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INTROOUCCION 



La. pegadura de t.uhef'la poi~ presion dif'ereru:::J...'11,. 

quizá, uno de los p1·oblema..c; nlds comunes de 1.a pet·fo1·ac11'JJ).. 

Dlvei·sas soluciones han sido aplicadas, con al~unas 

p1·eCerencias en, los "baches" li~er·os y íluiJos especlal~s 11ue 

se bombean y .alojan agujero .. 'l;b,ajl), dondt?' se sabe y/o muchas 

veces se supone se (HlCUent.r·.a e-1 t.l'amo de luberta at.raflado. 

Lamejor solucion a cuah¡ufer· p1·oblo1na es la buona 

planeaclon, pa1·a pr<tve-nJr- su o~ur·1·encJa; si hlen pueda darse el 

c.:aso de que aun se pr-osent.e tal problema. Por- ello, han de 

pr·eparax·se con ant.Jcipaciun Jas per·sonas que int.ervendran par·a 

resolve1•Jo. 

En este t.r·abajo • se pr·csent.an las causas que generan. el 

af.papamJont,o de t.ubeNas, haciendo incapié en el 01,iginado por-

1west1:..u dlfoN~ncütil. su definicit)n y lmi: difcrcntE">s solucionu-s 

<¡ue han sido aplJc:adas histór·icamcnle. 

Enf'asls especial s.e hace en el plant.canúenlo de una 

nuov,-.. solucic.n al pt·oblema de las pegadur·as por pM!-Sión 

dift:•·~ncfaL 

La 1·esoluc:lún al pr-obl~m .. "l mcnrionado viene apticando.sc 

desde 1983 en la Zoo.a Sureste de Pet.1·01eos Ml:.")(lc.anos, con!:ilst.e 

en bomheai· clert .. o volumen C1wocalculado> de fluido ligero 

dent.i·o de la s.ar·la pegada y pernút.tr que poi· la consecuente 

descompensacl,.,n de las colunu1as (en nl lnler·ior· de J.a tube1·1c.1 

de perforación y csi>aclo anula1·),del flu.tdo d,~nt.t o <li2'1 pozo, el 

nivel del esp.aclo anulJr bnju hasta un,> 1wofuJ1did.:1d c-quivdh?nto 

a la pt0•rdlt1a de pN?sion hidrost.~~t.ica deseadit en nl punto Je J._, 

pegadur· .. 'l. 

1.:l ~lll)Jlt!o Jt.• e.st..,1 t.1,.c1üca 1 J·u4Ull.!l u th.• µe1·!:iu11..tl c.:..1IJfiL: .. \c.Jo. 

lo quo ha por-mlt.iclo que el porcen1.a.Je de ~1xíf.o oht.r.nidu hast . .-. 

la fecha sea considerable. 



CAPITULO 1. 

CAUSAS V TIPOS DE PEGADURA DE SARTAS DE PERFORACION 



Durant.e la perforación de pozos se presentan varios 

problemas, entre los que se encuentran las pegaduras de sart.as, 

las cuales se pueden agrupar en dos tipos generales: mecánicas 

y por presión dif"erenciaL 

1.1 .- PEGADURAS MECANICAS 

Dent.ro de la pegadura mecánica, oxtst.en diversas causas 

que la provocan, ent.re las que se oncuontran las siguientes: 

por arena, por Jodo, ojo de llave, por cemento , por reventón, 

por pérdida de circulación, por derrwnbe, por acUftamionto 

(hules, herf'amient .. as, cte..). 

l.t.t PEGADURA POR ARENA. 

Normalrnent.e, la pegadura por arena es una condición que 

oxtst.e con La t.uherla de producción, aunque las t.uborlas do 

per-Coración y revest.irntent.o también pueden pegarse por arena.. 

La pegadura por arena en Ja t.uberla de producción se origina 

por tener un agujero en ella, un agujero en Ja t.uberta de 

revostlmlent.o o un empacador al cua.1 se la acumuló f"ormaclón. 

Esrt.as condiciones permlt.en que la arena do formación pase 

dent.ro del espacio anular y se acumule de tal manera, que 

permit.a que se sAque la t.uberte.. En el c¡::;o do la t.ubi&1·1a .Ju 

perCoración o revest.lndent.o el pozo puode "brot.ar" 

"r-ovent.ar", dando por resultado que la arena de la formación 

f'orme un puent.e pegando la t.uberla Cflc;ura J.i). 

1.1.2 .- PEGADURA POR LODO. 

La pegadura por lodo, so origina por el 

endurecimiento o deshldrat.aclón del lodo en el espacio anular, 

1.1 



En pozos revest.idos, la t.emperat.ura podr1a afect.ar alguno de 

los adit.ivos del lodo, originando la degradación de los mismos 

y posiblemente permit.iendo el asent.amient.o de la barit.a. 

Por ot.ro lado si hay un agujero o pérdida, ya sea en la 

t.uberta de producción o revest.irnient.o, podrian ent.rar Cluidos 

oxt.rai"ios al sist.ema de lodos y cont.aminarlo. En un. pozo en 

perforación, puden ent.rar varios cont.aminant.es al sist.ema del 

fluido de cent.rol y alt.erar sus propiedades. Los contaminantes 

comunes son lut.it.as, sales solubles y c;a.ses ácidos. Cualqtúera 

de est.as. cont.amln.aciones puede ocasionar la pegadura da la 

t.uberla contra la pared del pozo debido al lodo. La pegadUl'a 

con lodo se encuentra, generalmont.e on el pozo cuando la 

sección perCorada no est.fl. revestida, pero como ya s:e indicó, 

t.amblén puede ocurrir en agujero ent.ubado debido a lo. ncc16n 

del lodo en reposo (Clc;ura I.2). 

I.1.3 .- PEOADURA EN OJO DE lJ..AYE. 

Un ojo de llave se origina cuando la t.ubertn de 

perforación bajo tensión desg:a.s:ta la pared del agujero, 

originando una ranura en dicha pared del pozo, durante las 

operaciones: do pcrforl'\Clón. Ocurre en el agujoro descubiert.o, 

cuando se perf'ora un pozo dirigido o el pozo se desvia de la 

vert.ica..L 

Usualmente, la ranUJ"a es más pequefla que el agujero 

principal y las pArt.es de la sarta de porf"oración con el 

diamet.ro mayor <goneralment.e los last.raba..rrenas), son lata 

que más f'ácllment.e se acunan on ol ojo de llave. 

Algunas veces: se puede mover 1a tubaria hacia 

arriba y hacia abajo del pozo (en un ojo de llavol pero no es 

1.z 
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posible sacar una junt.a de herrandent.a o los laS't.raba.rrenas 

at.ravés de él, por lo que no puede hablarse de t.uberia pegada 

propiament.e • Para ello se requiere que el perforador t.enslone 

la sart.a Cfii;ura 1.3), 

1.1.4 .- PEGADURA POR CEMENTO. 

La pegadura de t.uboria por cement.o puede ocur-rlr debido a 

falla mecánica, como la rot.ura en una. de las lineas de una 

unidad cement.adora, et.e. o puede ser el result.ado del 

desprendimlent.o de una sección de la sarta de t.uberia, ya sea 

de perf'oración o revest.imient.o. 

Ot.ra posibilidad es el error huaano: un mal ctüculo del 

despJ.azamient.o o el lavado del paz.o para eliminar el e><ceso de 

cement.o. También la pegadura por cement.o puede ser el rosult.ado 

del int.ent.o de cont.enor un revent.ón o de la pérdida do 

circulación <figura 1.4 >. 

1.1.5 .- PEGADURA POR REVENTON, 

La pegadura por revent.ón se origina debido a que la pr~sión 

do la formación, supera la presión hldrost.át.ica exist.ent.e Cdel 

fluido on el po:zo) y los fluidos del yacimiento a.r-r·ast.ran on su 

viaje sin cent.rol dentro del pozo, mat.erlales de la formación.. 

En et.ras palabras si ocurre un revent.6n, podrla suceder que la 

arena, lut.it.a, otras formaciones y aún los hules protect.ores de 

la t.uberla de perforación, puedan al ser expulsados del pozo, 

Corm.ar- un puente y originar la pegadura de la sart.a de t.uberia 

<fir;ura 1.5). 

I.4 



FJG. 1.3 PEGADURA EN OJO DE u.AVE FIG. 1.4 PEGADURA POR CEMENTO 



1.1.6 .- PE<lADURA POR DERRUMBE. 

LA pegadura por derrUIÑ>• de 1aa par-ede•, ea us:ualment.e un 

probl•iaa .asociado con Jut.U.- y result.• cuando la lutit.a 

absorv• acua del .fluido de perCora.ción. Est..o r-educe la 

eat.ab:llldad: d• la sección de lut.lt.as, originándose su e)(pansión 

en Cor- p•rpendic~ al plano de la placa y su der-rumbe 

dent.ro del acujef"o. El derru.b• ... 1vo no perm:lt.ll"á que ~s: 

parttculas caig:an al Cond!o del pozo y si, en CAmhio, que se 

alojen -..rededor de la t.uberta; ce,,.ralMent.e en las Junt.as de 

perCol"actón o alJ"ededor de los est.abillz:adore.s, pegando por Jo 

t.anto la sart.a de tuberia y probabla ... nt.e se perderé la 

circulación. 

Otras causas d& derrUJAbe incluyen secciones: sobrepr-esionadas

de iut.U.as, donde la presión de poro e>ecede la prctsrl6n 

hidrosrtát.lca., capas de lut.lt.as con gran incllnaclón, flujo 

t.Ul"bulent.o en el espacio anular, que llyuda a promover la 

eroaión, capas de roca ro,,.,iendose en el agujero,, proslones de 

sw-gencia,, o part.lculas (dentro de cavtdade:i;> que pueden 

d&l"l'UJÑ>ara• cuando s• det.lene la cJrculación o con el 

...,vlmhmt.o de La t.ubor-la Cf"lgUI'& l.d). 

I.t.7 .- PEOADURA POR ACURAMJEHTO. 

La pagadw-a por acuf'la.mlento puede apat-ecer cuando cualquier 

objeto ext.ra.i'\o s:e cae o romp• en el po:t.o. El objet.o puede 

encajarse en la junt.a de la t.uberia o 'tn el aparejo de f"ondo 

del pozo~ pegando la tuberla Cflg\.D'a I.7>. 
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FIG. 1.5 PEGADURA POR REVENTON FIG. 1.6 PEGADURA POR DERRUMBE 



FIG. 1. 7 PEGADURA POR ACU AMIENTO 



l.Z .- PEGADURA POR PRESION DIFERENCIAL 

Si bien es cierto que la pegadura por presión dlCerencial 

est.á más definida que la mecAnJ.ca, ést.o no slgnif'ica que la 

solución al problema sea n:aás sencilla; sino al contrario, ya 

que una vez presentada la pegadura se requeriria de una fuerza 

<para jalar y despegar la sarta> mayor a la. restst.encla de la 

t.uberla y a la capacidad del gancho. Por lo t.ant.o, es necesario 

el conochnient.o preciso del problema para dar la solución 

adecuada. 

La peg;adUJ"a por presión diferencial sólo se presenta f"rente 

a í'ormaciones permeables <aren.as, calizas y dolomlas> y casi 

siempre est.á asociada con una o más de las: condiciones 

siguientes <Clguras 1.8): 

- La presión hidrost.át.ica del lodo dent.ro del pozo 

es mayor que la presión de for1YW1cion, el 

intervalo que queda 

pegadura. 

frente a la :zona de la 

Se ha formado un enjarre grueso, pobre 

indeseable, que 

presión hidrost.át.ica 

Impido la aplicación do 1a 

t.oda 1D pt'"rlffn·la del 

t.ubo at.rapado, mant.en.iéndolo contra la pared de 

J.a(s) zona(s) permeablo(s). 

- La t.uberta <los La..s:t.rabarrenas t.ubcrta de 

rovost.tmient.o) ha sido dejada est.aclon.ada por 

varios mlnut.os frent.e a la zona porosa y permeable 

por lo que un área de cont.act.o de t.ubcrta 

(norma.lment.e 

formación. 

grande) queda frent.e 

l.9 
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- Exist.e circulación franca alrededor de la zona de 

la pegadura ((.,s decir· no 1~st.a "empacada"). 

Por ot.ro lado, debe tenerse un cuent..a que el tiempo 

un Cact.or lmport.ant.e en la s:evuridad do V• pegadura, ya qut!> 

después do que la sart.a se p1!>~a, la filt.ración continúa 

depositando sólidos en la int.t~r·f"as1:- adync~nte a la t.uber·ia y el 

enjarre se enf;ruesa mas. incr-entt~nl..otndos:e ni d1·ea rl1.!' contacto. 

Ta1nbien, la filt.racion permanente, det.r·ás dr.1 .:..rea tuber·ta 

enjarre, disminuy1.!' el cont.enido de agu;1 clttl e11j.;.u'r•e y ést.o 

incrementara el coeficiente dn fricción <figura J.9). 

En resumen, ni increnM!'nt.o 1H1 Ja p1·esi0n u~ bomheo, J.a 

disminución del ~ast.o, el aumento dr.J a1·r·;1sl1·e y la lor·sión, 

pueden ser indicat.ivos de una posible- pe~adur·a y.a :sc. .. a por 

derrumbo, por lodo o con ce1ntn1to. Sin •'mh.rtr·~o, est11 nu s1"!' 

observa en ~1 c:aso dt~I .<1lr·apamin11lo por pr·esin11 dift'I t>ncial, 

puest.o que aq111, 1;11 sar·ta luvo qu1? SfH' d•~ jrld•• sin 111nvi111lt>11t" 

ant.es de peg~r·sc. En oLras palal.Jr.as, enlrP. la sarta libr·e y la 

at.r·apada por p1·esi.~11 dif"er·t~ncial. solo exist H un lnt.er·valo rle 

tiempo (cort.o o pl'ulongado) fHl el ctu•I la Silr·1.a fur! dejada sin 

movimlent.o. 

Por lo tanto, es inuy ímporl.;J;nt.C!' po11f'•I' ,ctf.t>ncir'ln 

cualquier Ci'tntbio o comportamiento J<~ los pa1·<111U?l.t·o~ senaJ;utos, 

antes y despul!'s de-l atrapamient.o, pa.r·a dt.~finir c.:on JH't~clsiún la 

caract.ertst.ica <t.ipo) del atrapamiento: mec<'nüca o dlf1'"r·enc:i:il. 

El incremento en la presión d1? bombeo, la dismlnur:ión riel 

gasto, el aurm .. "nlo del arr;.s;t.r•p y t.01·~t,·,n, put:-tho>n 

indicativos: de Ulla posihh: pt•t;:adtu·a ya s1?a poi· dt~r·1-u1nl>1!, poi 

lodo o con ce1nent.o, por• Jo t.dnt.o e~ lmpo1·t.a11t1.!' 1-n·esf.ar· .abn1clón 

a cualquier cambio du- est.as: vari .. 'lbles. 

1.11 
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TANDOSE EL COEFICIENTE DE FRICCION DEBIDO A LA DISMINUCION 
DEL CONTENIDO DE AGUA EN EL ENJARRE. 
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La densidad del lodo es un f"act.or comUn en los dos t.ipos de 

pegadura sei"ialados y su solución. involucra gener·almont.e 

modlf"icar- est.e paf'Ametro. Sin embar¡;o, la plancación adecuada de 

la perf"oración, junto con buenas pf'áct.icas de oper-aclón y 

mant.enlrnient.o del equipo, son los únicos f"actores que pueden 

prevenir estos problemas, cuya solución resulta honerosa par-a 

cualquier compai'Ua perCoradora. 

1.13 



CAPITULO JI 
IDENTIFICACIDN DEL ATRAPAMIENTO POR PRESION Dlf[RENCIAL 



11.1 .- GENERALIDADES 

ConK> se mencionó, exist.en dos Upas ~eneralcs de 

pegadura, siendo en ambos, su reconocimiento y la causa, lo c¡ue 

dicta la solución Cact.ible y las acciones inmediatas. 

Est.e es el verdadero problema, pues suele ocur·rir que al 

coincidir algunos aspectos de r-elevancla en ambos t.lpos de 

pegadura, result.a dif'tcil diagnost.icar· con precisión la causa y 

por lo mismo, lejos do resolverla se llega a complicar la 

slt.uaclón, pues la solución en una, si se aplica a la ot.ra, 

puede complet.ament.c agravar el proble-ma. 

De aqulp!a gran import.ancia de evaluar toda la 

información Cen el silla del pozo> a !'in de reconocer 

cabalmente el problema, est.ableccr sus causas y deCinir sus 

probables soluciones. Con est.e proceso, se podrá decidir lo más 

conveniente, pr·oc;r·am..:~r y r·ealizar oport,unament.e las 

act.lvldades:, ás:i como evaluarlas para confirmar y/o modif'icar 

lu.s pr·ocedlmient.os r.st.ablecidos. 

Existen elementos para ident.lf'icar la pegadu1·a por 

presión dlf'erenciaL El conocimiento de estos elementos ayudara 

en la toma de decisión para seleccionar el procedimiento 

adecuado y liberar la sarta. 

Cuando la tuberta está pegada por presión dif'er·onclal, 

hay obstrucción en el agujer·o que impida o retonc;a la 

circulación del lodo,como sucede en la pe~adura mecánica debida 

a derrumbes: o puent.eamient.os. La continua circulación del lodo, 

mientras exist.o la pegadura, es un indicador básico de que la 

pegadura es por presión dif'erenclal y no mecánica <def'rumbes, 

hlncham.lent.os de lut.lt.a,et.c.> (figura 11.1) 
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Ot.ra caract.erist.ica es Ja incapacidad para mover o rotar 

la t.uberia en cualquier dirección. Est.a es la principal 

diCerencia con el at.rapandent.o en ojo de llave o pegadura 

debida al prolongado desgasta en una "pata do perro''. Aunque 

estos dos t.lpos da pegadura de t.ubaria parecen Jdént.lcos en 

algunos aspectos, la t.uberia pegada en un ojo de llave puedo 

aar t.rabajada hacia ahajo, Jo cual es imposible si la t.uber-ia 

esta pegada por presión diferenciaL 

La pagadura pof"' presión dlCerenciaJ generalmente ocurre 

cuando 1:a t.uberia ha permanecido sin rnovinúent.o en el ar;ujero 

por periodos (cortos y/o prolongados> de tiempo. Frecuent.cment.e 

la t.uberia so pega mient.ras so esta haciendo una conexión; pero 

en ot.ros casos, al dejar est.át.ica la sart.a por periodos de 

tiempo n'IUcho más' largos, aument.a el riesgo de at.rapamiont.o 

<tnt.roduclendo T.R., pruebas de fo,..mación, fallas del equipo, 

et.e.>. 

Es impol"t.ant.e conocer Jos int.erva.Jos que en el pozo son 

más probables de causar una pegadura de cualquier t.ipo, a f"in 

de juzgar Jos procedindent.os que deben seguirse para remediar 

la sit.uación. Los int.ervaJos más probables de causni• una 

pegadura por presión difer-encial, son las zonaR p9T'TM}nbln:: 

frent.e a las que se t.tene una alt.a presión dif'er-encia.1 y pueden 

ser di vid idos en tres cat.egol"ias: perf'orar at.ravós de 

yacimientos depres1onados, presiones ''pf'or;res1vas:" y presiones 

"regresivas". Sin embargo, las .. bajas" presiones dif°arencialos, 

han causado (bajo ciertas: condiciones> aún el at.rapamtent.o. 

Resulta aparonte que el término proston "dif'er-encial", 

representa una diferencia de pl'estón. En oste caso,la qun 

ocurre ent.l"c Ja presión hidrost.át.ica Cpeso de la columna del 
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lodo> y la de í'ormación (presión del !'luido en el espacio 

poroso de las rocas>. 

ll.Z .- PROFUNDIZACION DE POZOS EN YACIMIENTOS DEPRESIONADOS. 

Probablement.e la situación h'\ás común con alt.a tendencia 

a la pegadUl"a, sea cuando se est.á perforando at..raves rlc 

yachrdent.os muy explotados <tanto de hidrocarburos como de 

presión), La presión diferencial en est.os casos, podr-1a ser 

mucho muy elevada donde qui:z.fl fué mtnhna antes del agot.amJont.o. 

ll.3 .- PRESIONES PROGRESIVAS. 

El incre11'W3'nt.o de Las presiones de formación con la 

profundidad o "presiones progresivas'', requiere del aument.o en 

el peso del lodo, para cont.roln:r dichas presiones ali.as. Sin 

emharc;o, las formacion.es con presiones mas bajas agujero arriba 

<sin requerirlo> también est.arán expuest.as a los ai\.os posos 

del lodo y, consecuent.ement.e, se lncrement.ará la pr·eslon 

dlt'erencial frent.e a ellas. Con ést.o, se favorece el problema 

en cucst.ión. 

Il.4 .- PRESlONES REGRESIVAS. 

Las presiones "'regresivas", generalmen.t.e ocurren ~n los 

in-t.ervalos pcrf"orados mAs pr·ofundos. En est.os casos, el 

c;radlente de presión de formación est.á r·et.rocediendo mient.r·as 

el poso del lodo permanece con.s:t.ant.e, para cont.r·olar las alt.as 

presiones de í'ormación ya penet.radas, pero sin r·U>vest.lr-. CAdAI 

nueva sección pcrf'oradn, puedo incremont.ar la pres ion 

dlferencial, incroment.a.n,dose t.ambién la t.ondoncia a la 

pec;adura. 
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Los programas de t.uber1as de revest.lmient.o apropiadamente 

disei'iados, pueden reducir signiCicativamento la ocurrencia de 

pegaduras en los casos de cambio de gradientes de presión. 

Como se vio ant.eriormente, solo el acui"iamient.o en ojo de 

llave < y/o con alguna herramient.a mocA.nica> son parecidos al 

at.rapanúent.o por presión diCerenciaL 

Por otro lado, es hnport.ant.e recordar que de la 

JeCln.1ci6n del problema (t.ipo de pogadura) dependerá Ja 

solución que se proponga y, generalmente, ést.a involucra 

cambios en la densidad del lodo. Por ello, una pegadura 

mecánica requiere aument.ar la densidad; mientras que la presión 

diferencial, deberá incluir la f"orma de disminuir el ef"ect.o de 

la alta densidad. 

El análisis cr1t.lco de la información disponible, 

permit.lrá responder las siguientes preguntas: 

t.- Est.á la sarta frent.o a zona<s> permeable(s) ? 

2.- Est.á el agujero práct.lcrunent.e limpio ? 

3.- Est.uvo la snrt.a quieta alc;ún t.iempo ant.es de la 

pec;adlll'a? 

4.- Son altos: los filtrados del lodo ? 

5,- Es grueso 

enjarre? 

y quobradizo <poco impermeable) el 

Puede decirse que si las respuestas a est.as prec;unt.as 

son aCirmatlvas, la pegadura se debe a la presión diCer-enciaL 
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La irnport.ancia de la definición correct.a del t.ipo de 

pegadura, nunca será stú"icient.ement.e enfat.i:z.ada, sin embai .. go, 

bast.e decir que una vez consec;uida, se tiene el 50 " de la 

solución, pues ést.o perMlt.irá f"undament.ar la(s) opci6n(es) 

viable(s). 
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CAPITULO III 
TECNICAS TRADICIONALES DE SOLUCION 



Ill.1 .- OENERAUDADES 

Ya ha quedado suf"icienlemente claro que, para que exista el 

at.rapan'llento por pr-esi6n diCerenctal, deben conjugarse diversos 

Cact.o:-es que por s1 solos, dlCJcJlment.e lo conseguir-lan... Estos 

!'actores son: 

• Existencia de Cormación permeable. 

• Presencia de presión dif'erencial post t.i va. 

• Enjarre grueso y permeable del Jodo 

• D-njéU" la t.uberla sin movhnient.o y aunado a éstorSe llenen 

las condiciones anter-iores 

Corno se sabe, cualquiera de Jos puntos anteriores puede ser 

alt.er-ada por el hombre, menos la presencia o ausencia de una 

formación permeable. Por ello., para liberar una t.uber-la at.t~apada 

por presión dif'el"encial , hist.oricament.e se han empleado algunas 

t.ócnicas que contrarrestan o Unút.an los ef'ect.os de las acciones 

propias del hombre, que la generara~ 

Desde est.e punt.o de vista, el problema: l!'S pr·P.vlsfbll!' y, 

por lo t.ant.o, do alguna f"orma evlt.able. La manor·a de conser;uir 

ést.o, es ~ buena planeación de los a.sentamientos de tuberlas do 

revest.tmient.o y un programa adecuado de lodos, bien delineado en 

.función de los problemas esperados. 

Teoricamente as1, el atrapamJent.o por pr·o.stón dlf'eronciaJ 

deberla darse .solo en pozos: donde no exJst.c much.a Inrormación 

( exploratorios y muy alejados ) o por la faJln JmprP.vJst.a del 

equipo. 

Sin unth.argo, la realidad m.uest.ra quo, on pozos de des1:u .. rollo, 

quiza debJdo al excuso de confianza del hombre frente 
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"'lo conocido", es donde ocurren con mayor rrecucncia las 

pegaduras. Por ello, generalment.e so ldent.lf'ican bien y so act.úa 

sobre 1.a causa que la generó: el exceso de densidad y/o el cnjarre 

grueso y permieable. 

Est.o explica que las solucio1 ... es t.radlcionales f'avorit.as 

hayan sido: 

1.- Bajar densidad a t.odo el slst.ema act.ivo del Jodo. 

2.- Colocar "baches" de fluido ll~ero por• encima del punt.o de 

pegadura. 

3.- Colocar baches "especiales", densificados o no, que 

penet.ren el enjarro, lo lubriquen y/o dest.ruyan, 

pernút.iendo la act.uación de la presión hidrost..át.ica en 

t.oda la periferia del t.ubo al.rapado. 

4.- Empleo de empacadores, sobro el coojunt.o at.rap~do de 

t.ubos, para "dlvldlr" la ma~nit.ud do la presión 

hidrost.át.ica y lograr la liberación doseada. 

Est.as cua.t.ro t.ócnlcas:, serán discutidas a cont.inu.ación, 

s:ertalando JA~ desvent.ajas que las: hacen llmit.adas y las secuelas 

que dejan en el pozo duspues de "resolver" el problema. 

111.l ,- BA.JAR DENSIDAD A. TODO EL SISTEMA A.CTIVO DEL LODO: 

El reconocimient.o de perforar u operar en ac;ujcro (cubierto 

o no) con densidad excesiva en el fluido de cent.rol. ha conducido 
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en el pasado a bajarle el peso a t.odo el slst.ema act.lvo del mismo. 

Con ést.o, la presión h!drost.át.ica disminuye en todo el pozo 

y, con ella, la presión dlf"erencial, permit.iondo liberar la sarla. 

En g:ran número dtt casos, lant.o de progresión como de 

regresión de presiones, la densidad del lodo fué disminuida a t.al 

gr~do que el pozo comenzó a aport.ar los !luidos del yacimlent.o o 

de f'ormaciones descubiert.as, nullficándose t.ot.almnnt.e la presión 

dif'erencial y observándose la liberación deseada d& la t.uborla. 

Sin embargo, la sust.it.ución de un problema mecánico por el 

descont.rol vit"t.ual del pozo, no siempre fue lll"l buen cambio, dado 

que ant.es de 1960 era muy poco lo que se sabia sob1•e 1'.?l cont.r•ol rJe 

brotes y/o descont.roles:, por lo que en ocasiones, dejó 

produciendo el pozo a través de pescados en ag:ujer•o descubier-t.o 

y, en el peor de los casos, el pozo fue pef'dido. 

La mayor preparación acto.al sobre los t.em.as de cont.r·ol de 

pozos, no ha conducido a f'evivir est.a práctica ya que ol propio 

at.rapamlenlo de la t.uber1a durante el cont.rol, sigue siendo 

f'recuent.e. 

Por ot.ro lado, sl el pozo no se "af'rancaba", el cost.o do 

est.a solución por diluir el sistema de lodo para abat..lr la presión 

diCeronclal y el t.lempo involucrado, oran gnneralmcnt.e ole-vados, 

por lo que se dio paso al empleo de los "hachos" ligeros. 
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UI.2 USO DE BACHES UOEROS SOBRE EL PUNTO DE LA PEGADURA 

El enapleo de haches llc;eros t.iene su e><pllcacfón en ol 

hecho de disminuir la presión dif"erencial qu& act.úa sobre el tramo 

atrapado,.a part.fr de disndnulr el peso de una pa.l'to doJ f"luJdo que 

est..éi colocado sobre dicho tramo. 

Sin embargo, est.a solución es e!'ecttva siempre y cuando la 

pérdida de presión hidrostát.ica, la cu.al depende de la altura 

ocupada por el hacho y do la diferencia de densidades entro el 

lodo y el bache,. sea suf'ictent.eioont.e grande para liberar la sarta. 

Tradicionalment.e, se plens:a que os el conjunto o aparejo 

de f"orido la par-t.e atrapada y so calcula el volumen anular Cront.e a 

él, para definir el volumen del bache lir;ero Cr;eneralment.e acolt.e 

crudo>. 

VoL do Cl"'udo • Long. aparejo de rondo • Cap. anular 
1lu cl\/m> 

Sin efftbargo, aunque se emple& la técnica adecuada ptd'a 

colocar este bache en rorma "balanceada" en ol espacio anular, no 

será liberada la sal'ta ndentras que el bache no alcance :suf'iclento 

alt.ura sobre el punto de la pec;adura, con lo cual habrá cumplido 

su f"unclón: abatir la presión diferencial en el ptmto d& h. 

pegadura. Est.e bache siempre migra, por lo que durant.o el "roposo" 

se coloca sobre la pegadura, liberándola . 

Por otro lado, s:l el volumen del bache es: o>ecestvo, puede 

llegar a generar una pérdida sustancial do la presión de fondo y, 

en pozos con progresión de presiones, genef'ar un "bf'ote" y/o un 

descontrol cuando no so está preparado para tales slluactones o se 

Uene comentada una tubef'ia de f'evest.inúenlo m11y superCtctal, de 
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modo que no se puede cerrar el pozo, para aplicar tm procedlmient.o 

co-=m. de eliminar el brot.e, requiriéndose técnicas y equipo 

adicionales no co-.o-aea Cast.rangulaclón ltMit.ada y/o desviar el 

flujo>. 

Sl se dan por da•cont.adas estas situaciones da brot.e111 y/o 

descontroles pot.enciale11:, est.a técnica t.lano aún una ra•triccl6n 

-.iy Cuert.e: puede transClD"rir -..cho tiempo para el su.lnist.ro de 

los Jftateriale•, ocaclonando l.Dl. aUManto en el área de contacto de 

la pegadura y •e requerirá de un .. yor volu.en da crudo. Para ésta 

operacl6n se eMplea t.m.a wúdad ce111ent.ador-a de alta presión para la 

colocación del bache y con ello, se corre el riesgo de tm rrobable 

conat.o da incendio, durante •1 bolllibeo. 

llI.9.- EMPLEO DE BACHES ESPECIALES 

La colocación de baches especiales, e• con el fin de que 

trabajen aobre el en.Jarre del lodo Crent.• a la zona atrapada. 

Buscan aeg<an su forSM1Lacl.6n1 <t) reducir la tensión superf'ictal; 

C2> penetrar el enjarra; (3) lubricarlo para abatir al factor de 

fricción y liberar con t.enaión la sarta) y (4) al son da paso 

ligero, contribuir a la dlsndnucJón de la presión diCerenctaL 

A excepción de los baches especiales ligeros, lo• dolRás no 

cont.rlbuirán a una situación de descontrol del pozo; sin embargo, 

dependiendo de su f'ormulación, puodon contaminar mayor o JaDonor 

voltnnen del lodo activo. Por otro lado, conao son generados con 

product.oa especiales, co~nt.e no dla;aponlb.lAa, su preparación y 

disposición on ol pozo, roqutore mayor tiempo quo ol uso dol 

111.5 



aceite crudo,. por lo que su e111pleo 1'ua llndt.ado. 

Cabe ••'i'talar que,. Jom reduct.oraa de tensión super1"tcial y 

lo• penet.rador•• d•I enjarre,. permiten la comunicación do la 

prellión hidr-o.t.~t.ica d•l lodo por t.oda la pariCeria del t.ubo 

atrapad.o,. cont.rarre•t..ndo el eCect.o negat.lvo de la llds.a (que 

Mant.iene la condición del at.rapaaianto) lo que permite en algunas 

oc-ionqar, liberar la sarta. 

IlI.4.- USO DE EMPACADORES 

Fina.i.ente,. en alsun.aa: ocasiono• se usaron empacadores para 

pruebas de CorJaaeión,. para descargar parcial.menta sobre el 

•Mpacador la presión hfdrost.é.t.lca que es:t.á actuando sobre la zona 

at.rpada,. diindnuyando de ést.a f'orftlla. la dif'erencla de pr-esion en el 

punt.o de la pegadura, logrando liberar la sa.rt.a. 

Eat.a t.écnlca requtar-e la detecclón del "punto Ubre" y la 

de•cone>dón poatarior con el cordón explosivo; dejando "pegado .. 

a la pared del pozo el "p.ascado" raaultant.e. Es necesario eCectuar 

tm vl.óiil.ja d&&dv t. auparficie para bajar barrena a verificar el 

acujero deacubi•rto sobre el pescado antes de bajaJ"' con Ja 

horraMt.ent.a. e111pacadora, para conectarse al pescado, ancJ.a.r sobro 

el agujero descubierto, liberando aa:l la sart.a, procedlondo a 

desanclarar y verlf'lcar el lncrel'Q&nt.o de peso Cla llberactón). 

Desde luego, las operaciones involucradas adunaá:I; del riesgo 

de no anclar el empacador oxit.os.a.ment.a y de que so volviera a 

pegar la aart.a al desanclar, parecen haber cont.rJbuido al poco, 

si ea que algñn, uso se le dio en Mé>dco a esta técnica C1"1g:ura 
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FIG. ill. 1 USO DE EMPACADOR PARA LIBERAR 
SARTAS PEGADAS POR PRESION DIFERENCIAL 
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En resumen, las cuatro t.écnicas t.radiclona.les: par-a liberar 

t.uberias at.rapada.s por presión diCerenclal, han sJ.do dlscut.ldas 

det.alle, con én1".B$lS en los Cact.ores que .l.a.'i hacen llmit.adas. 

Cabe sei"íalar que, fuera del conoclndent.o operat.ivo qu~ 

e><ige el uso de empacadores, P.l denominador común pal"a las 

t.écnlcas: sei"ialad~1, no involucró un conoclmienlo t..écnlco elovado 

pAl'a resolver la per;adura por pr-oslón dlferonclal en el p.asado, ya 

que la diluslon y ol bombeo do boches, han sido r·o.ali2ados 

hlstorlca~nt.e sln mayores cálculos; sin •nnharci;o, el poco 

conoclndent.o que se t.en1a hasta ant.es do los ai'o.s 60 sobre la 

"""'cánlca del control de presiones en un pozo duran le un bl'ote, 

cont.rlbuyó a la pérdida de algunos pozos, al ret.1·.aso lmpor·l1tnle dt"? 

las operaciones ant.erlor•es aJ at.rapauúonlo y al olovado cost.o de 

est.as: soluciones t.radlclonales. 
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CAPITULO IV 

UNA NUEVA ALTERNATIVA: VENTA.JAS V DESVENTA.JAS. 



IV.t .- ui:m:RALIDADl:S 

Como quedo t:tsl.dl.Jlet..:ido en el ca1.tilulo ant.e1·iu1·, i .. ,s t'2'cnicas 

t.radiclonales J.o solucion al µ1·ohlo11Mt de p•,gadura poi· p1·eslón 

dlf"erenclal, relluier·en del consumo de t.iempo y costos adicionales, 

por lo que so p1·osont.-:. la naco!.iddJ do llosar1·ulla1· una t..~cnica que 

proporclonar·a 1·d.pi1lt?Z, ef'ic:aciit, sngu1·i1laJ y ccononua al ser 

ut.llizada, ya 4ue Lt.JllKJ sabemos, HI p1 ohlum.-.' c\u111onl.a confo1·me c1·uce 

el t.icmpo de t")(pu~lt:i•.•11 1le l.a t.t1hu1·1.-. pvg ... "'lla; asimismo, deh~ ser 

segur·a. o por· l1> 11.e-110~ 1nillimiz .. u· Jos 1 it~s¡;os y finalment.o, como 

cualquier p1·oyect 11 1lu inc;enie1·1a, P--'''ª hace1·lo factible rleber.:. 

l>ado ol i11l:1·t•11wnt.o en la pe1·fot·dcion tle pozos explor·atorios 

er1 el 31·ea v el <h .. st.:ouoclnúent.o lle l.rts 1-u·cslones de po1·0 de las 

Corm.aclones at 1·.av•1z;ulas, Rl pt•ohlnma <-¡ue nos ocupa t..,nU>ieri se 

inc1·ement.a.puos pa1·a f>o:t.os tle 1losn1·1 ulJ1, se cuenta con información 

pozos 

·~><plornt.or-ius, 1lo1ulH 1..-,.1 inf•H'nktci··I• ~s limit.c-.da. o 1H1la. 

En vlt·f.ud tl•P lu Hnt.a1 icn·, clt,.sth.:io 19B3 1;, Supcl'intentlencia de 

1nti;tHÜ01·1a de Pt•l·Ío ... u;i•.•ll de ¡,, Zu11.:. Su1·ost.e de Pc1t.rolnos 

Mc><icanos. sa avot..·;.. .a 1.-t ln.1s<1ued .. ele 11n., 11uova alt.cr,nett.iva para 

llbe1·a1· sa1·l.as al.1·.ap.l<las 

µ.u·c:i<llmrnt .• ~ t:>l fluitl1• 1le-nt.1·0. 1lt:tl .,,..,,rlLin .111ul.w h.1sl.rt u1'\a 

1n·of1111tl ¡,tcul ''' e1lut.1•1·111iuc:ul .. 1, ha1:iPn1lu 1losL"entlo1· ct~l 1.-. p1·es:ion 

hich·ust .-it.tc.-i tHl t.1Hln ... los ptl~il,os dHl_..-s1t.-1~:in "'11ula1·. 

E'st.t;- p1·uce11imi~nto no -i·tttlllÍ~t·tt t.í~mpo tltt P.~p ... 1·a p1H· fluidos 

~speciales, ya •tUP t.ntl.•s lrts- ln!-.t..,IitcÍtUtl. .. ,.. lrt!". l.lonon lu'> ~ftlli(tos: 

ele JHH·f•H·aci>Jn v 1-'1•-tole -...~1·-1i•:h!!oool.u <•u l•I'·.•'-' i1.-., J1..·~p11 .. •-. d .. l.1·.1h.-\j<f:\1• 
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la tuberla, mientras se espera una unidad cementadora de alt.a 

presión o bien, de inMOdlato, si se reconoce que el Upo de 

pegadura corresponde exact.ament.e al de presión dlf'erenclal y se 

cuenta con la in.f"or..ación Min.lma requerida. 

Por otro lado, est.e ••U.oda cumple con los requlsit.os 

ant.erlorment.e clt..ados: rapidez,. ef"icacia, seguridad y econonúa y 

ha sido ut.ilizado con exit.o en t.odos loa casos, d~nde ha sido 

necesario • 

. El mét.odo consiste esencialmente en bombear clort.o volumen 

Cprec3lc~o) de fluido lic;ero dent.f'o de la sart.a pec;ada y 

peralt.lr que por la consecuent.e descompensacion de columnas:, 

Clnt.erlor y ext.e-rior) del f"lutdo dent.ro del pozo, el nivel del 

espacio anular baje,hast.a Wla profundidad equivalente a la pérdida 

de presión hidrost.át.tca deseada, en el punt.o de la per;adura 

<ngura IV .1>. 

Un.a vez libet•ada la sart.a, es restablecido el movimiento en 

ella y llenado el espacio anular, con el f"luldo or1c;1n.al, hast.a 

desalojar el bache de !'luido ligero. Seguidamente, se podrán 

definir las acciones pat-a prevenir una nueva pegadt.1ra (disminuir 

la densidad, estabilizar sart.a o corregir deCiclenclns dol oqu!po> 

En oca::iono:).n ::arto resulta Ub~rAtrl:11 a.nt.P.~ dP.l equllibrlo 

precalculado, procediéndose a n.overla y regresar el reslo del 

f"luldo ligero hast.a igualar columnas lo que se conslr;ue llenando 

el espacio anular progresivamente, con el lodo origlnaL 
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IV.Z PLANTEAMIENTO TEORICO 

La deducción de la f'órmu.la para determinar la altura de dos: 

fluidos de distinta densidad, para ejercer presión hidrost.át.ica 

equivalente a la do un solo f'luido de densidad dada Ca esa misma 

prof'undidad) es como sigue: 

Sean: OEP • Densidad equivalont.e do la prueba 

que stt desea obtener a Ja prorun

d:l.dad P, (g/cm
91
). 

DL • Densidad del lodo actual en el pozo, 

Cg/cm
1 >. 

DF'P • Densidad del f'luido con el que se

deaea ef'ectuaf' la prueba, Cg/cm
3 >. 

P • Prof'undidad a Ja que se desea dis

minuir la pr-eslón hldrostática, Cm), 

H • Al't.ura del Cluido de prueba, Cm>. 

PH
1 

• Presión hidrost.át.ica que ejerce ol 

fluido actual a la prof"undidad P, 

Ckg/cm
2 >. 

PH
2 

• Presión hldrost.át.ic.B. que debe ejer

cerse a la prof'undidad P, para aba

t.lr la presión dU"erencial, Ckg/c1n
2

) 

con el í'luido do densidad DEP, 
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D.F.P. 

D.L. 

Ph2 

(A) (B) (C) 

A).- LA PRESJON HIOROSTATICA (Phi) OEL LODO ACT\JAL A LA PROF1JNDIDAO 
P, DEBE SER OISUINUIOA EN UN VALOR PREOETERIJINAOO PARA ABATIR 
LA PRESION DlFERENCW. EN EL PUNTO P, SIN CAUB!AR LA DENSIDAD 
DEI. LODO ACT\JAL (D.L) 

B).- EL VALOR DE LA PRESION HIDROSTATICA DISUINUIDO (Ph2) A LA 
PROFUNOIQA() P, TENOR>. UNA OENSIO.lll EOUNA.LENTE DE LA PRUEBA 
(O.E.P.) A U. IJISIJA FROtuNúlOAO P. 

C).- LA COLUUNA DE ALTURA P, ESTA.RA CONTENIENDO DOS f'l.UIOOS 
OE OISTIUTA DENSIDAD (D.F'.P. Y O.L.), CUYAS ALTURAS DEBERAN 
SER OETtRLltNACAS PARA QUE, SIUULTANEAUENTE, EJERZAN LA UISUA 
flRESlON HIDROSTATICA (Ph2) DEL f'l.UJOO CUYA OENS10Ml EQUIVALENTE 
(D.E.P.) EJERCE A LA PROF1JNDIDAD P. 

T 
H 

t 
P-H 

l 

ne. V 2 '"'"'"""" DEL ""'°'"""TO '""' ""'"'"" 1 LA ALTURA REQUERIDA DE FLUIDOS DISTINTOS PARA EJERCER UNA 
PRESION DADA. 



De la f"igura IV.2 Cb>: 

Ph • • 
P CDEP> 

10 

De la f"igura IV.2 Ce>: 

Ph • • 
ff CDFP> + CP - H> CDL> 

10 

Igualando las ecuaciones et> Y (2): 

P CDE.''> 

10 

Desarrollando: 

11 <DFP> + CP - H> CDL> 

10 

- Ec. cn 

·-· Ec. C2> 

P CDEP> • ff CDFP> + P CDL> - H COL> .... Ec. (3) 

P CDEP - DL> • 11 CDFP - DL> 

11 • 
P CDEP - DL> 

CDF'P - DL> .. ••• Ec. C4> 

COmo, para est.e caso, DEP y DFP son manares que DL, el 

resultado no se altera, si se Invierten los elementos de ambas 

dif'erenctas en el miembro derecho, para evitar el cociente de 

~úm&f"OS: negativos, quedando de la f"orftUll siguiente: 
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H • 
P <DL-DEP> 

<DL-DFP> 
·-· Ec. <5> 

J 

Est.a Ec. (5) describe el abat.lmient.o de la presión 

hidrost.át.lca dent.ro da la T.P. <donde est.ará ol Cluido llg:o1•0); 

pero en el espacio anular, que se vaciará parcialmente, al fluido 

ligero que sumará su presión hidrost.át.lca es el aire, cuya 

densidád respect.o al ac;ua se considera nula. por lo que entonces 

la Ec. C5) se conviert.e en: 

HEA • 
P CDL - DEP> 

CDL - O> 

P CDL - DEP> 

DL 

llEA • 
P CDL - DEP> 

DL 
•••••••••• Ec. <6> 

Por lo ant.erlor, después do bombear t.odo el fluido lit;cr-o y 

regresar parlo de él <para estabilizar columnas) 1.a sl t.uacl6n 

quedará as1: 

Pre5lón hldrost.át.lca 
CP - llEA> DL 

en el espacl,? anular • ___ 1_0 __ _ 

Ckg/cm ) 

Presión hldrost.át.lca 
en la T.P. Ckg/cm

2 > 
CP - JI) DL + 11 • DFP 

10 

Ambos resultados deben ser iguales. 
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ECUACIONES ADICIONALES. 

El volumen t.ot.al del bache U¡;ero, corresponde al volumen 

de lodo que será desalojado del espacio anular más ol 

correspondient.e dentro de la T.P, para balancear columnas; es 

decir: 

VT • H • Cap. en T.P. + JIEA • Cap. en espacio anul.a.J' ••• Ec CO> 

AdemAs, la altura que ocupará esto volumen dentro de la 

T.P., es la slguJente: 

VT 

h Cm>• Cap. e~ 
Ec (10) 

Si esta alt.ura es mayor que la long! t.ud de la T.P., el 

f"luido ligero saldrá al espacio anular y no podrá sor usada en la 

ecuación siguiente et t) para el cálculo de la presión superf'icJal 

máxima a alcanzar. 

Por ot.ro lado, deberá l-enef'so e><t.r-erno cuidado, para evitar 

dai\ar .f'ormaciones sensibles a t.al f"luldo y complical" ol problema. 

La presión superf"lclal rnll.>cima al terminar de bombear ol 

volumen total del bache ligero, es dsterminadn con la ~cuaclón 

CU). Su Importancia radica en def"lnir, (con ant.lctpar:lón> sl 
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requiere est.rlct.ament.e hablando de emplear una wUdad de ált.a 

presión o no. 

h CDL - DFP> 

10 
••••• Ec CU> 

Ahora bien, s:i h es mayor que la lon,:¡it.ud da la T.P., 

ent..onces la presión máxima se alcanzará cuando el Ch.ddo ligero 

llene t.oda 1.a sart.a, disminuyendo la p1'es:16n conforme ol Cluido 

lig&ro ascienda por el espacio anular, entonces: 

long. T,P. <DL - Df'P> 
..... Ec (12> 

PSM • 

Donde; 

10 

(long. T.P, - hea) CDL - DFP> 

pt~no.t . 10 

hea • Longit.ud ocupada, del ext.remo in.f'erior 

de la sart.a hacia arriba, por el exce

dant.e del Cluido ligero, <na>. 

hea • 
YT - <Long. de T.P, • Cap. en T.P.> 

Cap. en espacio anular 

IV,9 
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El comportandent.o de la presión al regresar- el volumen 

para que baje el espacio anu..la.r, es como sigue: 

PSM 

AP/bl ~kg/crnª /bl) • HEA • Cap. en e11pacio anular Cbl/m} 
• Ec C15) 

Con &ste valor, se puode construir una &;ráfica para 

observár el rer;reso del volumen y el nbatimJent.o de la presión 

super1'iclaJ f'ftáxima, visualizando cualquier separación del 

comporta.mlent.o previsto. En este .o_.nto se detectará cualquier 

empuje de la f"ormación. 

IV.3.- PROCEDIMIENTO OPERATIVO 

Una ve:z. ef'ectuados los cálculos necesarlos,se procede .a 

elaborar lUl programa operat.ivo que a grandes rasgos: debera incluir 

los siguientes pasos:. 

s.- lnst.al.ar unidad de AJt,,. rre!'ffón f!n c~o do roquar-1rse y 

probar llneas con 50 " mayor a la PSH esporada. 

2.- Bombear el volwnen de f"luido ligero precalculado, 

cuidando que si ésto es agua dulce y alcanzara a salir 

de la T.P. en presencia de formaciones arc:illos:as, 

deberá sustlttúrse con un bache suC1c1cnt.e do dlesel, 

para evitar la hidratación y/o derrumbe. 

3.- Tensionar ligeramente Ja sarta (de 5 a 10 toneladas>. 
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-t.- Regtstr-ar la presión estabilizada en la T.P. y 

compararla cont.ra la esperada. 

5.- Ajustar- la curva del depresionaJ:Ulent.o, en caao de que 

no concuerden las presiones T.P, <calculada y 

observada>. 

6.- Iniciar el depreslonamlent.o de la T.P. mediante el 

regreso por la misma, del !"luido llt;ero, tonJendo 

cuidado de cont.ah!Uzar el volumen rec;resado, para 

def'inlf' el valof' de la densidad equi va1ent.e al momento 

de la liberación de la sarta. 

7.- Si la sar-ta resulta liberada <antes de dejar en cor-o la 

pl"'eslón dU'erencial en la T.P.> s:e dal"á movimiento de 

rotación o reciprocante, procediendo a bombear, por 

espacio anular, la canntidad de Jodo que resulte 

equivalente a la densidad con la que se obtuvo 1a 

liberación y descarc;ar lodo el f'lt.ddo llc:ero <mayor que 

el ol"lgtnalment.e cálculado) que sea necesario para 

dejar en cero ta pr-esión dtt'ercnctal do la T.P. 

e.- Ubel"Aida !n sa..r·La,.su podrá levantar el extr·emo inf'erfor 

hast.a Ja zapata (bombeando sóJo el volumen de acero 

e>et.ra!do) y evitar dejarla sin movimiento. 

9.- Con la sarta en a«UJero entubado, se p.rocederá a llenar 

el pozo por espacio anular, cies-c.:J.f"gando el excedente do 

f'lutdo Ugel"o por la T.P. 10 cuidando que ésto sea 

descargado a l.Bi unidad do alta presión o al sit.Jo 

deseado, pero evJ tanda que darl'ame al espacio anular 

del pozo. 
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iO.- Se circulará eMpa.r-ejando las columnas a la densidad 

anterior Co la requerida según la operación> para 

preverúr la repet.icJOn del problema. 

tt.- Se oxtraerA la sarta para cambJA.f' la posición de los 

eatabJll:zadores <agregar más) o se continuarán Las 

operaciones ant.erlores si es que el problema fue 

causado por paro tnvolunt.ario del equipo. 

Par-a Uustrar Rl uso do las ecuaciones, a cont.inuación se 

presenta un ejemplo: 

Eje-lo: 

Calcule qué alturas deben ocupar el airo y el agua en el 

espacio anular y dent.ro de la T.P., respect.ivament.e, para que 

ejerzan junto con lodo de t.80 Cg/cm8
) Wla densldad equivalente a 

1.50 Cg .. "'cm3 > a 3000 Cm), por ambas ramas Cf"lgura IV.3). 

Solución: 

Datos: DL • t.90 (g/cm
3) 

DEP • t.50 Cg/cm
3 > 

DFP • t.00 Cg/cm~) 

P • 3,000 Cm> 

Alt.ura d& agua: 

HTP • 
P CDL - DEP> 

CDL - DFP> 
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HTP • 

HEA• 

HEA • 

S,000 C1,80 - 1,50 
---,-1-.-8-0-_-

1
-.-0-0-,-- • l,t25 lft <de agua> 

P <DL - DFP> 

DL 

S,O<IO Cl.80 - 1.50) 

1.80 
• 500 m (d'! aire) 

Las coltlJ'llll.a!I deberán cont.ener: en la T.P. t,125 m do agua y 

t,875 (m) (3,000 - t,125) de lodo de t.80 (g/cm3 > y en el espacio 

anular 500 m de aire y 2,500 "' (3000 - 500> del mismo lodo da 1.80 

Cg/cm
9

) p~a quedal" bala.nceadaa: y ejercer la misma presión 

hidrost.át.lca 3000 mJ corm:> si ambas columnas est.uviosen 

tot.alment.a llenas con lodo de t.50 g:/cm' <450 kg/cm
2 >. 

Verlf'tcac16n: 

Presión htdrost.át.ica • caooo _ SOO> • t.BO / 10 .. 450 Ckg/cm Z, 
en el espacio anular-

Pre•!~ T'.:.drost.áUca. [ C3000 - 1125) • 1.00 + 1125 • 1.0] /10 • 

• -450 Ckg/cM1) 

Como se observa, las presiones hidrost.át.lca.s tanto en T.P. 

como en el espacio anular- son iguales a la profWldldad do 3000 m. 
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10 J/4" 

D.L• UD CR/CC D.E.P.• 1.50 CR/CC 

VACIO VACIO 

JOOO U. 10 J/4" JOOO U. 10 J/4" 

P.H,• 5'0 KC/CU2 P.H.• 450 KC/CU2 

FIG. N.J REPRESENTACION DE OISUINUIR LA PRESION HIOROSTATICA A 
CIERTA PROFUNDIDAD PARA EJERCER UNA OEN310AO EOUNALENTE A OTRO 
FLUIOO.COUBINAOO AGUA POR DENTRO DE LA T.P. Y AIRE POR EL ESPA
CIO ANULAR CON EL LODO ORIGINAL. 

JOOO U. 



IV.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Las vent.ajas que se t.ienen al emplear· est.a t.ecnlt:a son: 

- Rapidez 

- Eficacia 

- Ser;ur·ldad 

- Econonua 

Las desvent.ajas que se pueden p1·1!SCnt.Ar son las si~uient.esl 

-~ Conoclnúenlo n\d.s pt·eciso de las pr·esiones de por·o. 

- Est.imación del punt.o de la pecaJur•a, 

- Ch-culacion invr.rsa no rr~st.rlnG;lda. 

Proplament.c, las prime1·as dos desvcnt.a jas lo son, S!''.1lu si 

deben set' visl.as corno requisitos µ1·evios. pa1·a la itl>lit:rll':i·W• del 

procedintlenlo p;\ra c-1.se¡;u1~ar el ~)(J. t.o, y.-. que !ii bien son 11t.i 11?-S en 

la a1>1icat:ion du ot.ras alt.c1·n.1t.ivas, no ofr·~<.:en H?-sult. .. uh>s 

cuando no son indispensables. 
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CAPITULO V 
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POZA) LACANTUN t-D 

RESUMEN. 

La f'alt.a de planeac:J.On adecuada en las operaciones da 

perf'oraclón, condujo a desechar La infor-.ación previa dlsponible y 

causó, con el diseno de una sart.a pract.lc-nte sin est.abilix.ar, 

la pegadura da la Jldsina por presión dlf'aranclal en el pozo 

Lacant.un t-9 el dla 2 de abril do 1989, en la rront.era con 

Ouat.eM&.1.a. 

EsLe proble_., al no hacer ac<.'plo de t.oda la lrúormaclón 

pertinente, f'ue considerado en sus in.lelos como una pegadura 

MecA.n.1ca Cacuf'1andent.o) t.rat..é..ndosa como t.al hast.a al dla 7 del 

Mis.o -• donde, por int.ervenclón da la Dlvt.s:l6n de Operación 

la Superlnt.endoncla de Perf'oraclón, fue necesario encausar la 

solución adecuad.a. 

Por ello, so empleó el procedimiento de descompensar 

columnas para abat.lr 1.a presión dlf'"aranclal, consiguiendo liberar 

la sarta en tres lnt.ent.os después de resultar sin éKl t.o la 

colocac16n da l.D'.l bache con Cluldo reductor da tensión superficial 

y un disparo vibratorio. Todo éato en solo t.res d1a:r. 

Est.a operación, condujo a definir la nueva densidad de 

cont.rol Ct.80 g/cm
1 

•n lugar de 2.37 g/cn.
3 

ut.llizado) y probar la 

existencia de Cor .. cione• 1-s>regnadas de aceite vimcoso 

8612-3610 • da baja per ... ab111dad (produjo 3 m
5 

de acolt.e en 23 

horas). 

Dada la proximidad de la t.erlllinaclón del pozo, se consideró 

que result.arla Rnt.teconómico asta "yaciJldento" y, de cementar la 

T.R.. de 5° •e condenarla la posibilidad de localizar yacimientos 
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cornierciales como los quep a unos cu.ant.os kllolllet.ros so explot.an en 

Ouat.emala, a unos cuant.oa ..at.ros OlAa de profundidad (~ 4,500 Jn). 

Por lo ant.erior, considerando la evidencia de eliminar el 

riesgo de pegadura por presión diCerenclal (al bajar densidad y 

cAMbiar la sarta) pudo continuarse perforando hasta que el po:z:o 

requirió verdaderaawnt.e, las altas densidades. Est.o perm:!t.16 

capit.aUzar posit.ivaiaent.e los errores soi"ia..lados. 

El ttnt.rena..mlent.o y adlest.raznient.o adecuado dol personal da 

campo y la planeación ad.nuclosa de la:J operaciones Cut.uras:, deben 

conducir a eliJRlnar- la repet.iclón de estos hechos. 

ESTADO HECAN!CO DEL POZO: 

El estado mecánico del pozo apa.roce en la figura V.t. La 

zapat.a do la T.R.. de 7 !)/8"" se encuentra a 3, .. t2 (m). Por 1..lll 

problel:Ga mecánico, tuvo que abrirse una "ventana" a 3,34'9 <m> y sa 

cont.inuó perCorando con barren.a de 6 t/r a 3,750 <m>. La sart.a de 

perf'oración consist.16 de las sigu.lent.es secciones: 

21 J.astrabarrena.s de 5" x 2 ..... , 

15 t.rarm>s de tuber1a Heavy 'Jat.e de 3 1/2·· x 2 t/ld" 

y T.P. de 3 l/Z" de 13.3 y 15.5 <lb/pie), con grados dlfarent..es. 

CAUSAS DEL PROBLEMA: 

l..a ca.usa v1s1ble de que so pegara la sarta, fue que estaba 

const.it..u1da para ese Cln: una parada de J.a.s:trabarrona.s; 

est.abillzada, y Las ot.ras 6, no. Est.a sart..a so empleó aún sabiendo 

y t.enlendo la lnf"ormaclón do los pozos voclnos: <U.cant.un 1-A, 

cant.11 t, en M~xlco y San R..aJ:non Y. R.ubelsant.o 102, en Ouatemal.n) 

donde se 111Uest.ra la alt..a tendencia a la pee;adura por pru~lóh 

dif'erenclal y 11.l.S propuestas de solución se'1a.l..adas:. 
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\/EllTANA A 3349 U. 

BAARENA S 1 /Z' 
A 3832 llTS. 

J75C U. 

VOL EN T.P.• 12,720 LTS. 
VOL DE BARRENA-VENTANA• 2,895 LTS. 
VOL DE LA VENTANA-SUPERf.• 53,685 LTS 
VOL ANULAR TOTAL• 56,580 LTS. 
VOL TOTAL• 69 ,330 LTS. 

FIG. V.1 ESTADO MECANICO DEL POZO LACANTUN 1-B 



De Ja invest.lgación correspondient.e, se supo que despuós de 

perCorar a 3750 m. Ct20 min/rnot.ro> se realizó un viaje corto a 

3350 m. Cvent.-.n.a en T.R.. 7 '!i /o,.) y se bajó a 3632 m., det.ect.ándoso 

una resistencia a 3632.50 m. con 5 t.oneladas, al bajar 0.50 m. de 

la siguiente lln¡;ada. So colocaron las cui'ta:J y ollntlnó la últ.ima 

lin¡;ada conect.ada. Se conact.6 la flecha y circuló normal, sin 

poder dar rot.a.c:ión a la snrt.a. A dtf"erencia del c1•it.erio del 

Dist.rit.o Cacuñamicnt.o de la sarta) se inf'irió entonces In. pe«i;ndura 

por presión dif'erenciaL El punto libre, settún Geof'tstca, est.aha. a 

3378 m. o rná.s aN·iba. Sin embart;o, operaba el mar·t.tllo 

inst.aJado a 339.f m. La falla de medidas de lodn la lubel'l.a en el 

pozo (sarta modida solo un t.ens:ión) condujo a supon111' el punto de 

per;adura probable a 3500 m. 

SOLUCION AL PROBLEMA: 

Se realizaron Jos cálculos necesarios par-a emplonr P.l 

pt"ocedimient.o de fluidos ligeros para descompen..-.:ar columnas y 

verif"ic6 la prcsoncia de una zona permoahle de baja presión ent.1 1· 

ot.ras de alt.a, correlacionando con el Pozo Rubelsanlo 102 (dH 

Guat.orna..l.o.> equtvalent.e a s.50 g/crn9 de pruatón do poro a : 

3,500 Cm>, en el L.acant.un t-B. 

Dada La alta densidad quo se t.onla C2.37 g/cm3 > y la 

prP.sP.ncf11 r-eportndz= do .'.l.&U<. ~ulru.rosa, se act.uo con prncauctón y 

después de lr-es intentos. combinados con un dlspnro vihrat.orlo y 

un bache con m.at.orial reductor de t.en.sión supet"Cictat, la s:art.a 

fue liberada con densidad oquivalont.e a 1.40 g/cm
9 

y 4 t.onol.adAS 

de tensión. 

V.4 



PRIMER. INTENTO. 

Se bombeó dteaol do 0.85 Cg/cm
3 >, esper•ando alcanzar una 

denaidad aquJvalent.e do t.90 Cg/cm
3
), a la pro1'und1dad de 3,632 m, 

est.o es: 

DL • 2.97 (g/cm
9

) 

DF'P • 0.95 Cg/cm
31 > 

DEP • 1.90 Cg/cm
3

) 

P • 3,632 <m> 

CAi.CULOS: 

1.- ALTURA QUE OCUPAR.A EL DIESEL DENTRO DE LA T.P. 

H • 
P COL - DEP> 

<DL - DFP> 

3632 <2.37 - 1.80) 

(2.37 - 0.8'5) • 1.,362 <m> 

- Volumen de diese! en T.P. Cpara equilibrar columnas>: 

1,362 Cm> • 3."43 Clt./m) • .. ,672 (lit.ros) 

:z.- ALTURA DE AIRE EN EL ESPACIO ANULAR AL RE<JR.ESAR EL DIESEL 

HEA • 
P <DL - DEP> 

DL 

3632 <2. 37 - 1. 80) 

2.97 

- Volumen a purgar- por T.R.: 

07• Cm> • 16.03 <lt./m) • 14,003 <lit.ros> 

V.5 

• 874 Cm) 



3.- Volumon t.ot.al do dlosol a bombon.r-: 

VT • 4672 + 14003 • 18675 ClU [ 117.45 Cbl>] 

Capacidad t.ot.al da la sart.a • i 2,750 Clt. > 

CoMO so obsoJ"vo, el volumen do diese! n bombear es .rn.ayof' 

qua ol dol int.orior de la :sa.rt.o, por lo que, parte del fluido 

bombeado pasará al espacio anular. 

Vollllllle~ de diese! que pasara al espacio anular • 19675 - 12700 • 

• 5955 (lt.> 

El voh.JJnOn en el espacio anular de la barrena a la vont.ana 

de la T.R... Cdo 3632 a 3349 m.> os do 2..095 Clt.), por lo t.ant.o, 3060 

Cit.) do diesol pasar-An al ospacio anular enLre la T.R. y la sart.a 

de perforación ocupando una longit.ud de 191 Cm), es doclr el 

dtosel se encont.rarA en el espacio anular a una profundidad de 

3158 Cm> {3349 - 191 m> ff1gura V.2>. 

- Presión máxima a alcanzar: 

PSM • 
Long. T.P. CDL -DFP> 

10 

- Presión final: 

r 
hnal 

3158 CDL - DFP> 

10 

3682 {2.37 - 0.85) 

10 

3158 {2.37 - 0.85) 

10 
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- Operaciones: 

t.- Se lnat..rú6 la unidad de alt..a presión y so probal'on las 

lineas con 700 <kg/cra
2 >. 

2.- Se- bombearon dlrect.o 19,080 lit.ros de dlesel <on lu¡;ar de 

tB675 calculados> por la T.P, con presión mA>c:lma de 596 

(kg/cm
2> y Cln.a.l de 4'85 Ckg/cm

2> <CtgUl'a V.2), 

3.- Se suapendl6 el bo.nabeo y so obsorvó la presión est.át.ica 

en T.P. de 475 (kg/cM.2 ) durante cuat.ro horas, reposando 

el dlesel con Q.T.SOL < reductor de tensión superf'icial 

que se agregó a razon de 49 <lt./ra.
3

) de t.al manera quo 

quedara alojado an el espacio anular-> 

.f.- Se operó e 1 mal"t.lllo y t.rabaj6 la sart.a con tensión y 

t.orslón alterna sin exlt.o. Dt.ll'ante t.odo el reposo, el 

nivel en el espacio anl..llaz- se JIMUlt.UVo en la superCicie. 

En ese ..amento se tenia un.a densidad equ.tvalont.o de 217 

(gr/cm
9

) a la. profundidad do 3,692 (m). 

5.- Se inició a depreslonar la T.P. regresando Wl t.ot.al de 

15,900 lit.ros de dlosel a la unidad de alt.a presión y se 

cont.lnu6 trabajando la sort.a sin oxlto. El volumen 

calculado pa.t-a regresar f"ue de 14,003 <lt.), por lo que se 

procedió a observar el comport.amlent.o del pozo at.r-aves de 

la T.P. durante 15 horas, sln inanlfest.ar presión. 

Después de est.as operaciones sin exlt.o se optó por un 

segundo lntent.o el cual se describirá a cont.lnuaclón. 
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JI,. llTS. 

fJG. V.2.A ESTADO DEL POZO .A.l. BOMBEAR 
19,080 LTS DE DIESEL POR T.P. 

flG. V.2.B ES7AOO DEL POZO .A.l. FINAL 

DEL PRIMER INTENTO. 



SEGUNDO lllTEllTO. 

Par-a &l segundo lntent.o, se bombearon 28,620 (lt.) d& ac;ua 

por Ja T.P_ El espacio anular Cue llenado con 12,420 <lt.) en 

lug_... de los tS,000 <lt.> que se hablan put'gado en al pf>hner 

Jnt.ento , lo qu& hizo pensar en lU'\a posible .-port.acl6n del poza. 

Esto es, si el pozo aport.6 3,i80 (it,) en 15 hor-as se t.ubo un flujo 

de 9.5 <lt./min) que permit.1r1a realizar operoAclones durante alg:un 

tleDIJ>Oj. por lo cual se decld16 continuar- con la operación. 

A Las 12:f.7 horas del dta 9 d& Abril se suspondtó el bombeo 

con presión llUilt.At.tea en T.P. de 292 (kg/cm
2

). Est.o dio una 

densidad equivoJent.e de LOO Cg/cw.>) en T.P.~ quedando dent..ro dol 

espacio anular 15,900 (Jt.) de agua (28,.620 - 12,720 Cc.ap. do la 

T.P.))1 5p/7 <lt.) de diesel quo quedar-on dol primer intento 

(19000 - 14003) y 35,609 ClU do lodo Cl"lgur-a V.3), 

Se r-ogNtsaron 23,850 <ll) de agua, observondo$e un.o. capa de 

aceite al pur-garse el ülth•o barr-lL La :Snf't.a fue t.J"hajadn a 

t.ensi6n durante 23 horas sin éxit.o, &f'ect.uandose un t.er-cer 

intent.o. 

TERCER INTENTO. 

Se bollObearon 23,950 Ot.) de diese! y t.f ,310 (!t.) dff agua 

por T.P., desplazando. con 16,950 (lt.), una capa do aceJ.Le po1· el 

espacio anular. La pr-esS6n l'l\áxlma f"ue de 348 y la final tfó 

(kg/craz) • Al suapender el bolltbeo, la pr-ea:too eat.&.t.ica en T.P. Cue 

de 98 <kg.,;Cllll2 ) y colftO 1-. T.P. t.enia. agua , stgnif"lca quo el 

eap•cto enu.lat- t.enf• una denaldad equivalent-o '"' 1.27 (1;/r.rn'> al 

rnoment.o de suspender- el bolnbeo. 
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FIG.V.J.A ESTADO DEL POZO AL TERMINAR EL 
BOMBEO EN EL SEGUNDO INTENTO. 

FIG.V.J.B ESTADO DEL POZO AL FINAL 
DEL SEGUNDO INTENTO. 



Eran las 13:20 horas del dia 10 de Abril, cuando se dieron 

lnatruccton•• para trabajar la sarta en condiciones crlt.lcas do 

tensión y conapresión, mientras sJmult.Anoament.e so regresaba el 

agua. Exist.ia un escurrimiento por espacio anular de 23 <lt./min) 

Clodo de t.19 g/cm
9

) mismo que f'uo decreciendo hast.a 7 ... (lt,/mln>, 

con donsidnd variable de t.90 a 2.01 (g/cm9 >. 

A la& 13:55 horas, habiendo regresado 2,385 Clt,) Cdonsidad 

equivalente a t.26 g/cm3
) .La sarta quedó Ubre con 4 toneladas do 

tensión, recuperándose la rot.ación. Se cont.lnu6 rec;resando agua 

(9,540 lit.ros> abatiéndose a cero la presión en T.P •• En estas 

condiciones, se desconectó la unidad de alt.a presión y levant.ó la 

barrena a 3,500 Cm>. Se llenó el pozo por el espacio anular con 

lodo de 2.37 Cg/cm9> y se circuló emparejando columnas. 
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POZO OCUAPAN 201 

Con pozo desviado de 12 l/4" de dtamet.ro, perf"orado a 4405 

(1111) con lodo CLSE da 1.50 (g/cm
3 > y repasando con lodo de t.62 

Cg/c'M!) a <t270 <m>, se rapor-t.6 pegada la aart.a. El est.ado mocánico 

del pozo (f"lg. v.4>, muost.ra un punt.o de desvlaclón a 2512 (m) y 
punt.o libre a 2700 Cm). Después de trabajarse la sart.a durant.e 21 

di.as, a t.onsl6n, compresión y torsión con clrculaclón f"l"anca, se 

opt.6 por probar el procedlmlent.o de dosbalanco.ar las columnas. Se 

det.erminó que deO.Eidad minlma en la zapat.a (2365 m> 

equlv~ent.e a t.40 (g/cm
3

) no ocaclona.r-la problemas por lo que se 

ef'"ect.ua.ron loa cálculos con lodo aln densificar C0.07 g/cm3> que 

habla sido enviado al pozo (f'lgura V.4). 

Cálculos: 

DL • 1.62 Cg/cm
3

) 

DEP - t.40 Cg/cm
3 > 

DFP - 0.97 Cg/cm
3> 

p • 2..'165 Cm) 

t.- Volumen para equilibrar- columnas (dentro de la T.P.) 

1.t Alt.ura CH> de f"luido s:ln denslClcar requerido dent.ro do la 

T.P. 

11 -

P CDL - DEP) 

COL - DFP> 

2365 (1.62 - 1.40) 

Ct.62 - 0.97> 
• 900.46 Cm> 

t.2 Volumen que ocupan 800 Crn.) de T.P. de 5" do diamet.ro y 

19.5 Clb/pl&): 

Volumen CT.P.> • H • Cap. T.P. • 800 Cm> • 9.26 <lt./m) • 

• 7,412 Cit.) 
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2.- Volumen que se raqtdera vaciar el espacio anular: 

2.1 Alt.ura de aire en al espacio anular. 

HEA • 
P <DL - DEP> 

DL 

2365 (1,62 - 1.40) 

1.62 
• 321.17 Cm) 

2.2 Volumen que ocupan 321.17 (m) 

la T.R. de 13 91"4" y T.P. de 5". 

el espacio anular ent.re 

Volumen <EA> • HEA • Cap. EA • 321.17 <m> • 65.401 <lt./m) • 

• 21,00"l (lt.) 

3.- Volwnen tot.al que dobo sor bombeado: 

Volumen t.ot.al • Volt.mWtn <T.P.> + Volumen <EA> • 

• 7412 <U.> + 21007 <lt> • 28,419 <lt> 

"6.- altura que ocupara est.o volumen dent.ro de la T.P.; 

Volumen t.ot.al 28419 (lt) 

h•--c;¡;:-~- 9.26 <lt./;.) • 3,069 (m) 

5.- Presión superf'lclal rniudma al t.orminar de bombear el voltanen 

total <PSM> 

PSM • 
h <DL - DFP> 

10 

3069 <t. 62 - t. 40> 
-----

1
-
0
---- • 199 <kg/crn

2
) 
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6.- Comport.amiento de la presión aJ regresar el volumen para que 

baje el nivel de lodo en el espacio anul.ar: 

PSM 199 <kg/c~ > 
2 

AP/bl • y;;¡..;.;~(E¡) • ~-z¡;0 • 1.51 [ (kg/cm )/bl) 

De acuerdo con los calculos, el volumen abombear era 28,419 

<lt.), núsrnos que f"ueron bombeados con unidad de alta presión, 

alcanzando una presión f"ina.1 est.át.tca de 105 <kg/cm
2 > <en lugar di)> 

199 calculados>. 

La t.uberia se mant.uvo tensionada con 30 t.oneladas. Al 

regresar 8586 <lt.> <5.fí bL> de lodo <tOO kg/cm2 de presión 

T.P.) la t.uberia quedo libre, rest.ablecléndose 1.a rot.aclón y 

llenó el espacio anular con lodo Je t.62 (g/cm'>, par·."l recuperar· 

todo el lodo sin denstf"lcar por la T.P. 

f"uo: 

D ... 

Ap • 

La densidad equ1alent.e (en el r110rn&nt.o de la liberación) 

CP - HEA> DL • ____ p ___ • <2365 - 131) i.62 

2365 

La pérdida de presión hldrost.At.tca CAP> f't1e: 

p <DL - D•q> 

10 

2365 et. 62 - t.53> 

10 
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El procedim.ient.o se habla iniciado a las 11:30 horas del 24 

do Marzo de 1083 y Cue concluido a las 17~ horas del mismo dla; 

pal"'o Jo majal" do t.odo f'ue que so acondicionó el lodo a t.50 

Cg/cm
9 > y la T.R. de 9 15,,.~ bajó a Cando Ubre. Poco .fa.lt.6 Pª"ª' 

por Jo menos, perder el agujero perf'orado ant.es de desviar de 

nuevo el pozo. 

V.H 



s 
e». AHUUA (U :s/r-s") 
15,41 L'B. 
CJI', 1P '"-1.21 Lf/ll. 

1.U 
12 11·- 4405 

ANTES DEL BOUBEO DEL 
LODO SIN PESO 

(A) 

Ul ICO/CM2 

AL TERUtNAR DE BOUBEAR 
El LOOO SIN PESO (28419 LTS) 

(8) 

_______ ....., 100 K;/0"2 

"""" 1 '" "· ............ CA.WI OC U. D[ ,t¿,TA 

11 
- - l21!.l(Pft00.) 

SARTA UBRE CON DENSIDAD 
EQUNillNT[ A 1.53 CR/CC EN LA 

Z>J>ATA OE 1l J/8". 

(C) 

FIG. V.4 ESTADO MECANICO DEL POZO OCUAPAN 201 CON TUBERIA 
PEGADA Y AL DESPEGAR. 



POZO LACANTUN 1-A 

Este pozo so perCoro a t.729 <ml con lodo C.LS.E. do 1.83 

Cg/cm
3 > y barrena de 12 .. después de haber• desviado poi" pescado a 

1,393 <m>. Al tomar desvlaclon se report.6 pegada la sarta. La 

t.uberla f'ue trabajada a tonslOn y t.orslón con clrculaclOn franca 

dur-ant.e 23 horas, sin éxito. Se programó emplear el procodtrnlent.o 

de descompensal" columnas ut.llizando agua dulce,, para lo cual se 

estimó bajar la presión dlf'erencial hasta una densidad equtvalont.o 

a t.30 Cg/cm3 >. El cst.ado mecénlco del pozo se muestra en la 

f'lgu1·a V.5., la sarta de perforación est.aba compuesta de los 

siguientes elernent.os: 

6 Last.rabarrenas: CD.e> de 9" x 3'' 55 Cm> 

12 t.ramos de t.uber1a Heavy Wat.e de 5" M 3" 110 (m) 

T.P. do 5'', de 19.5 <lb/ple>, grado E 

Calculas: 

DL • t.83 Cg/cm3
) 

DEP • i.30 Cg/cm3 l 

Df'P • t.00 Cg/cm
9

) 

p - t,729 <m> 

t.- Volumen para equilibrar columnas Cdont.ro de la T.P.>; 

t.t Alt.ura H del agua dent.ro de la T.P. 

11 -
1729 <1.83 - t.30) 

<1.80 - 1.30) • t,1G4 <m> 
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rsr~ TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA BIBlJDTECL 

1.2 Volumen que ocupan 1,104 Cm> en la T.P.: 

Volumen de agua en T.P. • 1104 Cm) • 9.26 <Jt./m) • 10~23 (lt.) 

2.- Volumen que se requiere vaciar el espacio anular: 

2.1 Alt.Ul"'a de aire en el espacio anular 

HEA • 
1129 et. 03 - t. 30> 

t.ea • 501 <m> 

2.2 Volumen que ocupan Sot Cm> en el espacio anular: 

Volumen en espacio anular • 64.57 (Jt./m) • 501 <1r1> • 32,350 Cit.> 

3,- Volumen t.ot.al que debo ser bombeado Cde agua): 

volumen tot.al • 10223 + 32350 • 42573 cu.> 

4.- Altlll"a que ocupar-á el ~ua en el espacio anular al ser 

bombeada Cpor-que el volumon total es mayor que la capacidad do 

la T.P.>: 

~.1 Capacidad da la T.P. • 9.26 <IL/m) • [ 1729 -C55 - 110>] • 

• H'l63 <JL> 

4.2 Capacidad de 11.W. y D.C. • 4.56 Clt./m> • C55 + 110) • 

• 752 <lt> 

'4.3 Capacidad anular At;ujer-o y D.C. • 40.54 Clt./m> • 55Cm> • 

• 2230 Clt> 
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4.4 Alt.ura del agua en el espacio anular 

4.4.t Volumen remanente • 42573 - 04493 + 752 + 2230) • 

• 25108 Cit.> 

4.4.2 Altura ocupada por el volumen remanent.e en el agujero y 

la T.P. 

25109 Cit.) 
hea • óO. a ( lt./m;) • 416 (m) (por arriba de los D.C.> 

5.- Presión superf'ic!al máximn: 

PSM • 
1729 (1.93 - t.00> 

10 

6.- Presión superf'"lc!al f'lnal: 

p 
hnal 

1259 (1.83 - 1.00> 

!O 
• tlM.4 (kg/cm

2
) 

RESULTADOS: 

Después do bombear Jos 42,573 <lt.) de ar;ua pr·o1;ramados, f'ue 

t.ensionad.n la sarta con 30 toneladas. Al rer;resar 4,BBt <lt> 

<equ!valent.e a t.75 g/cm
9

) la t.ub&f'ia quedó Ubre, En est.e momento 

el nivel de agua alcanzó los t,339 Cm) dontr-o del espar.lo anular y 

el espejo bajó aproxim..a.danwu1t.u 75.59 Cm> 

eat.lmándose una presión la T.P. de 

V.te 

(de 501 calculados>. 

97.3 Ckg/cm
2
), 



El lodo fue acondicionado t.75 (g/cm
3 > y cont..1nu6 

perforando el pozo. Todo el procedimient.o requirió s6lo de cinco 

hora.8 y se empleó la bomba del equipo, pues el pozo dista unos 600 

<km) del dlst.rlt.o. l..a presión dif"erenclal sólo habla sido abatida 

en 13.83 Ckg/cm2 >. 
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c.tJAJ De U. ot ALTA 
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1llt M. 

-"""'· ~ ~ .. 11741.t. 

j 
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IJmS CE BOUBEAR EL AGUA DESPUtS OC SOUSEAA '42' 73 L TS. AL UOLIENfO DE OESPECAR CON 
DE ACUA DULCE. OO<SIOAD EQ. 1.75 CR/CC A 1729 M. 

(A) (B) (C) 

FIG. V.5 ESTADO MECANICO DEL POZO LACANTUN 1-A CON TUBERIA 
PEGADA Y AL DESPEGAR LA MISMA. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 



Est.e t.rabajo es product.o de la experiencia acumulada en 

la liberación de t.uberlas at.rapadas por presión dif"oroncial, en 

Ja Zona Surest.e de Pet.roleos Mexicanos, y est.a dtrt~ido a 

difundir las causas que la generan para que, quienes planean la 

perforación de tnl pozo, las consideren y remarquen o quienes 

realizan y supervisan las operaciones en el campo prevengan su 

ocurrencia y sl, a pesar do t.odo ost.o esfuerzo, llegaran a 

prosont.arso, act.uar rápida y provisoriament.o para una solución 

más efect.tva. 

Las siguientes conclusiones pueden servir como guia: 

t .. - El at.rapamient.o por presión diferencial ocurro por 

la presencia de f'ormación permeable, onjarre grueso 

y quebradizo <permeable> y presión dif'erencial 

elevada. Sin embargo, aunque t.odo ost.o so t.enga os 

lmproscindlble que so conjugue con dejaf' quiot.a la 

sart.a ant.es del at.rapamlont.o. 

z.- Es ast.a última condición, la diferencia ent.re una 

sart.a at.rapada y otra libre, aún con las t.res 

primeras ''causas'' son.aladas, en ambos casos. 

3.- Como el hombre no puede act.uar sobro una formación 

permeable para ovit.ar el at.rapamlent.o por presión 

diferencial, debe hacerlo sobro: 

• El cuidado que so dé al enjarre. que ost.o sea 

dolgado o lmpormaablo. 
• Mo.nt.onol' ol minhno la doncaldQd dol f'h.ddo do 

cont.roL 

• Procurar que la t.uberla en r-oposo solo est.e el 

minimo t.iempo requerido en las operaciones que 

se of'ect.uon. 
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4.- El mant.ener el enjarre en condii.::i1 . .ule~ ~· dt_oj.1r sin 

movimiento la sart.a al nunimo, so11 co1ulich1nus 

"operables" durant.e la perf'or·acion; sin embar·go, 

cuando se at.raviezan zonas de alt.a presión dcspu1;os 

do otras do presión no1•ma.J C"p1·og1 nsi vas"l 

inve1•sament.e, cuando pasa du ZOlldS 

sobrepresionadas. du p1·usi0n nurm.al 

C"reg1·esivas") sin habet· asf?nt.adu la •ilt.iln.-' T.R. a 

un.a p1·ofundidad en que la prcsi• •n llldS pl'oxittl..'\ no 

c;onuro pt·oblcmas y qu1_o lll~gun ..r. 1p .. 1cd.u· '"pulll.os" 

donde la prcsion difer·en.ci.-d eh~vada. csLa 

act.u.a.ra siempr·c que se dojt? qulcL'l 1 .. 1. sat t."l y es 

aqul donde el cuidado y J., supt~rvlsl»n so 

r·ecomiendan para p1·uvcnh- ul p1·ohle1ua de pec;afhn·a. 

5.- Aunque hist.Or·Jcamenl.e su h~u1 inl •~nt.•ul1, •livur·si\s 

soluciones par·a lil.uH·¿u· s.u·L•s .1t.1·ap~uto1~ poi· p1 ~sh•u 

diferencial, .1ct.u.1ndo tli1·ect.anienf.r!' <>Obr·H PI t•nj.u·r·e 

y la densidad dül todo dent 1•0 del µuzo, so µl.tnl.e"' 

en este t.rilhajo la r·esµucst. .. 'l. 1·.tµirl .. 1, 1~c:ut1• •mh;.;.t, 

eficaz y sol>r·ü l.odo S••t;tn·d: 01_osco111po11~;u· cuh11111t.t'i 

(en T.P. y T.R.) JHU·dl h.n:er desr.ende1· t:!'I oiv1:1 ••n 1•l 

espacio anula1· Cdisminuyerulu la pr·(.•siun tlif~_or Pllci•ll 

lmpuest.~'"ll) y pr·oplciando 1.-'"ll liht.•1-.u:lun d1~ l.1 <..,;n1·t..1. 

Est.o sr con~ii;ue cuando se d1~~c;u-F;J. l.1 p1 1'"·.:i•'ln 

11\.iU"lOn\E>t.r ica de l."t T.P. <¡;1~11tH·.1d,1; .ti ho111h1tJI u11 

f'luido 1naw Uger·o quo uJ .Jol pu;co > µ.u a b.,ln1u:oou• 

aniliau colun\n..-G 0 cu~ndo lu l.lt..uJn pt·oNl·,•• nMAll0111••l.1 lea 

se nuUflca. 

6.- Est.o p1·ocndlmiont.o ha dtHnost.1 ;ulo •~ínc.1.ívidi\d 

su1>er-ior cll 90 " los ap.hr;:ulo-.,;. El 

1·ec¡uislt.o: Cont.ar con per·sonal lttr.nicu p1·np•t1·.r-11lo en 

V!.Z 



el pozo, par•a avalua.1• la slt.ua.c.lun y ro.i.ll:za1· ul 

procedim.lent.o. 

7.- El est.ado act.u.al do nuest.r•a lndust.rla eKigc pe1·son.,l 

profesional cada ve:z l'J\JS eflclent.e y hacla aU.:i 

conduce sus esfuerzos la 7...ona Sur·est.e do Pal.roleos 

MeKlcanos, donde los r·esult..aJo~ logr·ados co11 ostd 

t.ecnica, m\.U!'sl.1·an eficacia, segu1·ldad y ccononua. 

8,- Los volumenes 'le fluidos a bornbt.Hll" poi· T.P. y a 

rcgr·esar t.ambi~·I' 1>01' T.P. ~on Cillculados medictnLe 

las ecuaicionos propuest.as. 

9.- El valo1• máximo deo presión m ... ,nonlét.rica (ecuaci1)n t t > 
tlet..er·m.Jna si se r·equierc o no, de unidad de att.a 

1.u·esi1:•n 1>ar·a el bomb~o. 

10.- ~' limit.ant.u p1 int.,;ipdl para est.e pr·occdinller1t.o es 

t..:u...ilquie1· rest.rlccivn al flujo Inverso de fluidos en 

la sart.a (bat·rena t..apada, euipo de flot.aclun, 

valvula du cont.rapreslon insl.alad.t1). 

tt.- El rlcsr;o d" que el pozo aport.e c;as durant.e est.a 

dando t..lempo a 

llher.rll· 1,, c;.a1·t.a, con •.-l uso de "baches" gclat.inosos 

por ~nclma de la zo11c"t imp1·c~nada gas; 

procediendo .a ~lt·a1· la s~,rta y •·~ct1tH~1·a1· el b.alilnce. 

bombeando lodo por el e~pacio .,,nulc111· si ocur·rto la 

Ubcrac.:ion. 

t2.- El personal t.ecnico, aden¡¿1s de co11ocer· el 

procetltm.l(?onl.o, deba1·a est.a1· 1·ul."tcion¡¡Jo con los 

nlt'4t.odos de cont.r·ol c1e br·ot.es ya que en caso 

Yl.3 



necesario. debera circular éste con sor;uridad hasta. 

la superf'icle. 

13.- Aunque est.e riesc;o e>elste en cualquier solución 

previa al probleMa en cuestión el control del pozo 

se resuelve llenando el pozo por el espacio anular, 

para recuperaf' las condiciones previas y no 

circulando un lodo mas- pesado que el del pozo. 

Vl.4 
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