1c1er1c1a de la L•at-ret·1a >2 

l 1 ~sr .. 1.Jé: •j•:: .::;::t·;,L·l~c.e1· un,_"\ com~·let:.~ •:11-c11lai:.16n. la (OínP<:•Sl<:-Jór·, 

do::: lo::; ·1 1:•l 1.1ro2r1•=:.: de inv-=-·-=·=tón ojo:: c.1ri:? y fluid.:- son i:ontrcil ad1)'.S 

P•:-•z•:•. ~ih1 ::..;:: t1~t1~.:_.n la::. m1111r11c-'::. r•ét· •. 11.:1;-.;.. d•:. fluid•:• •.1~ PI:!· f·.•ra•.::161·1 

re•=•:·1·~.;::-;: ha•.:i~ -;.:: 1: 1 t·1dS pt·ci1ju.;;t•:.11·d·.=: o .::i:.•n pé1·,j¡1jd de c1rcul<:tc.:161·1 1=•-J.,.1t'i0.:.<:1 

la pre:si.On .;-n el fc·1·1,j1;. del ¿.·;1.JJerc• apri:·~-:irnadamente:: est.a pc•r- do:::baJ•:• de 

la p1·esi6n de fc·t·roac16n. 

•ir-e-lodo. L~ ge.~rn@tr1c del aglJJ~t·o. las F·r·op1edades del lodo, la 

et1 1:1en°:1c .j~ la t..1 i:11r1t1a. lo:; pr.:·blemc..s ,;:,n ·=l ~~·3-•JJ~t-._ •• l.;..s ternper-&t .. 1.H·e-.. 

l•:•s ·JBSt:.c•s .je c1r··=ula.-:16n r:·~~wd1d¿.. el tuvel de ;::19•.Ja en el pi:•=r.:•, et.e., 

::.•:in 11: 1 ::. pa1·ár11et:.r•:•::. n~c.::::.ar·1.:•s pat·a la d~ti::rm1ni::l.•:16n de 1?. r~!a•::16n 

au·e-lo•j•:• PBr<:< •.u-1-.:. 1=·1·.:.fqndid-JoJ det:•:=:r·11n1·1?.•ja. Pat·a me.io:or·ar el ;.1st~md 

77 



-l•-".J•.· 

proces•:o de i:·et·f,::.1·ac16r·1. La r·~1~.:16n t1P1 1.:.:, ~11¡ ~- 11_11\u ·1i;:t1"1·:\ ·~r1t 1'"" .~11: i 

y 3LI: 1. 81n emt•at··:ic• ha s1dc· •=•:•ntt •-•l 3..:J~· 1·u1: 1n::.1· 1 ~1111•:-n1.e unc1 1 ·~J ... ( 1011 

estat"11jar· de a.11·e-l1:•dC• ha.5ta de r:,1_1: 1 •:•.:-.1·1 ·~ .::el•.!t"l1.t:::..·· 1·.,:::-,1.'I t .. edO·: ,·¡~ 

V.3.1 Tdcnicas de perforación con fluidos aereados. 

Aereación estandar 

y fluido de perfc•rac16n se •=•=•rnb1nc.n en ~1 •:..atoez~.l •j 1.;: l¿. w>:::·=.,:. r oi.c.r i.;1. 

La pr-es16n de •::lr•=•Jle<c16n o:n Los flr.u,j•-•::. '='~r """"J,_.:;:.. ·;u éuJ•-~Mlinr~nt.•:-

aument.a confo:wme e::.le Vld ¡¿. hac1~ :,,L•C•_l•:O ·::::n J ~~ -'"'::<r 1....... 1·1.,:~ ¡:-.. .::r f,_,, d•; 16r1. 

Est.o es debido al.1ncr·ernent:t:1 net:. 0;• .;:1·1 l~ •=-•-•111t•1nc:'•:1611 •:Jo::: ~·1 ~.-.1 1.:.11~·: '.J:•(•• 

en la p1·es16n de fl•...1ld1:0 c.Lr.:ulatnd•:• •::o:oropt·1m.;: ·~l c:11t-~ ~11 r·~·.::i1.1~i"i.::.1~ 

bi..,rb•.,Jas., er·1 un s1st:.ema doe de•:;; fa~·~:,. HJ t. lem~··:1 ·-~'' -;11.1>.~ ·~1 fl•.~1.:1·· 

alcar1za la bat·t·e.na, el vc.11.uno:::-n rJe a11·o:;: .::·:.:. 1:01111-=>t 1u11dtJ en unc.• 

calda de pt·es16n asociada. L~ c1:•mt.1na•:16n ·.:i~ !;__1:;, ... ~r.·~1 ·;iiao;. n~•uuát .. 11.:"" 

(aireJ e h1drflul 1ca (lodo) me Jora 1 a l 1111p1e:::~ d·:: l él.91.1 J>-..!t·,_, •:uand•;• s .. ..!' 

permite al aire mas p•.:•.::•.•' 

incrernent ando 1 a velcu::1dad a1·11_, 1 a1· F·a1· .:i f l• 11 d·:· 

det.er-mu·1a1j•:•. (:o:or-if•:ir-rne o::l fluido •.:..:.onv>::!n•:1or1éll ~:=. .jli::s~lci:::et•:i<• t•i .. ·tM .j~L 

espacie• ani..~lar, la p1·.:=s16r1 .j.~ c1r·cul-~c16n •-::r·, o:·l f•-·•·1,j,, -y' ·:::1·. ld l•:<.11·o::nc1 

d1sm1n1.~ye ci:•n t.W1 aurnent•:• en l¿_~ pet foi-r.it•1 11.;E·uJ .·1 .. : l -1 f"i:.•t Ir•~·= i611 . 

.::s completar· la aet·eac16r1 ~r·1 todeo el s1,:,t .. .:::1r,21 F"cit ..... 1:.. •:..111.:11¡¿.,_1ót1 .1.~-1 

le< ¡·, •.!·,16.-. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE U~ 

M~ DEBf 
gmuoncA 

1:. ::¡;,.J:·.:it.a. La p1·1r1•=1pal v~nl~"l.Ji:t d~ tH"1ci sar·ta pat 21::..1t.a .::.: . ....¡ue i•-': ptl>::!•.k~ 

inye.:t.:.r· ~1r·:: ab~1·:.. de la t:.•.Jt•e1·1a ha:;t:.21 un.::1 F·1·of•.w11.1ldi:1rj 1jad<:1 

r-:·:ir·esat· P•:•t" dent.1·0::· •Je la t:1.1t•er·1a m1~ntra~ se perfi:-ot·a cor·1 .n s.1:.1 ~111;;. 

C:l n1v>2!l ,jo: fl1.~id•:• ..:stát.1co d-=be ser· l:i:•t11:.•(.:1d1...l f-¿.¡r-a F-·•:•s1c1onar· la 

sarta paras1t~. Et1 la mayorla de los pozw~ esl.~ información es 

rat·ament:~ •:•:•t"1•:11=1oJ~, antes de pe1·fc1r·a1· zcrnas cc•n pé1 d1da, l.fn1.."I v•2z . .:¡._,,~ 

l~ sarta p~1·as1ta l1a sido soldada y c8me11t~da 8S 1111p~51t•le camb1~1-1~ 

Instalar 1.1na sarta paras1t~ F·l1ede res1.1Jtar muy costo~·~. La 

V.3.2 Equipo de fluidos aereados. 

•:•r1t1•=1•:· d•::tu: ser 1_,=.a•jü p.;..¡-~ 111o::tJ1r E:.i v.:011.Hn•~n d~ <:<lt-e y le• ~-·t -,:_- H~·· 

par-a d>i:!t:er-m1nc:•.r la r.:la•=16n 1je a11 >='!-lcujo ;;.pr1:ip1adct. Ant~'_.;. ,_¡,~ ~!01-,t·~·L·• 

•::J pt··:iceso de aereac.Lón, el vr:.•l1_J111•~n d..:: f J 111.J•.• et• -=·l s1s't~'::!, 1 ,,, 

s1_,J:•et·t1•=1a1 •:Jet•e ser rj1sm1nu1d·::i~ p;..,1-.::. m;-,neJr.t1· -:•i fl1i1._1,_, o:J~:::1~·1~"·""'-k' 

c:au':.e<do por· 1 c.. .:::·,:pans i 6n d~ 1 aire en >-:.! 1 P•:•~o. 

V. 3. 3 Hidráulica. 

E:.n un ::.1·:.ten.:o: ·=.:•nvo:r·1·=1onctl de lodr.;.. lci oJt:: lf:.··=-·:16n de J¿i enoi-;!r·:;11.:;. 

t·11•jr·áu11i:..:~ ~n le<. be.n·ena, IP~Jora lE-< ¡:. .. :, f1:·r·r.-·:·16n y 11mP1ez;:. del 
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a9•...1Jero. Pe•.¡1.1e?i>:•s d1ám-=:tros •::-:: lr1 • .:·..:.~ •• :r .;:;. '='n 1.:.. C.•<:;"r r ·:••=- i'"'"' °"'r :'r .... 1.:-

fuerte calda •:lo:: p1·es16:·· ·:::u_.~ Pr•-".J•-•·='"= i.:- -~·.-:, :0<1~ lrJ.•j1·á·ii ''-'"' 1 '=''.:..•.·-=-· l•:J"" 

,_¡,·, :.:• e'• :1-~1 ''· •:: 

en el ft:•r1dl'.:• d-::1 ;:.91 .. u~r·:· J.r·.cr-=rí1+::•1t:.:. i:, ._~rf•.•1·~t·111•J-;1 1J •.:J0;:: i.;. f·:..-1111::"1•.Jó1· 

Est.ó acc16n dE: pérdida de pr·~sJón o::i H11H•C. Jéo 11-=·~~::::1·J~·.l oj•-.· Po:·..i•.J•=-f"i:·:·~ 

Viscosidad .arch y esfuerzo gel. 

Par·a fac111tp,r lo zepe<t·ac16r1 er1t;.r·i:: ·~l c1t·e y "='l J,_:.,j,_, ':'t1 el '-.t -.t·.:m"°' 

s1.1perf1<:1aJ. ':11 la v1sc•:,.z1darj m~1·•·h· es •.:Jemu.:::-1~1.Ji..::. b.:tJC:t. ol9u .:l·~ ._.11 .,. 

p1Ji:d•::. -;.,:.11r .jeJ lo•.1·:· ~r. o;:-1 ~SPC<•.:1•..:1 c-nulc..r v f•:•t·mc0.r· t11.•l::..1:1:::., •.:::<1.1SC-1r11.I•• 

&:. do: 3~:, a 41.1 1.s•.:-9/·;;¡t·1, m1~ntt ""-S -::1 ~stq~r·.:.: .. :. d'":' ·.10::·1 .J•..:L••:: ·~-~1 .,:.r· 11;,-..,.! 

Y~ tlb".i/Pl0::
2

J. 

~1lenc1~dor rj~ 2111·•!. L¿. C•.11·r-= 0:-t •. .:., v1~> .• •:0'::.ldarj y '":''::.1'•.i'='r-~•" ·,_..10::-J •.l-:i ·tl dll •.: 

bornbc..··-.• 
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=-11-.~ •'::n 12< •=·=•lU111n:.. 1j>::: 1.: .. J•..:• y ayuda al ~-1-•JC';;:'::OC• de a.,:1·.:=:::i•:-.16n. [11;!spué·-: 

d·: u11~ ·=·..:·1i1pl•:t.<:t •:1r·c1_1J,: ... :16n C18t·-:=a•:lr.1. pue1:J.,; •:•bt.;:1·1er-·""':.!· UnC:\ 1· 1:0-oJ1.K:c16n 1.:.11 

Densidad. 

la..s r·~1a.:1•:•r1~;; ,:JE- 1od1:•. y oJ1sm1n•-~ye la ten•j•?t"1•.:1d el.=;: la espi..una en o:::l 

l..:.d•:•. ~1n l!:ffllo~.t -~·-··· s~ ,j~sea '=i'-•>:: se r·edq=c~ t •. C<mt•1en la den·.;;.1•1ad y -~~·.:: 

1n•=1·o::u1>::nt:t? ~1 1.:1:1ns1.un•:• 1·e91AJC1t" d>:! mat-8t"té;il ad1t1vu ~at-,-< '::'1 l•.: ... J.;._, 

~·1:11:1.::or C..altlbl ~1- ·~ 1 lt'lhtbld•:•t" •:J>:! C•:·1·1·c1;:, 1Ói"I 1·1.,;:1:>-Y=-:r.1~· l r:1 y C•:•i"t5UIOlt- tW1 

c.nt1esp•.Hna<.nte ·~•.1lrn1co. El incr·o;:m~nt.c1 '2n ~1 1-..:•:.t1:.1.un•.:• 1je ·:i.:•sl:1:•s de 

rnat~1·1~I d~ lodc· ~s .jeb1~10 ~ l~ ~· 1:~r1s1v~ agu~ 01l1.11da t~~1.1~r i·j~ ~~ra 

t•aJc•t l=- 1jer1-;1di:1.•j. Leo 1-~lc11=101·1 ~11·'='-lo:.1d•..:• y ló. •J•:::tY:.1dc • .-:.J ¡;..·u•,,-•j·;~ s..:r 

V.3.4 Control de la corrosión. 

SC'I"• 1 1_::1.1c.!r11~1·11_>0! i1·1:::tale>;1:JL1.;: •::n Je. 1Ut1t . .::1 rje J,;.. 11·~1 t,:.t1111 .. .:r1t.t:< lcu=é<l1.:.~·J,;c'\ er·r 

el F·1·1u1~r· r.·1·~ ~no:11nc- O:Jt-:: J•:•"- lci::t.1-at•~t t·~11;:;.s ú~ F-·•::1-f1..:11·:::~·:-101·· _.; dt•.:i.1•.• d+;:-J 

vá.zt.~·:i·:· ~1_1,111~t-. La s~l•:::•..: 1::Jó11 .J·:~l llí".' de t1·at.<:1h1lent.c. q1lirn1. __ ._, •::nt• 

f4l·;iu1·1i:•::: q1.am10::•:•::: bá.s1c•:•s d~ •=01·1-i:i;-.1611 •::omónrnenr~.t::! '-'~au1.•~. P•:•t-

1•:.dos ae1-~ad•:•::: y ~·t·i:•bados por- =~r· 1r1á3 efi:::•=t. i vo:•s ·::,c11·1 : ~ .. :•Sct Cdú:.t. J ca~ 

Amina F1lm111·~ 11·1l11b1dorc::. di;;:- C 1:wt·•:•s16n. lnh1t•1d••r 1j8 E·;-~c,.;;:,ma o-: r:c•'.'?".fctt-C• 

f-·:01·~ C·~·1·1t:¿..rn11·1.:i 1:16n doa ·~=-:-. á•::liJ•~• ' 1. (12 ¡ 1-z ·' ! • ~l t-r·eot . .;un1~nt..:o •_o..~. 

práct1 1::~m.::nt.o.? -:-1 rn1·~m·:• que ·=•:•n el ::1:::.t:·~'°~ •=(•1,,•..:11•:.1•:-•••?.l ·:lo: lodo. Al•;JQn 

'=l'-'iríll•:C• de •:•:·1·r•:•SlÓt"1 adlClC•IV:.•1 C(;•fOÚrtrne1·1te l.lSctd•:•.:. ::r:•t1 : (.1·,.1.J•:• •:Jo;:: 21t1C:. 
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V. 4 PERFORACION CON "ESPUMAS". 

E~ta técr11ca presenta mene.res: re·~uet·1101er;1: 1 :.•s --::n vo:.l1.m .. ::r1 ·J·.:! c:•tt ":!· 

vol1.uner1 do: tl1.ád·:i .¡ vo?lc11..:1•j;..j-=::: ~n1.d~r-.:·&. '.:01n .:::111t:•:ot ·~u: •.• l•:i-:o i:-·1 ,_,L•lem.:<·::. 

del agujero Plteder1 d1ctarn1nar le. ·=ant1•jatJ 1 .•.• 1;,_~t de .:-11-= L•: 

veloc1da.jes de irw~c·:16n di:::l flu11ji::i. 

E.l t:•aJC• v1:.l1.11nen de t'L1.11•j•:• t eo::iu•::l"l•'J•:• pu~•:lo::. H1·~J·Jt ~1· l.:. t1cl•1l1deo.d 

para perf.:irar· c,.•;:¡tJJet··:•.;:: .je •3r~:ir1 d1árnet.1· 0:0. EJ. <J•..:!'~i -=111w1t•:• .;:·n 1" t·re·~:.01. 

de circ1.1lac16n p.a1·r111t:.e perf1:•1·ar :;;i:.•n:-:::. de sev>2'1·,:.: pé1·d1.J;_-.',.- 0:x1n u11 

m1n1mo de fluido ~·é1·~1do. 

capa·=idad de :icarr·.:·:•. ·=~1-"'.::t.0:·1·1-:1.1• ... 1,; ,,-.:!·=p1_rn1~111r::::: •.•• ·,.\•:•1>;•11 J., 

·=on·o:1:,16n. E':.to tamb1.::n °jlsm1r·11.1y>:: l~ t .. end-=nc1a del 1~ 

esp1.una .:n el esr;•C:\Cl•.:.• an1.1l0;tr·. l l ~11·~ c;'l 1·,;1~1 

c1rc1.1lac16n -=n el t" 1:it,.j•;• .J.::l c-·:;ir.1J2t·c·. 

rec1ro.llada. La espuma det•e ser t;.rar1sfer1.ja e- une. ¡::.-r.,:..sc' ,j,~.nj•.::: ~·1_1~·j-= 

Set· dlsPet·sadél en la f•:wma do:::= ll·:¡1_11•Jo. Est-C• e; t.in.~ fJ•.:.•::.1ti1 l l<Jt=ld •jo;~ 

preeic•.ir:i=-c16n arnb1ental F·or l¿. 9r~n cant1dc:o•j do:: esp1.un~. -:::¡11-:: se pr·.::;en1·eo 

en las presas s~1perf1c1ales. 
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t.stc.. t-~·=r11•=a 1je perf•:•rac16n •=•:•n a1r·e es rararner1te usadt:• en 

pet·f·:•r.:...•=tón 9e.:•t.ét·m1•=a. Esta tér:n1•.::& ni:i es r·ecornendo.t·l~ 1·1asta q1.~Jo?. 

Sldo 

V. 4.1 MEDICION DEL VOLUMEN DE AIRE. 

Pat·a ut.1l1zar apt·•:1p1adamente c1..~alq1..~ier té•=ni•=a de perforac:16n 

El mét·-·d•=• rnA'E. c 1: 1rnúnment..e 1.,J::;arj1:1 en lR ltV.ll~~tr·1i:-1. ·Je.-:1t:érr111c.:, •.!.~ t-1 

mét.•:•d•:• di?. wedt.:16r1 ¡:. .. :ir i:.H·1f1c10. El me•jtdCJr d~ fluJr.;r P·~·r 1:or1fLr.:11.) 

det~nn1na la ca.ida •:le pr·•.:s1611 d1 r~::1 ~nc...12.1 :,.. t.r-Bvé·:. •j.: 1.n-1,;.. pl :\•:.2' di~ 

or1f1c10 .• •=•:•l•:•Ca•ja en la llnea del aire,. y de una 11neC\ •J•.~ r-·na~.16n 

est.á.t l•=a. Es tes val•:.t·es s•:•n reg1 7,1: radc•s 1..1scin•ji:i ur1 n::g1 s.t.1·0 t:sl:andar 

de :24 hi:·1·as. El ·.;ol•Jrnen de a1r·e y 13. pt-~s1on d·:= i: .. 1r•.:.1.1ld• •. 1611 P•-~>:::!t".\811 

ser calc1..1ladas •:011 el uso de la 11or1na 

pr-es1.:.one:. r~91st.t·adas. 

y la::: 

el li:r~ p•.1edo:r·1 in•j i·:e.r ~re&:: de pr··:•l• l ~mr•s pc.t:..et-·•:: la le=,~ '-~;¡ 1-o.··: •:.:.:iri1,J 

Pé1·d1°jtt.s do:- .:1rculc.r:16n. 1nt:.1·1.t"316t'1 d~ tl•.ndc•, ~.u;-.. :':1·1,::. •.'•-:- p~·~1·f·:.i·ac161· 

¿..t1·ap2dc-. .• ~1:·=·. Un eoF.,.::!t"adi:w .J~:: c11 t·.a o::.- ~··:-·t J.u10t·ti .. .;.:1·:• pu~do:: i111:•~1·;:.·1· ::::1 •. :... 

la-:. •=a1·t:¿.r:: •J€' a11·e e 1nfonn.:i.1· c-1 c1p,;:;1 cid..:ir· 1·1~ c1.t<:<.J·.pl1 .. ..:1· i.-·r ·.Jblern·~'-: •:·:·~i·(• 

P'-'ede red•.t•=i ,. li::1.=: ci::•st:.cis .Je p.::1· f•.:·1·;: .... .:. l6t •~ 

V. 5 VENTAJAS. 

L.a::: t:é.:n1c.as de perforac16n •=on B.lre offe•.:en lao;:.. ::.191.net1te.~ 

vent.aJas., o::•.lé:o.ndo se i:ompar·a •=c•n el L4SO d1:t -=.1sl•:rni:v~ .::onY~nc1onalo:::s de 

1.: .. jo• lH-1 A(r Drdl.:ng Handbool<, l"';llJJ, 
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VELOCIDAD DE PENETRACION CROP). 

La densidai.d de c1r1:ul~·:16n en el f,:.r1•j•_-, ,j~l c..·.JuJ.::r··-• •J•.~ 1.111 '.::.J .-:..r.'""rnn 

lodo. La presión d1srn1n1.~1da ·~·-i~ el fl•.nd•.:. •:.tt •.:ul~:-r1d··· ..::; 1°..:1 •:<? ¡., 

pared del pozo incrementa el al1,~1·::i d·.::: lc•S i:::sti.ier·zo·.=. r""=-l•j•.1cil~·-;.. 

verticales y i\)dales en las forrna•=1onf'2•.;;. Est.o n~~,qlt...a er1 1..m"' 

"depresurización q1..ie incri::::rnenta la Ferfor-c1b1l1d~d ,j8 la n:u.:~. 

a•31.uero d1sm1nuye y ,=a.;: abdl•:• .J·~ 1~ pr·est61·1 ~., l .... , f•:·1·m:ó1•.1ó11. 1 ·, 1° ... ;.a 

tiende a "explotar .:n .:::1 diente oje la barrena. E"'-t•.:• res•.dt~ et1 uní?\ 

má.s rápida velocidad d.:: p~n.::t.rac16ni ,jadeo que ha-,, suf1i:.1ente V•:•lurnen 

puede t·educ1r .:l nú1oer··=• de diB::. r·~·;,¡u·~t· 1cJ.:.~ par~ ter·m1nar 1.1n pc1zc• v 

redt.1c1r· lo'.::i c-.;i::::t•:•s di:- F'8t'forc1.:.16n. 

EFICIENCIA DE LA BARRENA. 

(.~onf•:wm-::. las alt-:..;: ,._errn=·er<:,tln-a.s ,ji:: f,.:..rmcic101·, zi:•n .:.11::•;.1,1.1 ~·Jci - l. · l•J . 

• je los •=CiJ1net:e=: pued·:!! set· •:11srn1nu1da. Un Sl'-0.terna .je- P·~r t•.•t "iO,i , .•.• ,1 

aire suministra a la bat 1·-:na 1.1na cor1·1ente fila •:1>2 c.11 ·-~ ·.~11.::: fl1.iy._~ 

a.l1·ededor de l•:•s CC•Jinet..;.~. r·edl1•=1endc., S•.1 t.empet·cttu1·~, •.:: tnc:t er11er1tar1do:._1 

la eficiencia de la barren~. 

Un sistema de perforación con aire pt·c•v>2e ::;.1_if1•.:1~nt:~ tu1·t.1i1~n·=ia 

al fluido para aseg• . .rcw lunp1>?za apropta•ja ~n el fc·nd•:• d-==l P•:•=•-•, L•:.3 

r·ec.:.rtes. atwasivo:::: sein ,:,.car1·8ad•:1 s leJo:.~ .j.:: la L•c:u-1·.:;:1·1¿• hc .. .:1'=1 ~l 

esper·:lo an1..1lar, rnAs rap1.jarnent:e ·.:;i_i•: •.1n S13t>=mc.. c·:•t1·4·~r11=11:•nal .je lc•d•:•:... 

Esto dtsrnin•.iYe la reP1.dvo::1·1za1=16n d'= los tei:.•.·r·t.:::::: p-::1 fr.=-1·¿.1:,!r.y:;;. ~ 

inct·ern~nta la ef1c1enc1a de 1·emoc16n en el e·::i•11i:·o pc,ra el <:i:i11tr··:•l d~ 
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sól ld•:•s et1 la s1..~perf1c1e y meJeot·a la ef1c1encia en la barrena. 

[)1srn1n1.1yendo la temper·at.1..1ra .j~ los cc1J1n•..=t.es y n~d1.~·::1end1:1 la 

rep•.1lver1z.a1:16n de los rec.:•rt.es perft.:.rados se incrementa la l•:•ng1t•.1d 

q1.1~ puede z:er perfor~da por· t.m¿.. tian·ena.. Esto p1.1ede rest.'1 t.ar en menos 

barr·er1as y rneni:1s Vld.JeS req1..1eridcis pa1·a tet·m1nar 1.m po:::•:.• y re•.:H.K:•.:.16t·1 

en los costos por· p•:.zo lLin, 19811. 

DETECCION DE ZONAS DE BAJA PRESION. 

La d1srn11·11.1ci6n en la Pt es16n d12 c1rc1.1lac16n .::n ~l fun1:lü d~l 

a9uJen:1 penn1 t:•2 r·e·31strar zc•nas pn.:.dw::t:.•,ras r=r.Jn t•aJa q•.~e p1..1 1:herein ~~1~ 

19n•:•radas mientn:ls perforarnos con lodo. Esta 1nf•:i1·mac:16r1 puede ser 

1.1sada F'at·a pr··:it.e·3erse c•:·t·1t.t·d la pc.s1b1~1dad .:1~ •Jctríctr est:.~s Z•.:•nC1'::; 

conforrn.a se·~1.11rnc•s Per fi:orando:.•. 

PERFORACION A TRAVES DE ZONAS CON PERDIDA. 

es pos1tde •=ot1t.1n1.~ar perf•:ot·andi:• a t.1·avés y má.s al la de est..a f•:1t·m~'.: 16n 

con baJa pr·es16n. El operado1· puede 1ncremet)t~1· la Pt·odu~c16n P~t·a 

cada poz•:•, med1ant.e perforación F•rofunda para 12nco::or1t.rar n1.~evas ::.or·1as 

El sis+..o:rna de aire c1n=•Jlandc1 e)~istente p1.lede l' tu:• ser catnbtE<dQ 

pat·a mantener c1t·c1.~!a•=i6n •::•:•mF·leta. Un s1st.ern<:i. •je perfetrd1:.:J.6t"1 ccw1 

COSTOS DEL MATERIAL PARA EL LODO. 

La i::·res16n oj¿ flu1d•:i ·=ir·culan•jo o::-n el f•:•l"1ci•) 1jel €'.'.'.IUJ~r·:· pued.: 

e::~cede1· a la p1·.:,:::;16n de fcinno:~·..: ión c1.tandc• p~1-f•.:n·c:u11.-_.s ~~t• z1:wrc:i·.;. d~ bci,1.J 

Pt"es16t1 i:•:ir1 1.w1 sistema 1jo: l•..:•do cc1r1venc1onal. E:.·st.c• p1,,11.;tJ~ ir1dui.:1t 

fra•=t.•~i-as~ per1011:iendeo -=!'-•~ i-•?d pér•jid•) fl•.1iao do:'! F·8t·fi:•ra..::16n hei.c11;t 
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t·eernplazar el lod•:i pérd1d 1:i lCarson y Lin, 

•=1rculac16n má.s t•a1a er1 1.in s1stemd d¿: pet·fc.r·;..•=16n 1.:1.:•n a11·'2 1.1-=1..fol111ent·~ 

perrn1 te perforat· ef áct i vament.>i:! Q t1·ci·.;é:.. de ::.on~s •::O:•n bdJ ~ ~·r~s 10n. 

m1n1m1zando las pét·,j1d:1~ de fl1.11.J•.:o •.:.I•: F"o:::r·f 1.•rd 1;.1611 

completo regre$o a la superf1c1~. 

Por d1sro1n•.ür la-;. Pét·d1dcts d~ c.:1r··=1.1la•.:16t·1~ .:;d .·1úme1 e• di:: dic.1·.;-; 

perforando y los prodw:tos re·::il~er1d•.:is p.;.t·,;1 ~! z~t··, l•:iu d~l s1st.~rt"-"" de 

c1rculeo.c16n 7 los coste•:: de pe1-fr..:•t·a•::16t·1 y i:.11~1 10rJo puedi::11 -:-, .. _•r 

MINIMIZAR EL DJJIO A LA FORMACION. 

daf"Co a 1a forrnac16n y meJ•:·r·ar· la p1·,:..-J1.1•:c16r1 di:: pozos 9-=:oté1·rn1c•:•$ ·=•:•n 

baja pres16n, c1.i&nd1:i lc•s c•=•rnF·aram•:os con un i:·c•=(J per f•:•radi::. con l.;.1j•.• 

convencic•nal. S1 la pre~16n del fl1.ndo •:it·c1.dandc• es mayor q1.ie la 

p1·es16n di::: la fc·r·m~·=16n, ah1 1·1ay un~ p~q1.1.=::f'i~ •:•P•:.·1·t:.ur·11d~1d s::•at·c_,i •;¡ue el 

fluido c1rculei.nd•:• p•.~ed~ lnv=-d1r y t:.1eir\:;.o1· lo =i:.:ir1a pro:u:Juc:t.•:•t o. 

Al·:iunoz C•P~rado1·.:s de pozc1s 9ecoténo1c•:•s h.:<t1 1nd1ca•j,_;, q1.1ti! l.;...~ 

pozo~ t..errn1nad 1:•=:. ·=c·n s1stemc:~s di:: flu1.jo d.a F-·~r-fc•ra•.:16n c•.:i;·1venc11:1 ni1l~=; 

t1eno:n pé1·,j1d~ r"je pr•:.,jUCCl6t·1 9-:c•t.ét rt11•=,,, c•.ic1n1j(1 l•:.•s 1:.0lf1Pt.1J"flríl•.1·=. lc1;:.J 

pozos p-=1·for·ados cc·r·· s1·=:t:.e:rnas 1j>: perf•.:.1·21°:.16n cc·r·, 1:"111·.::: t;!'r·, lio. mtsm~ 

:t.1·~a. Est. .• :1s .:iper·ad•:ir·0::s :=:1e:nten q•.1·~ l~s t«:1.l';-'5 pt ~·= t••l"I•'<. de .:;1rr.:11lcJ·~ 161·1 

en el fc•nd·:· d1sm1nuy¿n la invasión oJ~l asiu p~r•.:. y ·~l te1r"~·r1.:..111l~1d .:.• "::!11 

la::. fract•.u-~s con 21lt.,1 t;.~mP~t::•ti.lt"~ P·~·1· el 1'l1.i1•:k1 •J•2 r·•·:r l•.•ti;1Cl6•1 y 1.:•:. 

recot·te:::. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

y 

RECOMENDACIONES 



El presento: traba.Jo e~ i.ma r·ec•.•P1la<..:16n b1t•l1<.:0 9i-áf·1<..a •:Je l•:··~ 

1=wor.:edim1entc•s segLndos t1ast.o la fe•:ha y las t:é1:n11.::c,-;,: d,::. F·er f,·::i1·ct•:.1611 

con aire er1 pozos geoténn1r.:cos. A lo lar9•:i i:lo: est:.e t.r;;..bc.J•.:• ·;,e h;:o. t·1i:ct1'.:a 

LH1 anal.Lsis de r.:ada t.écn1ca v1~n·jc1la •=orne• uno a.lto:1T1<ott.1vct 11i.á.:, pC1.1·a 

Qptirnizar la perforación 9eotérm1ca por medio del empl~o del E'lt e en 

forma de espumas, l•::i•jo::. ao:reados y n1.:bla. 

proposit.o y apl icaci6n esper.:1 f1r.:a parct la F·erfor~..:16n de yac1r111ent.os 

•:uand•:c loi::. cornpararn•=·~ ·=•:•n •.in si st.erna cc1r1ve1·11: 1 •:•nc1, l d-=: l •: .. :k·. ~il lo': 

~·1·o·:~d1rn1et1b:•'.E apr.:1p1~d·:os S•:•n '!e-;11.11d•:•:.. se p•.1e•je ati•:•rr·ar d11·1er-o. 

tiempo y se ot•t+;!ni:h·a 1.u-1a rneJ•:;lt· p1··:11ju•...:c16n ~n 1•:•3 p•:1z1.::1=. >;1•3ut01·m1..:.•:•·.,:,. 

E.1 us•::• de s1=:temas de F·er·fot·aclón C•:·1·1 ~11·e pued>i' 1·e·ju•:1r o?l 

co':t:•:i t.:ital d~l po=•=• med1;:.r1t:e: l > (J1;.m1n•.ic16n 1jo:::: l~s ..::c··:.t_i:•:;.c:<':, 

pét·d1das de fhudc• de perfC•t·2. 1:16n. :..!> El i1-,.=1·em·~nt•:• >::-.~-1 li:!. v ... ,.!t•:.•=1da1:J 

de p.;:net1·ac16n, .)) rneJ•:ira en le.\ ef1•=1eno::1B ,j,.O! l<:;<. t.•at 1-t~na y 4) 

et•Jrnentcu-1d•::i 91·and•3m.:::nt:.e el lirn1 +:e de pt·o1Ju1:c16n. 

recor-tes p1.ieden ser- forzadü:" tó:1·1 la fc•nr1<::1•.::16n • .J,_,nch~ e.1 c1-::-1·1·~ d~ le .. ,;.~ 

f1·a·=t1.~ras Y.:.:·1.1ede •:•c•.1t· 1· 11·. 

El rn,,:¡,t_odo de pe1·f1:weoc16n •:c•n f 11.H(Jo a~1·,.:..),,rjc, -0:11 let tonn2u~.16t 1 

Pr•::•du 1=t•:i1-a pue.je ni:• tener 1.ir1;:. .. ;o.1up i lb. G\f' l 1c¿~·::1ót 1, s t n ·~111t•"11· •;t•.:• oJ>:s•.:.r· 1r:u::-

1.ino de v~r1eis mét.c•d•:•s cilterno::.. para perfc•t'ctt PC•:z.•.Y=- ·.::r1 •¡.;..,_:11n1ent:os 

La Presencia de a·;tLia~ las fonna1c1•:•r1~::-. tol.:.nd¿..s y 11:.;; den·1.onbe;: en 

el 2'.9UJero son a 19Lu-1.:•s •:1e 1 os fact•:wes ·:¡1J·~ .:o•:c1,S ic1r1¿1r1 prob 1 ~rn;:~:. t:.a les 

corno reducc16n en la ef1c1eno:1a de le.. t•ar·r-enc;~. 



C1..~andi:• se planea el ·~so de la F"::t·fi:irac1ón con a1n:, dat,•:·-~ 

adecue<.•jos de la forrnac16n y 1 e•=.. antecede-r1t..es ci::in;;..t_.1 t1.Jyen el factor· 

rnás 1rnportar1te a tener en c•.~enta. 

La t.ecnologi a empleada esta todavi a en desarrol li..:• v pr.n 

sido s1stemat1zado. 

Se debe tc•mar en c•.~ent-a qw~ la perforación c•:in aire aplicada a 

los pozr.:•s 9eotérrn1cos será de 1..n1a gran av1..~da a la 2nd1..1str1a y solo se 

re.:iu1ere farn1l1ar1zat·se un p1:1c:•:i rná.s •=c•n ellB para ac~pt.arli::1 y ct·eat· 

expe1·1enc1a. 

El 1..'t1l1zat· las t;éct-.ica-.:: dE:! pet·f,_,r·cv;:16n de::ar·rolladd:. en la 

ir1d•Jstr1a petn:•ler·a p1.iede dar buen•:•E res1..ilt.ad:.:rs. s.1n ~~mbc.1r·;:i•:• la'i' 

cond1c1 1:•ne-:::.. cc•rnr.:• temP8t·at.ura, 1:01·r·os i6r·1_. et-i::., 

existentes en 1..u-1 yac1m1ento 9eot~t·m1c•:i ·~·=•n má.s si:veras. Es p1:w ello 

r.:it1e las téct1icas de perfora.•:16n cot1 c.1re d·~ben •lesarrollat s•:: t~~n1encki 

eri •::uenta las cat·a1=ter·1st.1cas de las formi:ic16nes pcir¿. •:¡ue r·o::s1,.d t.en 

exit•:<'sas. 

En le• ·~1..~e respecta a nuestt·o pa1s, est .. as técnici'-ts han s1ch:1 poc0 

uti 1 i:adas c•:•n lo c1..,al se tiene p•:ico 1jesarrol l1.:o, se e-spe1·a •.:¡1.~e ~n 1,.1n 

f1..~t1..~ro r1c• leJanc• sea 1.ma fuerte c•pc16n para el desorr·c·llc• di:: la 

industria geoté1·m1ca. 
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APENDICE A 

OEDUCCION DE LA ECUACION PARA CALCULAR EL GASTO DE AIRE 

Part1er1do de q1,Je necesitamc•s Lfflc;t fL~er:;.d. o::apaz de levantar los 
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::.1 tenernos la ·~1·:.u.~1er1t .. e ec1.10.c16n: 
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APENDICE B 

CALCULOS DEL VOLUMEN DE AIRE - GAS 

req1.~o:r1dos par-a la perforación ·=c•n au-.~-,. 96".:.·· t.·::1 .• ;.·:: ·::1~-.r.; .. :; .. r, ¡._, .. 

rninirnos r1ece-:;ar1os para prc••1eer las v:::l•: .. =1da·J·~s ~n .-;:l f•:•n.j,_·, .j,_:l 

espacio anular q1.~e :s.on e:·=11.uvalent..e~ en capa;.:1.j;:.d de a•=t:::d·ri::c• :;, w·1..:• 

t"eq•.1er ida para mejorar 1 os resul t.adiy:· .. :!n la 

A9YJ•ro d~ 
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.:aoa ·=i.~rva prc.•por·c1ona l•:i::: r·e·::::¡,1.~~t-un1entos. de aire o gas. en 
p1a-: 91rn1n contr-.:.. la profund1da.•j par~ una vel•:ii::1dad part.io::ular de 

perfi:·r·av:16n. ·::.e 1ncl•.,yen dat•:.o::; para den:::1•jades. en el 9a:; ,je 0.6, u.8 
y 1. l! (a1t·e1. Lo"E gas.t . .:os de •=11·c1,.~lac1C:m par·a ·;irave•ja,jes ~sPe•=1fica:. 

/, 

l • ':·...'.'.:o * 1 (1-
6 d1 

l•p D1áro.;:t:.r•:• ~· .. t:~t·1·:·r· •:10 l:" t1.lt•-::r-1~. p1es 

Baso;: 11:•9~1- 1 1:111.:. ey·p·:.i, -::r·1·:.1 ~· 1. .:::. 71 ::;;::.,:::: 

'- ('1r~·j1et1~:..::: ·..'.·: 't·::r1.~ ··:-·:1t1.w;. 8n el <:::"'!V~c1.::. an1.~lc;..1·. 
0
R/Pl-:!S 

:;::u¡::··~xt \C~-?. lb/p1e
2 at•'!. 

Í' 1 ·~ 3 
lll l; ' ( /::. lJ o r- y 1 4 • ..,. 

l• Te:rnp~ra't:ur?. sup.::t·f1•:1al en ~l e~pac11,; • .:o.nular. r, 

f,.w= Pt·t:•mt'.::d1·: . . j.~: l~ t.oemr:-erat1,.n·a en fondo del asn.tJero pa-ra el 

·~~P<->·:to .. ,,,,¡ ., ºr.: 

E'E.t: · er,;1_i,.1:16r·1 incluy.:: ~l ·=f·:·•.:.t-,-. ·jt::: los ·::61 Ld>:•S ~.::~r·f·:·t·a.j,;_,5 en lo 

v.:::.•.: .. :idad y ~t·es.1éw1 ·j~ f•:•rp_:.:, .;;::.·, ·~1 a-.si1.1Jo:':!t-•:•. Esi:.:• fi.~e .Jer1v~.·J•:1 

rn-::: 0j1ant~ le- :<Pl1·=0.·-•6n dei f,::'\,:tor· 0:.1.:: ft-1•.:•.:16n de Wi::yrri·:out.\-1 para fl1.~.10 

ver-t...1cal. 
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