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INTRODUCCION.

Un brote es una entrada indeseable de fluidos de la forma
cidn al espacio anular entre la T.R. y la tuberia de trabajo -
6 entre la pared del pozo y la tuberia de trabajo, en cantidad
tal, que se requiera cerrar el pozo. Esta intrusidén de fluidos
se produce cuando la presidn hidrostitica ( Presidn debida a -

la columna de lodo ) del fluido de perforacidn no es suficien

s 2 hd -
te para contrarrestar la presidn de la formacidn.

La mayoria de los reventones se han verificado en locali

dades con presiones normales en la formacidn, a pesar de que
las formaciones de presién anormal son un verdadero peligro -
en la pefforacién.

En ocasiones, los primeros indicios de una situacibén de
cabeceo son dificiles de observar, como por ejemplo aumento -
del contenido de cloruros en el lodo. Otras veces los indi ~-
cios seon muy evidentes, como el aumento de velocidad de per
foracidn acompafiado del aumento del nivel de fluido en las -
presas.

A menudo los indicios antes mencionados se presentan en

forma midltiple.



II.- CAUSAS Y PREVENCION DE BROTES EN P0OZ0S PETROLEROS.

En los trabajos de Perforacidn y Reparacibn de Pozos, se
mantiene la presidén hidrostitica ejercida por el lodo ligera-
mente mayor que la presibn de forﬁacién, pero en ocasiones la
presién de la formacidn excede a la ejercida por la columna -
hidrostdtica, y las causas de que esto ocurra son las siguien
tes:

1.- Densidad de Control Inadecuado.

Esta es una de las causas més importantes en el origen
de los brotes., Se debe al desconocimiento de la verdadera
presién de fondo ya sea por formaciones bloqueadas, tapo-
nes de arena 6 chatarra dentro de las tuberfias ( Repara -
¢cidn de Pozos ) .

Una densidad de lodo insuficiente significa que la -
presidén de la columna no mantiene la presidén de la forma-
cidén en su lugar afin cuando el pozo esté& lleno. En la ma-
yoria de los casos, la perforacidn se hace con un fluido
de perforacifn tan ligero como sea posibie con objeto de
obtener ritmos miximos de penetracidn, sin embargo, debe

sefialarse que el lodo de densidad mds baja tambi&n permite



una diferencial de presibén mis baja entre la presifn hidrosti
tica y la de formacidn, esta causa se previene revisando pe -
ri6dicamente la densidad del lodo durante la perforaciédnm.

2.~ Llenado Inapropiado del pozo durante los viajes.

La medicifn del volumen de lodo que se emplea para -
llenar el pozo cuando se saca la barrena es muy importante
especialmente cuando hay solamente un pequefio exceso sobre
la presidn de formacidn. Cuando se saca la tuberfa del po
zo, el nivel del fluido dentro de €1, baja por el desplaza
miento del acero de la tuberia que se sacd y como conse --
cuencia la presidn de la columna hidrostftica ejercida por
el fluido de control decrece, por lo que debe llenarse con
un volumen de fluido igual al desplazado por ia tuberia.

Un tanque calibrador efectivo es un recipiente que pue
de valorar el caybio de nivel por volumen de flufdo emplea-
do.

Usando un tanque conectado por gravedad, el pozo se lle
nard automiticamente por el lodo proveniente de dicho tanque,

mientras la barrena va siendo sacada del pozo.



3.~ Efecto de Sondeo y de Pistén,

Para determinar la densidad adecuada para trabaja; un po-
zo petrolero, se parte del dato mids reciente de la posible pre
sidn de fondo de; yacimiento, lo que nos fija la carga hidros-
tatica que equilibra la presibn dei yacimiento,

Presiones adicionales se desarrollan contra la pared del
pozo por causa de los movimientos de la tuberia de perforacidm,
especiaimente cuando tales movimientos son ripidos, cuando el -
lodo tiene viscosidad y un gel elevados, y cuando se estin em -
pleando longitudes grandes de tuberfas. Si la tuberia es manio
brada hacia abajo al mismo tiempo que se hace circular el lodo,
el efecto serd acentuando, ya que los dos efectos deben sumarse
y se produce una accidén de pistfn que puede fracturar la forma-

macibn ocasionande que el flufide de control se pierda.
Cuando la tuberia sube demasiado rdpido se produce una suc

cién, si el lodo no baja en el pozo con la misma rapidez con -~
que se saca la tuberia entonces se crea una disminucidn de pre
sibn.

Cuando la presidn hidrostitica del lodo es solamente poco
superior a la p;esién de formacién, la reduccidn de presidn por

succién favorecerd la entrada de flufdos de la formacidn al po

Z0O.



Para prevenir las dos causas anteriores se debe tener
mucho cuidado en los factores de que dependen &stas, los -
cuales son:

La velocidad del movimiento de las tuberias.

La viscosidad del fluido de control.

Los didmetros de las tuberfias y accesorios de los

aparejos.

Con auxilio de la gridfica No. ! se calcula el aumento
de la presidn, derivada se introducir & sacar la tuberia de

*

un pozo.
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4.- PERDIDAS DE CIRCULACION (PERDIDA DE FLUIDOS)

La pérdida de.circulacién es el problema mas costoso y
uno de los que presentan mayor dificultad durante la perfo
racién de pozos petroleros.

Las zonas de p&rdida se clasifican, basandose en la ca-
pacidad que poseen para admitir volumenes de fluido de per -
foracidn y en ocasiones cuando se efectfia una cementacidn y
se pierde la lechada de cemento;.

La pérdida de retorno del fluido puede variar desde un
descanso gradual del nivel de las presas, hasta no llegar a
obtener circulacidn en la superficie ( pérdida total ).

No deberd de confundirse la pérdida de circulacidén -
con la disminucidn del volumen del lodo, debido al agua que
se pierde en las formaciones (filtrado), & con el descenso
del nivel, motivado por llenar el agujero perforado.

Tipos de Zonas:

a).- Formaciones no consolidadas y altamente permeables
{ gravas no consclidadas ).

b).- Formaciones con fracturas naturales.- donde se re-
quiere que la presidn ejercida por la columna del
fluido de perforacidén sea la necesaria para vencer
la.resistencia de la presidén de los flufdos conte-
nidos en la formacifn.



c).- Fracturas inducidas a las formaciones.- Presién ele
vada, provocada por pricticas incorrectas de perfo-
racién como son: .

Lodo de alta densidad .

Sistema hidratlico de poca capacidad { Levantamiento
de recortes ) .

d}.- Fracturas en formacicnes cavernosas ( fisuras y cana-
les ) generalmente se presentan en calizas (debido a
la consistencia de la formacidn caliza, es tambi&n -
originada una pé&rdida inducida ) .

Causas que originan la pérdida de circulacidn,

a).- Presiones excesivas en el pozo ( Presidn hidrostitica)
b).- Tuberias de revestimiento instaladas en profundidades
inadecuadas . ¥ { b-1 )

La presidn hidrostitica afecta a la formacidn por:

1.~ Movimiento inadecuado de la columna del fluido de per
foracién al iniciar circulacidn.

2.- Acumulacidn de recortes.

3.- Excesiva velocidad de circulacidn.

4.- Pulsaciones al estar bombeando el fluido de perforacidn
( Fallas mecfinicas de las bombas ) .

5.,- Mala calidad del enjarre. ( Asociado a las pegaduras ).
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6.~ Incorrecta instalacidn de los accesorios de 1la T.R. que prg
vocan expansién de los mismos, obstruyendo la circulacidén -

del espacio anular.

7.- Prictica deplorable en la introduceidn de las tuberias de

perforacidn y de revestimiento.

* La descripcidn anterior puede evitarse siguiendc las practicas

siguientes:

1.- Reducir toda presidn, que mecinicamente altere las condicio
nes enumeradas. '
a).- Reducir el peligrc de pérdida por el movimiento de tu-

berfas, utilizando de 45 a 60 seg. al sacar & meter.

b).- Utilizar el ( Q ) Gasto necesario para perforar.

¢).- Establecer circulacidn con cuidado es decir accionar -
la rotaria y recargar la barrena hasta estar seguro -
de tener circulacidn con la presidn establecida de acuer
do a las caidas de presidn calculadas.

2,- Si se conoce una zona de.pérdida de circulacidn acondicione

el fluido antes de perforar dicha zona.

* (b-1) Efectuando las determinaciones de las =zonas de

transicién instalar en esos sitios las tuberias.



de revestimiento.

Evaluacién de la zona.- Localizacidn, tipo de pérdida e intensi-

dad.

a).- Si la zona de p&rdida no 'se encuentra en el fondo &
en la base de la dltima tuberia de revestimiento, se
podrd localizar por medio de registros electricos -
( temperatura § rayos gamma ) .

b).- E1 tipo de pérdida la podremos determinar por princi
piés litol6gicos,es decir,la prediccién del comporta

miento de la formacidn que se esta perforando.

c).- La intensidad se podr3d determinar por medio del volumen

pérdido.

Clasificacién de las zonas para llevar a efecto la técnica apro

piada de correccidn.

Pérdida por filtracidn - En cualquier tipo de forma -
cifn.

Pérdida parcial - Formaciones de gravas con pe
quefias fracturas naturales &
inducidas.

Pérdida total Formaciones de arenas y gravas

No consolidadas.

10



Con nivel del fluido
( 60-150 M) b.m.T.

Pérdida total 6 parcial Fracturas naturales

(150 m & mas profundidad del
nivel ). Y en ocasiones en zonas de
cavernas

Materiales empleados para corregir pérdida de circulacidn.

1.~ Fibras de planta de algoddn, bagazo
de cafiz, aserrin corteza de &rbol.

Fibrosos. 2,- Celofin, escamas de corcho.

3.- Micas, nylon, asbestos.

Granulados Plistico molido, cascara de nuez,perlita,

vidrio molido, esferas de vidrio.

En pérdidas por filtracién se pueden utilizar los siguientes ma

teriales.
a).~- Granular medio (cdscara de nuez) fribrosos ({ MICA ).
b).- Fibras finas (nylén, asbestos).

c).- Recortes de papel de celofén (1/2 a 1 Pulg.)

Pérdidas parciales § totales.

a).- Granular medio {(cdscara de nuez 1/4 a 1/2 Pulg.)

b) .- Fragmentos de madera.

11



¢).- Fibra mediana de cafia de azticar.

d).- Recortes de papel de celofin mayores de 1 pulg.
En pérdidas totales es recomendable, cuando no se

logra restablecer circulacidn-la colocacién de tapones

de cemento, de cemento con materiales obturantes {per-

lita, carlita, etc.) cemehto-diesel—bentonita 6 cemen-

to bentonita.

Ejemplo de Intensidad, de una pérdida de circulacién.

Profundidad del pozo 4878 Mts.

T.R. cementada a 3659 Mts.

Densidad del fluido de perforacidn 1.92 gr/cm3.

T.P. 4-1/2" en agujero de 8-1/2" con volumen snular de
26.35 1lt/m.

Se 1len6 el espacio anular con 3180 Lts. de agua
Determinar la presién hidrostitica, en el fondo del pozo

'y en la base de la tuberfa de revestimiento.

Long.Columna de Agua 3180 = 121.0M
26,35
Presién de columna de agua = 12.1 Kg/cm2

Presidn de la columna de fluido de perforacitn=

=( 4878 - 121 ) x 0.192 =  913.34 Kg/cm®

12



PB=013.34 Kg/em® + 12.1 Kg/cm® = 925.44 Kg/cm?-

_925.44 x 10

S 7373 = 1,897 gr/cm® = 1,90 gr/cm’,

Presién en la base de la T.R.

Pror,={3832:121) X 1.92 . 679 296 Kg/cm?,
10

679.296 +->18:0_ = 691,36 Kg/cm?,
26.35

d= 691‘36 %10 = 1,889 = 1.89 gr/cm3
3658

Donde:

PB= Presidn en el fondo (Kg/cmz).

S$= Densidad requerida del flufde en el fondo del pozo
(gr/cm3).

d= Densidad requerida del fluido en la base de la T,R,
(gr/cms).
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I1.2.-

Presidon Hidrostdtica:

La presidn estdtica ejercida por una columna de flui
do ( Presidn hidrostdtica) es una funcién de la altura de
la cﬁlumna y 1la densidad del fluido; es el peso del flui-
do en la colﬁmna enFima de un punto dado expresado como -
presidn en Lbs/pglZ 6 en Kg/cm2.

Esta es llamada también carga hidrostftica y es igual
al producto de la densidad del fluido, la altura de la co-
lumna y la fuerza de gravedad actuando sobre la misma, pa-
ra fines pricticos de ingenieria, la gravedad se considera

constante a lo largo de toda la columna y se expresa asi:

= d h
Ph X T

En donde:
Ph = Presifn hidrostfdtica (Kg/cmZ)

d

#

Densidad del fluido (gr/cm3)

]

h Profundidad M)
10 = Factor de conversibn

Presidn de Formacibn:

Al perforar un pozo las formaciones penetradas, son -
porosas en un determinado porcentaje, y los espacios poro
sos pueden contener fiuidos tales como: Gas, aceite, agua

8 una mezcla de ellos. Estos fluidos al quedar atrapados



en una formacibn ejercen una presidn igual en todas las di -
recciones, la cual se conoce como presidn de formacidn © de
poro. La presidn de formacidn es menor que la presidn de so
brecarga, también la presidn de formacién se puede calcular

asi:

Pf= Ph + Ptp

En donde:
Pf = Presidn de formacidén 6 de yacimiento.
Ph = Presifn hidrostitica.

Ptp = Presidn en la tuberia de perforacidn cuando
se cierra el pozo.

IT.3.- Presidn de Sobrecarga

Es la presidn ejercida por las capas sobreyacentes en
un punte a una profundidad determinada, y se expresa como
el producto de su densidad promedio y la altura.

Puesto que las capas sobreyacentes estin #onstituidas
por diferentes minerales y por fluidos de diferente densi-
dad, el promedio de la densidad de estas formaciones depen
derd de los siguientes factores:

a) Densidad promedio de la masa rocosa.

b) Porosidad de la masa rocosa.

*

15



c) Densidad promedio del fluido contenido en los espa

cios porosos.

Generalmente se supone que los principales materiales
que constituyen la roca, son cuarzo con densidad de 2.65 -
gr/cm3, barros y calcita con Z.f gr/em3, ¥ que la porosidad
de las formaciones varia entre 2% y 10% y que los fluidos ~
contenidos son: agua salada con una densidad promedio de -
1.07 gr/cm3, con todas las consideraciones finalmente la -

presibén de sobrecarga se puede expresar como sigue:
Ps =(1-8) (dm) h = 2 (dw; h

En donde:
Ps = Presibn de sobrecarga (gr/cm2)

# = Porosidad ( % }

dm = Densidad promedio de los minerales en
{(gr/cm3)

dw = Densidad promedio del agua salada en
(gr/cm3)

h = Altura 6 profundidad en (cm)

I1.4.- Presidn de Fractura.

Es la capacidad de las formaciones expuestas en un po
zo a resistir la presién que ejerce un fluido de perfora -
cidn de cierta densidad a una profundidad determinada. A -

menor profundidad se fracturan més rapido las formaciones-

16



debido a la poca compactacidn de las mismas, a medida que au
menta la profundidad se afiade a la resistencia originada por
los sbélidos de la roca, los esfuerzos de sobrecarga actlan -
tanto en sentido vertical como horizontal, las fracturas in
ducidas en una formacifn se inician y se extienden en un pla
no normal y perpendigelar a la direccidn del minimo esfuerzo
y pueden ser horizontales, verticales e inclinadas. Los es -
fuerzos de sobrecarga varian de acuerdo con la tectonica de
la regi6n y 1la profundidad.

En-formaciones con fallas normales las fracturas son ver
ticales.

En formaciones plegadas 6 con fallas inversas, las frac-
turas son horizontales.

Para calcular la presidn de fractura en forma préctica -

se emplean las siguientes ecuaciones:
Per = (0.1334) h + 42
En donde:
Per = Presién de fractura (Kg/cmZ)

h = Profundidad (M)

42 = Factor para la costa del golfo.de México.

E]

17



0 bién:

Gradiente de fractura= Ph+Pman ﬂ Perd.Fric _ Pci;Ph

En donde:

Ph= Presién hidrostdtica (Kg/cm?).
Pci=Presién de cierre instantaneo (Kg/cmzj,

Y
Pman=Presi6n manométrica en la superficie (Kg/cm®).

Perd.Fric.= Pérdidas de presifén por friccidn (Kg/cm:).

h= Profundidad (M)..

En la grdfica N? 2 se muestran las relaciones entre las -

diferentes presiones en la costa del Golfo de México,

11.5.-Gradiente de Presién:

Es la variacifn de presién por unidad de longitud y mues-
tra la disminucién 6 aumento de la presidpg hidrostdtica con la-
profundidad para cualquier densidad del flufdo. La presién hi--

drostdtica diyidida por la profundidad vertical, es igual al --

gradiente de presién, El agua dulce tiene un gradiente de 4,33-

Lb/pgz, (0.3031 Kg/cmz) por cada 10 pies (3,04 M) y el agua sa-

lada de 4.65 Lb/pg2 por cada 10 pies,

18
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I1.6.- Gradiente de sobrecarga.

Es la relacidn de la presibn ejercida por las capas
‘sobreyacentes con la profundidad. Comunmente se encuentra
eﬁ la literatura referente a este gradiente un valor de -
0231 Kg/cm2/M & 1.0 1b/Pg2/pi&é. ( Ver grifica No. 3 ),

I1.7.- Gradiente de Fractura.

Es la relacién de la presién de fractura por unidad
de longitud, recientemente se ha desarrollado un método
( Matthews y Kelly ) para calcular la presitn de fractura
de las formaciones de la cosia del golfo.

Este método de cdlculo ha probado ser muy usable ¥ -
exacto en la prediccidn de gradientes de fractufa. El si-
guiente procedimiento permite calcular el gradiente de -
fractura & presidn de fractura de unﬁ formacidn dada.

La expresifn general para la relacidn entre gradiente
de fractura, presién éel fluido de 1la formacidn y esfuer:zo

de la roca esti dada por la ecuacibn:

F:.._...E_.... + Ki —_—
L L

En donde:
F = Gradiente de fractura (1lbs/pulgl/pi€ )

20



P= Presidn del fluido (Presién hidrostitica) (Lbs/pulg?)
e= Esfuerzo matriz en el punto de interés (lbs/pulg?)
L= Profundidad del punto de interés (pies)

Ki= Coeficiente de esfuerzoAmatriz { sin dimensiones )

11.7.1.- Cilculo del Gradiente de Fractura.

1.- Obtener la presisn del fluido de la formacidn a par -
tir de registros eléctricos, densidad de la lutita &
medida real de dicha presién P.

2.- Suponer un valor de 1 lb/pulgg/pié para la presién -
de sobrecarga y calcular el esfuerzo matriz "e "
a partir de la formula:

e=s -p

Donde:
s = Presién de sobrecarga.

3.- Determinar la profundidad Li para la cual es normal,
por medio de la fdrmula:

0.535 Li = e

4.~ Usando el valor obtenido para Li, encontrar Ki para
el irea apropiada sobre la grdfica No. 4.

5.- Usando los valores obtenidos para Li, e, P y Ki, cal
cuilar el valor de F segilin la primera ecuacidn.

6.- E1 valor de F x L serd el del gradiente de fractura .
6 presibn de fractura y para obtener el valor de la
densidad midxima a usar, se dividirid el valor de F -
entre 0.052, es decir.
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E

Densidad médxima del lodo, (Lbs/gal) s

I1.7.2.- Ejemplos:

A“

En un pozo de la costa del golfo de texas se tiene

la T.R. a 7,200 pies; se estimd que la presién de la for

macidén fue equivalente a 171 1lbs/gal (1.3Z gr/cc) ¢ Cuidl

es el gradiente de fractura abajo de la T.R. y con que -

densidad del lodo se esperaria perder circulacién?

1.- Aplicando la formula para calcular la presidn hidros

t&tica:

P = (dens.) x (0.052 ) x (profundidad)
P = (11) x (0.052) x ( 7,200)

P = 4,118 1bs/pulg?

Tomando " S " & sea la presién de sobrecarga como:
S =1 Lb/pulg? y aplicando la formula

e = (7,200 x 1) - 4,118 = 3082 1bs/pulg’

Determinamos la Li profundidad a la cual el valor de

e " es normal:
0.535 Li = ¢ j Li #——8 = 5760 pies
0.535

De la grafica No, 4, para el drea de la costa del Gol
fo de Texas, se obtiene que la Li = 5760 pies corres

ponde un valor de Ki = 0.695 .
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5.~ Se determina el valor de F por la f6rmula original:

F =t g; —S-=4118 + 0.695 3082
L L 7200 (=300 )

= 0.869 1bs/pulg® /pié

6.- Para determinar la presidn de fractura a la profun-
didad anotada:

0.869 x 7200 = 6250 1bs/pulg-

y la densidad mixima del "lodo serd :

F =__0.869 216.7 Lbs/gal = 2.00 gr/cg

Dénsidad =,
0.052 0.052

i

Las grdficas 5 y 6 muestran la variacidn del gradiente

de fractura con la profundidad en distintas unidades.

La grifica 7 , muestra los limites mdximo y minimo del

gradiente de fractura,

En la ilustracibn de 1la derecha cual es el gradiente de

fractura efectiva a la profundidad donde se cementd la
tuberia de revestimiento (Prof.de la zapata).
a,- Convertir el tirante de agua a su equivalente de - -

formacibn.

10
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305 mts. + 915 mts. = 1220 M.

‘De la grifica No. 3 el gradiente de sobrecarga con la p:ofug
didad de 1220 M. da 0.199 Kg/cmz,fmts. di?idiendo la presidn
ejercida por la c¢olumna de agua'entre el gradiente de sobre-
carga.

Nes da el tirante equivalente

de formaci®dn con respecto al /fSEEXL
-t..

del agua. \ 3ARCO  PERFORADOR /7 a!in.
32194 o . v‘l ¢
165.52 M. | TIRANTE -
0.199 o5
LINEA DE .
b.-Calcular y convertir el gra - FloTe~e l
MA*'L

diente de fractura aparente -

al gradiente de fractura ac -
3is m

tual . 165,52 M. + 915 M. =

1080.52 Mts. profundidad -

ggquivalente.

De la grdfica No. 5 el gradien
te de fractura con la densi-
dad de formacidn y la profun

didad equivalente se obtiene:
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1.66 gr/cms gradiente de fractura a : 1080.52 M,

pf= dxh  pga=_1.66x1080.52 = 179.36 Kg/cm®
10 10

Por lo tanto el gradiente de fractura real entre la cu-
bierta del barco perforador y la zapata donde se ancld

la tuberia de revestimiento es:

. Pf x 10
d h
g 119:36x10 . 1.40 gr/cm’.

61+305+9158
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I1.8.-IDENTIFICACION Y RESOLUCION DE P?P0BLEMAS DE BROTES, Y

PREPARCION DE LA HOJA DE CONTROL.

La mayoria de los descontroles tienen lugar cuande inter-
vienen las presiones de formacién o cuando se estd haciendo un-

viaje con la tuberfa, los comienzos de una situacién de descom-

trol se desarrollan en forma muy silenciosa y que son evidencia

bles con indicaciones asociadas 3 una variacién de presién sien

do las siguientes:

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

b).-Presencia de fluidos de la formacién en el fluido de perfo-
racidn,

c) .~Aumento en la velocidad de perforacién,

d) .-Disminucién en la presién de circulacién,

e).-Flufdo de perforacién cortado por gas.

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

Un aumento en las presas es la indicacién m4s importante-

de que se esti formando un descontrol de pozo, a menos que el -

aumento sea causado por el manejo en la superficie,
Cuando se presenta un brote en el pozo, de manera que sé-

verifique un aumento en el nivel de las presas, se debe provo--
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car una contra presifn cerrando inmediatamente el pozo, a fin de
evitar que se siga vaciando el pozo y se aligere la columna del-

lodo haciendo mds diffcil el control,

b).-Presencia de flufidos de 1a formacién en el flufdo de perfora

cién,

La presencia de algunos flufdos de la formacién en el lodo
significa que la barrena ha penetrado en un estrato que contiene
tales fluidos y esto podriz ser un indicio de qué estd en una 20~
na permeable, la cual aporta flufdos al pozo y provoque un des;—
control.

El fluido de perforacifn, zortado por agua salada o el in-
cremento de cloruros indican, que fluido de la formaci6én ha en--
trado al pozo.

Esta presencia de flufdos en el lodo de perforacifn se pue

de deber al efecto de succién, al hacer un viaje ,

La presencia de éstas trazas en el flufdo de perforacién -

no significa que el perforador deba cerrar el pozo, ya que so--
lamente es un indicio de que se estd entrando en una formacién -

que puede tener alta presién, pero se debe tener precausidn.



c).-Aumento en 1la velocidad Jde ner<oracién,

Un avance en la perforacijn algunas veces es un indicio de
que se estd formando un descontroel del pozo, particularmente si-
la presi6n de formacidn exced2 o se acerza a la presién hidrgstg
tica {presién debido 2 la csiumna del lodoj, iLa reduccidn o pér-
dida de contrapresién es'la razén de que la barrena perfore mds-

rdpidamente. Algunas veces el incremento de la relacién de pene-

tracidén es de consideracién, pero la mayoria de las ocasiones se
tendrd solo un cambio pequefio de la relacién de perforaciém, tal
vez cinco o seis minutos por pie,

Cudndo hay alguna indicacién de que se ha entrado a una --
formacién que contenga alta presién, el perforador deberd levan-
tarse del fondo, parar la bomba y observar la linea de descarga-

para ver si el pozo fluye.

d).- Disminuci6én en la nresisn de circulacidn.

Sf al estar perforando se encuentra zas, habrd una disminu
cidén en la presidn de bombes , va gue la migracidén de gas en el
espacio. anular, desplaza al fluidc de perforacidn, el desplaza--

miento de éste, dar4d como resultado una columna mds ligera en el



espacio anular, requiriendo la bomba menos esfuerzo para mover
dicha columna.

Cuando la disminucién de la presién de borbeo se advier
te, se debe parar la bomba y cerrar el pozo, se observarin los
manémetros de la tuberia de perforacién y de revestimiento, si-
no registran presién los mandmetros entonces la disminucién de-
la presidn se deberi a una ruptura en la tuberfa de perforacién,
a una filtracidn entre las roscas o a un pistén de la bomba cor

tado.

Si se nota que en los mandmetros de la T,P, vy 1la T,R, se re
gistra aumente en la presién, es una indicacién eminente de que
en el pozo estd ocurriendo un brote, por lo tanto, debe iniciar

se la operacién de control del pozo.

e).-Fluido de perforacién cortado con gas,

El Flufido de perforacién cortado con gas circulado en el-
pozo, no necesariamente significa que el gozo est4 a punto de -
descontrolarse, si no que se haperforado una formacién que con-
tiene gas, puede ser el inicio de un brote del pozo, o si apare

ce flufdo de perforacifn cortado con gas y hay aiguna duda se -

puede parar la bomba, cerrar el pozo y tomar laslecturas de pre.
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sidén en la tuberia de perforacién y la de revestimiento.

Si hay presi6én en la tuberfa de perforacién y tuberfa de -
revestimiento se deben hacer los preparativos para matar la amc-

naza de un reventén del po:o.

Si no hay presi6n en la tuberfa de perforacifn y tuberfa -
de revestimiento, simplemente significard que mientras se perfo-

raba un poco de gas entré al agujero,

Las entradas de gas al pozo generalmente ocasionan proble-
mas, ya que el gas que ha entrado se expande mientras sube a la-
superficie y desplaza gran cantidad de flufdo de perforacién ---
cuando sale del pozo, la figura 8 muestra la variacién de la pre
si6n cuando un gas con alta presidn penetra en el fluido de per-
foracién la burbuja de gas sube o es bombeada hacia la superfi--

cie sin permitir que se expanda,

La presifén enla superficie aumenta a medida que el gas va-
subiendo (el gas siempre mantiene su presidn de fondo). Al alcan
zar estas presiones tan altas se puede dafar 1la tuberfa o el-

equipo de preventores y provocar el descontrol del pozo, La pre-

sién médxima que puede desarrollarse en la cabeza del pozo aproxi
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midamente la misma de la formacién. Cuando aumenta la presién de
fondo aumenta la presién en la superficie, debido a estas acupu-
laciones de presifn, cuando se circula gas del fondo del agufero
se debe permitir ﬁue se expanda para evitar presiones excesivas-

y puedan dadar el pozo.

Se puede concluir que 31 primer indicio de {lujo (verifica
do por aumento de flufidos en las presas u otros factores) se de-
be levantar la barrena, parar la bomba,ochservarel pozo y proce--

der a aplicar los métodos de control,

11.8.1,-METODO DEL PERFORADOR,

Cuande se cierra el pozo pasardn varios minutos para que -~
se equilibren las presiones, mientras no se equilibren éstas ---
(presién de formacién y presién hidrostdtica) no seguirdn entran
do flufdos al pozo, Cuando se estima que estdn equilibradas, se-
anotan las presiones registradas, en la tuberfa de perforacién y
tuberia de revestimiento., La suma de la presidn de cierre en el-
cabezal de la sarta y la presidn de circulacién serd definitive-

_parea mantener la presién constante en el fondo., Esta presidn re-

gistrada en 1a tuberia de perforacifn servird para calcular el -



aumento de la densidad del flufdo de perforacidén necesario para-
equilibrar la presién de formacién.Para €ste cilculo se usa la -

siguiente expresién:

Aﬁ= 0 x F t p,

Donde;
A j’= Aumento de la ﬁensidad del fluido de perfora-
cién (1b/gal},
20 = Constante.
Pty © = Presién en la tuberfia de perforacidn al cierre
(1b/pgl).
D = Profundidad del pozo {pies).

De tal manera que la nueva densidad del fluido de perforacidn se
Td: ' .
fR = A/-l-fj__'
Donde :

j%k = Densidad del nuevo fluido de perforacidn para
controlar €l poco (1b/gal).

A/P; Aumento requerido (1b/gal).
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fi = Densidad original del flufdo de perforacién-
(1db/galj,

La presifn registrada en la tuberfa de revestimiento, serd
el valor inicial utilizado para regular el estungulador*, al cudl
se le modifica el di&metro con el fin d¢ mantener constante la -

presién en el cabezal de la tuberfa de perforacién,

El método del perforador para controlar un brote en un po-

z0 consta de dos fases de circulacién. (Ver figura 9),

la.Fase.-Se circula el pozo para eliminar el fluido o -
_gas que entrd al pozo. Se mantiene una presidn constante sobre -
el fondo para asi evitar la entrada de m&s flufdos durante la --
circulacién,

Se regula el Fstrangulador para que mantenga la presién --
constantey lavelocidad de la bomba, En &sta operacidn se usa el-
flufdo de perforacién que se tiene cuando se presentd la varia--

ci6én de presién,

2a,Fase,-Esta fase consiste en reemplazar el fiufdo de per
foraci6n original con fluids de perforacién de nueva densidad --
que equilibre la presidn de formacién, ajustando el estrangulador

# Ver capitulo IV.2 (Estranvuladores)
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se varia la presidn en el cabezal para mantener la presién en el
fondo.

Se empieza la primera fase abriendo el estrangulador y ac-

- .

cionando simultdneamente la bomba a 1la velocidad reducida de cir

culacién preestablecida, La presién inicial en el estrangulador-
debe ser la presidn que se registra en lIa tuberfa de revestimien
to cuando se cerré el pozo y se estabilizaron las presicnes. Es-
ta presién inicial en el estrangulador debe mantenerse durante -
el régimen de bombeo hasta que la-bomba alcance la velocidad de-

trabajo preestablecida. .

En el momente de iniciar la circulacidn por medioc del es--

trangulador se debe mentener constante la presidn en el cabezal-

de la tuberia de perforacién, es la presifén ejercida por la suma
de la presién a velocidad reducida de circulacién (la cual se re
quiere de acuerdo a la velocidéd reducida preestablecida) y 1a -
presi6n de cierre inicial de la tuberfa de perforacidn. La velo-
cidad de la bomba se debe mantener constante, se podri observar-
que la presifn en la tuberia de revestimiento aumentard si hay -
gas en el espacio anular, pero esto no tiene importancia para el

método a& menos que la presién se acerque o supere a los limites-
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de resistencia de la tuberfa.

Cuando el flufdo contaminante ha sido expulsado de? pozo,-
el fluido de perforacidn sin contaminar apar:erd en la linea de
descarga de las presas., En €ste momento parar 1a bomba y cerrar-
el pozo, observar las presicnes registradas en la T.P. y T.R. --

que serdn iguales a la presién de cierre inicial que se registré

en la T.P. a partir de aqui empieza la segunda parte del método,

Esta segunda parte de circulaci6én empieza con la misma ve-
locidad de circulacién anterior y mientras se llena la tuberia -
de perforacién con el nuevo flufdo de mayor densidad, 1a presién
en la T.R. debe mantenerse constante por medio del estrangulador,
el cufl tendrd una presién inicial de estrangulacidn igual a la-
presién de cierre, que se registr6 en la T,R,, cudndo se expulsd

%
el fluido contaminado y se cerré el pozo, Esta presién observada
en la T,R. se mantiene constante hasta que el flufdo de perfora-
¢ién haya llegado al fondo, cuando esto hava sucedido, el con---

trol de la presifn pasard a la tuberi: de perforacién, Se regis-
tra la presidn en el cabezal de la tuberfa, se mantiene constan-

te por medio del estrangulador y se conserva constante la veloci
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dad de 1a bomba hasta que el espacio anular se haya llenado con-

fluido de perforacién de densidad aumentada.

Cuando el flufdo de perforacién llend el espacio anular, se
debe abrir completamente el estranguiador para descargar cual---
quie¥ presién existente, entonces se puede parar la circulacidn-
y verificar que las presiones en T,P, ¥y T.R. sean cero, si no es
asi se debe calcular nuevamente la densidad requerida del fluido

de perforacién y volver a repetir la operacién,

I1.8.2,-METODO DE UNA SOLA CIRCULACION

Este método se compone de un solo ciclo de circulacién pa-

ra expulsar el fluido contaminante y controlar el pozo,

En la aplicacién de éste método se considera que se puede-
preparar el fluido de perforacién con la densidad requerida para
controlar el pozo, en el menor tiempo posible mientras se mantie
ne cerrado el pozo, para mantener &stas condiciones se auxilia -
de un formulario de trabajo y de una grdfica que analiza y rela-
ciona la presi6n inicial de circulacién y la presién final de --

circulacién.
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Se debe hacer hincapi€ que antes de iniciar la circulacién
con €l f£lufdo de perforacidn requerido, para controlar el brote,
se debe llenar 1a hoja de trabajo con todos los datos requeridos
y grﬁfigar la presién inicial de circulacién contra la presién -
final de circulaciéu, anotando las emboladas y tiempo requerido-
de circulacifn de la superficie a la barrena, para tener asi un-
control del comportamiento de la presi6n en la sarta y saber en-
que momento se tiene llena la tuberfa de perforacién con el menor
flufdo de perforacién, as{ como saber en que momento de tiene --

controlado el pozo.

Este método se ;nicia con 1la ciréﬁlacién del fiufdo de per
foracién con la densidad requerida para controlar la presidn de-
fondo, a una presién de circulacidén preestablecida de acuerdo a-
la velocidad reducida de bombeo, Esta presidn se calcula de la -
siguiente manera:

Pic = Pérdidas de presidén en el sistema

+ P t p,
Donde:

Pic= Presidén inicial de circulacién (1b/pg2)

P t p= Presidén en la tuberfa de perforacién al
cierre (ib/pgl}
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La presidn inicial a velocidad reducida de circulacién se-
debe mantener constante por medio dei estrangulador y deberd re
gistrarse en la grdfica de control.

La presién en la T.R, aumentard a medida que se circula el
flufdo de perforacién de densidad requerida a través de la tube
ria de perforacién, €ste aumento de presidn en la T,R,, no debe
importar, al menos que tienda a acercarse a los limites de pre-
sidn a la ruptura de las instalaciones y de la tuberfa de reves

timiento,

Cuando el flufdo de perforacidn de densidad requerida haya
llegado al fondo se observard el manSmetro de la tuberfa de per
foracién, la presidn calculada, ésta se puede verificar observan

do la grdfica y las emboladas en ese punto,

Para confirmar ésto, se puede parar la bomba y cerrar el -
pozo y observar que la presidn en el mandmetro de 13 tuberia de

perforacién deberd ser cero,

Si al cerrar el pozo observamos que la presién en el man6-
metro de la T.P., es cero pero el po:zo fluye y la presidn en la .

-

tuberfa de reyestimiento no es cero, se debe bombear mis fluido
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de perforacién hasta que no fluya snada absolutamente, y entonces,
al cerrar el pozo,se obervari cero de presién en la tuberfa de -

perforacién y cero de presién en la tuberia de revestimiento,

11.8.3,-0RGANTZACION DE LAS OPERACICNES,PREPARACION DE LA HOJA

DE 01 &2 Y EJEMPLOS,

Organizaclién de las Operaciones de Control,

1.-Cierre el pozo inmediatamente, empleando el procedimien
to de cierre adecuado,

2,- Después que la presifn se ha estabilizado leer y regis
trar la presién de cierre en la tuberfa de trabajo, la presidn -
de cierre en la tuberia de revestimiento, yoldmen ganado en pre-
sas, si tiene vélvula check,deberd emplearse el procedimiento a-
decuado para obtener la presifdn de cierre en la tuberfa de traba
jo.

3,-Compruebe si existen presiones entrampadas y aplique su

técnica.

4.-Calcule 1la densidad adecuada para controlar el pozo,

S.-Prepare el fluido de control con la densidad y cantidad

necesaria para controlar el poco,
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6.-Mientras el fluido de control se mezcla, llene la hoja-

de control.

7.-Después de que el fluido de control ha sido mezclado,--
inicie la circulacién ajustando el estrangulador a una presifn -

fija mientras se arranca la bomba.

¥

§.-Tan pronto como se¢ inicie el bombeo, ajuste la bomba a-
un gasto constante, el gaste con el cual se calcularon las pérdj
das de friccidén del sistema o presifn y gasto registrados en ope
raciones normales y empleando el estrangulador, ajuste y manten-

ga la presién calculada en su hoja de control,

9.-Cuando el flufdo de la tuberfa de trabajo se desplaze -
por el fluido de control, pare las bomhas, cierre el pozo y re--
gistre la presién en la tuberia de trabajo, la que debe ser igual

a cero, si no es igual a cero, ejecute los pasos siguientes:

a).-Emplée el procedimiento para comprobar si existen presiones-

entrampadas,
b}.-Si 1a presidn no se estabiliza en cero, entonces se debenbonm
bear de 10 a 20 bls, mis para comprobar que el fluido de con

trol haya llegado a la barrena,
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c);- Si tedavia existe presién en ia T,P, recalcule la densidad-

del fluido de control y vuelva a empezar el punto (5},

10.- §i al llegar al punto anterior la presifn es cero en 1a tu-

berfia de trabajo, al parar las bombas y cerrar el pozo, se proce
derd a desplazar el fluifdo de control en el espacic anular, con-
la presi6én y el gasto constante empleando para ello el estrangu-

lador ajustable cuantas veces sea necesario.

1i.- 8i la presifén en la tuberfa de trabajo y en el espacio anu-
lar son ambas cero, entonces se procede a abrir los preventores-
anulares y se continda circulando el fluidoc de control hasta ho-
mogeneizar y equilihar las columnas, se ajusta la densidad a la-
requerida de trabajo y se efect@a un visje corto y se observan -

los resultados,

PREPARACION DE LA HOQJA DE CONTRQL.

1.~ MBtodo de una sala circulacién.

El formulario de trabajo es similar al del perforador con-
la diferencia de que consta de una grdfica que permite llevar un

control del comportamiento de las presiones durante la circula-
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cién del flufdo de perforaci6én de densidad requerida para contro

lar el pozo.
La primera parte del formulario se refiere a:

La cafda de presi6n en todo el sistema, de acuerdo a la ve
locidad reducida de circulacién preestablecida, €sta también de-
berd anotarse, también se refiere al tiempo de circulacidén de la
superficie a la barrena,

Ed

Este tiempo se puede calcular con la siguiente expresiédn:

Capacidad T.P. x d
o

Tesx
< Q

Donde:

Tc= Tiempo de circulacién {min),

Capacidad T.P,= Capacidad de la tuberfa de perforacidn--
{1ts/m},

Q= Gasto de la bomba (litros/min,)

)

d= Profundidad (metros),

Este tiempo de circulacién asf como las emboladas necesa--
rias para circular el flufdo de perforacién de densidad requeri-
da para controlar el pozo, se deben registrar en €sta parte del-

formulario.
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En la parte dos del formulario se anotan los siguientes da

tos:

Presidn de cierre en la tuberia de perforacidn y en la tu-

? berfa de revestimiento y el aumento ¢n las presas (V6lumen},

Las partes tres, cuatro v cinco son para la presidn inicial
de circulacidn, el incremento de la densidad y la densidad final

y se calculan de la misma forma que en el otro mé€tods,

La parte seis del formulario es el cflculo de la presidn -
final de circulacifn que se tendrd cuando el pozo esté controla-

do, y se obtiene de la siguiente forma:

Pfc= Cafda de presidén en el sistema X

Densidad del fluido de Perf.nueva
Densidad del flufdo de Perf,original,

n
Pfc= VPS X %{0—

Pfc= Presién final de circulacidn: (1lb/pg2)

X

Donde:

VPs= Cafida de presién en el sistema: (1b/pg2)

/afn= Densidad del flufdo de perforacién nuevo:
(1bs/gal)

/9f0= Densidada del flufdo de perforacifn original:
(1bs/gal)
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En la parte inferior del formulario se muestra unu grifica
que sirve de auxiliar en el control del pozo, en ella se regis--
tran en lia parte izquierda la presidén inicial de circulacién y -
en su parte derecha la presién final de circulacién, las cuales-
se unen con una linea recta, de tal manera que el operador pueda
guiarse y seguir el compoftamiento de las presiones mientras se-
cifcula el flufdo de perforacibén a través de la tuberfa de perfo

racién.

Al pie de la grdfica se anotai los tiempos de circulacién-
de la superficie a la barrena y las emboladas requeridas de la su

perficie a la barrena,

" FORMULARIO DE TRABAJO METODO DE UNA SOLA CIRCULACION,

1, - INFORMACION PREREGISTRADA,

-

Cafda de presi6n del sistema (40 emboladas/minuto)...,..s...

],420 pSi.
Calcular:

Tiempo de circulacidén de superficie a barrena,,,..2Z0 minutos

veerse+300 emboladas de bomba,
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2.~

REGISTRO:

Presi6n de cierre en sarta de perforacifn (PCSP),uvnsrvreone
570 psi.
Presidn de cierre en tuberia de revestimiento.esesessrensoas

1,080 psi.,

Aumento de¢ v6lumen en tanques del lodo.......,..50 barriles,

DETERMINACION DE LA PRESION INICIAL Do CIRCULACION.
Caida de presidén del sistema + PCSP.,visvsivesre1,990 psi,
Presién al tubo vertical cuando presién de tuberfa durante--

circulacién = Presién de cierre,.

CALCULO AUMENTO DENSIDAD DEL LODO,

PCSPXZO_ 570 xzo =l'l!!‘|'!i|'lllll.o"v"'l.0l1|‘]4 Ppg.
Profundidad i]%,ﬁﬁﬁi

{pies)

Sumar;

Densidad original del 10dO...svevsnensaseserseensresis3,6 ppg.
NUEVA DENSIDAD DEL LODO REQUERIDO.,...sssvvveveceres11.0 ppg.
DETERMINACION DE LA PRESION FINAL DE CIRCULACION,

Caida de presién del sistema X Densidad Requerida =(1,420) x
Jensidad Original,

x 110 = 1,627 psi.
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3.~
4.-

Marque pres

»

ion

do del gréfico.

ANALISIS GRAFICO

inicial de circulacién (No.3) al borde

P
{

quier

Marque presidn final de circulacién (No.6) al borde derecho ~

del gréfico.

Una los dos puntos con una linea recta.

En los espacios al pie del grdfico inscriba:

a. Tiempo de superficie a barrena y

b. emboladas de bomba de superficie a barrena.
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117,- METODO DEL PERFORADOR

El primer punto del formulario es importante para el méto-
do, ya que establece los lfmites de presién para el cabezal del-
pozo. Un dato muy importante que se registra en éste punto es, -
las especificaciones de 1las tuberfas de revestimiento a la cuil-
estdn conectados los preventores, El formulario empieza por ano-
tar los didmetros de las tuberias y su profundidad, especifica -
las presiones de ruptura y de trabajo de las tuberfas de revesti
miento, registra las presiones de circulacién normal, emboladas -
de la bomba en la perforacidén normal y registra también la pre--
sién de circulacidn reducida y sus emboladas. Estos datos son --

muy importantes ya que en el transcurso de la operacibén se puede

hacer referencia a ellos,

La segunda parte del formulario se refiere al procedimien-
to que hay que tomar en caso de que se presente un descontrel, -
si este es pcr indicacidén de aumento del nivel de las presas, se
debe cerrar el pozo, y las presiones en la tuberfia no rebasen --
los 1fmites establecidos y registrados en el primer punto, En es
ta segunda parte se registran presiones en T,P, y T,R,, densidad

del fluido de perforaccidn original, profundidad del ppozc y au--
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mento de las presas,

La tercera etapa del formulario describe la serie sucesiva
de operaciones para conseguir las presiones y régimen de circula

cién necesario para la eliminacidén total del brote del pozo.

Se abre paulatinamente el estrangulador y se pone en mar--
cha la bomba, se bombea a la velocidad reducida preestablecida y
se mantiene la presidn constante vn el cabezal de 1la T.P, regu--
lando el estrangulador.

Cuando el pozo esté libre de flufdos de la formacién, en--

tonces se puede parar la bomba y cerrar el pozo. En este momen-

to las presiones, deberdn tener el mismo valor y resultar igua--

les a la presién ériginal que se tenfa en el cabezal de la tube-
ria de perforacidn,

La par'te cuatro del formulario, establece como hacer el --
cdlculo de la densidad del flufdo de perforacifn requerida para-
equilibrar las presiones de la formacifén y presidn hidrostédtica,

Se obser;a que se emplean, los datos de la presién de la -
tuberia de perforaci6én en el momentc de cerrar el pozo, anotados
en el punto 2-A y la profundidad de la sarta registrada en la --

parte 2-D,
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La parte cinco establece que se debe aumentar 1la densidau-
del fluido de perforacifn en las presas a los valores indicados-

en la etapa cuatro.

La parte seis del formularic describe el procedimiento de-
circulaci6n en el pozo, para reemplazar el flufdo de perforacién

viejo por el flufdo de perforacién nueve de mayor densidad.

HOJA DE CONTROL DE BROTE CON EL METODO DEL PERFORADOR,

1.-DATOS

A -Tamafio(Didmetro)} de Tuberfa,.,i¢v,+.+.13-3/8 pulgadas,
Profundidad;.ssvsierre4:3,500 pies

B,-Presién de Ruptura de Tuberfa..,,.,...3,090 Psi,
Presifn méxima permisiBle fijada por andlisis del punto

de cedencia del acerot...evveveveesrs,2,472 Psi
(Use 1a cifra mds baja)

C,-Presibn de circulacién {(Pn).,svsvsee2.3,000 Psi,

Emboladas de bomba en perforacién normal:,,,.60 Emb/min,
D,.Presitén de circulacifén reducida (Pre):,....,..1,000 Psi,
Emboladas.,vesveesesase..35 emb/min,
2.~-PARE LA BOMBA Y CIERRE EL POZ0 PARA QUE ESTABILICEN LAS PRE~-
SIONES,

No deje que la presidén sobrepase el valor mds bajo indica-
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do en 1-B, Si ella alcanza &ste valor, circule a la presién maxi
ma admisible sobre la tuberfa vy emplée el método de circulacidn-

a baja presién de estrangulador para matar el pozo.

A.-Presién en cabezal de sarta kPTP) 200 psi,

B,~Presi6n anular (PTR) 400 psi,

C.-Densidad del lodo en cabezal de sarta (W,): 12,0 ppg,
D.-Longitud de la sarta (D) 10,000 pies,

E.-Aumento en Presas: bbl,

N %
3.-CIRCULE A REGIMEN DE DESCARGA Y PRESIONES ESTABLECIDAS PARa -
LIMPIAR EL POZO,

A,-Ponga en accién la bomba y al mismo tiempo abra el es--
trangulador. La presidén inicial en el estrangulador de-
be ser la presién anular a pozo cerrado y esta presién-
debe mantenerse durante la aceleracidén de régimen de -
bombeo, hasta que la bomba alcance su velocidad>de tra-
bajo.

B,-Regule el estrangulador para obtener el valor P,T.R,---
(psi) y para conseguir presién en cabezal de sarta de -
PRC m&s PTP (psi). Emplée la presién de circulacidn re-

ducida PRC y la velocidad de bombeo indicada en 1-D,
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C.-Anote:

Presi6n de circulacién de cabezal de sarta: 1,260 psi.
Velocidad de la bomba: 35 emb/min,

D,-Mantenga constante la velocidad de bombeo al r#gimen es
cojide y también constante la presién en el cabezal de-
la sarta,

51 esta presidn aumenta, abre la vdlvula, si ella dismi'

nuye, cierre un poco el estranguladoer,

E,-Cuando en el pozo se ha elimimado el gas, aceite o agua
salada, pare la bomba,cierre el poze. En este momento -
las presiones en cabezal de sarta y en cabezal de T,R,~
deberdn resultar iguales a la presidn inicial en cabezal
de sarta al momento del cierre del pozo,

F,-Registre la nueva presidn en P,T,R, 260 psi,
4. - .~DENSIDAD DEL LODO PARA MATAR AL POZO,

A.-El1 aumento de densidad del lodo necesario se calcula a-

partir de la informacién anotada en la etapa 2,

Aw = 20X P.T.P._ 20X (260) _ 0.5, ppg.
D (10,000)
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B.-Densidad del lodo requerida;

Wr = W, + &W= 12,0 + 0,5 ppg = 12.5 ppg.

5.-AUMENTE LA DENSIDAD DEL LODO AL VALOR REQUERIPO,

(Si es posible aumentar la densidad del lodo en un tanque-

especial, €sta operacifn deberf iniciarse desde el momento

de la etapa 3).

6.-FIJE VELOCIDAD DE CIRCULACION Y PRESIONES PARA MATAR AL PQZO,

A, -Ponga en accién la bomba vy abra el estrangulador, La --

presién inicial al estrangulador debe ser la presidn de
cierre P,T.R,indicada en la etapa 3-F y esta presibn de
be mantenerse constante mientras la bomba alcance el r§

gimen deseado,

B,.-Regule la bomba para alcanzar la nueva presién P,.T,R. ¥y
manténgala hasta que la sarte esté llena de lodo de den

sidad requerida,

C.-Después de llenada la sarta, registre la presién en ca-
bezal de la sarta y mantenga constantes la velocidad de
la bomba y la presidn en el cabezal de la sarta, por me
dio del estrangulador, hasts que el espacio anular sea-

llenado con el nuevo lodo,.
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D,~Cuando el nuevo loda alcance la superficie, abra complgl

tamente el estrangulador para descargar cualquier pre--
sifn existente. Pare la circulacién y cerciérese que el

pozo no fluya mids.

11.9.-PROCEDIMIENTO DE CIERRE.

Cuando se observan sefiales de arrancSn de un poze, deben -
darse los pasos para cerrarlo. No debe hacerse diferencia entre-
-un flujo pequefio o un flujo grande porque en ambos casos puede -

tenerse un reventén.

1).-CIERRE EN POZ0S TERRESTRES Y MARINOS.

Existen discuciones de que si el preventor se debe cerrar-

inmediatamente después de parar la bomba o se debe abrir primero
el estrangulador, los argumentos que se ofrecen a favor del se--

gundo, de abrir primerd el estrangulador es:

a).-Evitar el golpe de ariete al parar bruscamente el flu-

"

Jo.

b).-Evitar que la presi6én en la tuberia de revestimiento -
sea excesiva, lo que nos proporcio%; un medio para em~
plear el método de control de baja presién de estrangu

laci6n, cuando las presiones en la T,R, sean excesivas,
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2),-CON LA FLECHA DENTRQ DEL PQZIC.

Procedimiento de cierre,

a),~Cuando se observan las primpras sefiales de un arrancén
inmediatamente coloque la flecha al nivel de que una -
junta quede arriba de la rotaria.

b).-Parar la bomba.

¢).-Cierre el preventor anular, .

d).-Cierre el yugo de arietes anulares superiores,

e}.-Reduzca la presi€n de cierre del preventor anular,

f).-Baje la tuberfa de trabajo, hasta que el peso de la ~-
sarta se soporte completurente en los arietes anulares,

g).~Lea y registre la presién de cierre en la tuberfa de -
trabajo y en el espacio anular, asi como el vc&ﬁmen de

lodo ganado en presas,

3).-DURANTE UN VIAJE.

Un porcentaje muy alto de los arrancones, ocurre cuando se
estd empezando a efectuar un viaje, la razén es, porque no se ob

serva debidamente los procedimientos para mantener controlado el
pozo, la viscosidad alta del lodo, densidad inapropiada, descuido

al llenar, son aigunas de las causas principales,
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Procedimiento de cierre

a,-Cuando se observan las primeras sefiales de un arrancén,
inmediatamente se debe sentar la tuberia en cuilas, de--
jando el cople a la altura adecuada.

b,-Instalar una vdlvula de seguridad abierta, de un diZme-
tro interior igual al de la tuberfa que se estd manejan
do, adecuada a la presién mixima esperada en el irea,

c.-Cerrar la vidlvula y el preventor anular,

d.-Hacer Las conexiones necesarias para poder circular, es
recomendable instalar la flecha, ‘

e.-Abrir la v&lvula de seguridad,

f,-Leer y registrar la presidn de cierre de la tuberfa de-

trabajo y la presifn en el espacio anular, asi como el-

yalimen ganado en presas,
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III.-OPERACIONES DE CONTROL DEL POZO Y EMPLEO DEL DESVIADOR DE-
DE FLUJO:

Operaciones de control del pozo:

Al primer indicio de amenaza de un descontrol de pozo, ya
sea por el aumento del nivel de las presas o por otra causa, lo

LY

que se hace es lo siguiente:
1.-Parar la mesa rotatoria, levantar la tuberfa unos metros del
fondo para que los preventores cierren en la tuberfa, parar-

la bomba y verificar si el pozo -fluye,

.

2,-Cerrar los preventores lo mis prontc posible; es el paso mis
importante que debe hacerse: como una regla general, las flu
jos menores de 2,500 litros podrdn ser controlados con faci-
lidad; flujos mayores presentan dificultades en el.control -
del pozo.
Debido a las altas presiones que se alcanzan; el ne cerrar -
el poio a tiempo, puede rebasar los limites de resistencia -
de la tuberfa de revestimiento provocando un descontrol to--

tal., -

3.-Determinar las presiones de la tuberia de revestimiento y tu

berfa de perforaci6én, Después de cerrar el pozo temporalmen-
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te (unos cuantos minutos), se debe esperar que las presiones,

‘en las tuberias de perforacién y revestimiento se estabilicen.

Se supone que la tuberia de perforacién estd llena de fluido-
de perforacidn de una densidad conocida entonces se puede cal

cular la presién del yacimiento,

Py= (Gp x D) + P t.p,

s

Donde:
Py= Presifn del yacimientd: (lb/pgz)

D= Profundidad del yacimiento: (pies)

Gp= Gradiente de presifn ejercida por el fluido de--
perforacién: (lb/pg</pie),

P t,p# Presifn en la»tuberfaz de perforacidn : (1b/pg2).

La presién en la tuberia de revestimiento varfa de acuerdo al
tipo de flufdo {gas, aceite, agua salada), que haya entrado -

al pozo y de su nivel en el espacio anular.

Con la presi6n en la T,R, se puede determinar que tipo de -=-
flufdo entra al pozo; esta determiﬂacidn se puede hacer si se
conoce el aumento del voldmen del fluido de perforacién en --
las presas; ya que se debe considerar que la mayoria de los -

pozos tienen un didmetro nominal en la parte inferior, por lo
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que puede hacerse un cdlculo bastante exacto de la altura del
fluido contaminante en el espacio anular, La siguiente expre-

-

si6n se utiliza para determinar el fluido contaminante;:

. . . P.T.R.- P.T.P.
Gg= (dE X 0.1) ~

Donde:

GE=Gradiente del contaminante: (Kg/cmzlm).
dE=Densidad del fluido de perforaciﬁn:(gr/cmsj

P.T.R=Presién de la tuberia de revestimiento cerrado:
[Kg/cmz).

P,T,P=Presién de la tuberfa de perforacibn cerrado:--
(Kg/cm.Z) ,

C=Longitud en el espacio anular ocupado por el --

flufdo contaminante; (metros).
Para &sto tocnrémos que:

Gradiente de saturacifn del agua salada= 1,07 Kg/cmzlm.

Gradiente de gas= 0,227 Kg/cmzlm.
De acuerdo a estos valores se tiene que si:

El gradiente del contaminante resulta ser igual o mayor que -

1.07 Kg/cmzlm.; se dird que el flufdo contaminante es agua sa

lada,
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- - ’
Si el gradiente del contaminante resulta entre 0,277 Kg/cm“/m.
y 1.07 Kg/cmz/m.; implicard que el contaminante es un mezcla-

de gas y agua salada.

Si el gradiente del contaminante es aproximadamente igual a -
0,277 Kg/cmzlm.; se podrd decir que es gas,

4,-Leer y registrar el aumento del nivel de las presas.Los ba--
rriles de aumento en la presa del flufdo de perforaci6én al mo
mento de cerrar ¢1 pozo, tendri uma relacién directa con la -
presién que se registrard en el cabezal del pozo al momento -
de cerrarse,
Si solo se permite un ligero aumento de las presas de flufdo-
de perforacifn (cerrando a tiempo el pozo); la presidn de cig
rre de la tuberfa de revestimiento seri relativamente baja y-

el brote en el pozo serd mds fdcil de controlar,

Una vez que se hayan efectuado estas operaciones; ya se est§-

en condiciones de aplicar los mdtodos de control-de pozos,
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Desviador de flujo:

Antecedentes:

S

Uno de los casos discutidos aceérca de los reventones fue
el ocurrido en el canal de Santa Barbara en 1968, El pozo direc
cional que fué perforado desde una plataforma con un tirante de
agua de 200 pies, La T,R, fu€ cementada a una profundidad apro-
ximada de 300 pies bajo el fondo del mar, Se efectué un viaje -
cuando el pozo broté, La T,P, fué desplomada y los rams se ce--
rraron, con 1o cual resulté un reventén alrededor de la T.R, la
figura 10 describe las condiciones del pozo el cu#fl se descon--
trold., Un aspecto importante que Nosotros NO CONOCemos es que -
valor de la presién se alcanzé en la superficie al cerrarse, --
cuando el pozo se descontrold, Sin embargo es posible estimar -
que la presién en la T.R, al cierre fué igual a la presidn de

fractura,

La presién de fractura en la base de la T,R. puede ser es
timada a través del conocimiento del gradiente de sobrecarga de
los sedimentos superficiales y el gradiente ejercido por el agua

del mar, Los 100 pies del claro de aire desde la mesa rotaria al



nivel del mar produce una minima contribucidén a la presidn de--

fractura, Esta estimacién debe ser hecha como sigue:

AiT@-rvmmmrmeccmmmcm e Despreciable,
Agua de Mar--w«s-w-cceeunn 0.4585 Psi/pie,
Sedimentos«---=rowca-uaann 0,75 Psi/fpie,

Contribucién a la

Presién
Ejemplo: de Fractura.
Claro del airg-=r----=-=r=esscmccscenoncnonnnax= 0 Psi.
Profundidad del agua=0,46S5 Psi/pie x 200 pies = 93 Psi.
Prof.de la T.R,= 0.75 Psi/pie x 300 pies = _ 225 Psi
Presién de Fractura @en la base de 1a T,R, = 318 Psi,

La presién hidrostdtica de 9.5 lbs/gal, del lodo en el po

zo a 600 pies es;

Presién Hidrostdtica=0.052 Psi/pie x 9,5 1bs/gal x
x 600 pies = 296 Psi,

La diferencia entre la presion de fractura y la presién -
hidrostdtica es la cantidad de presién de cierre de la T.R, que
puede estar contenida en el pozo sin causar una fractura en la-

base de la tuberfa de revestimiento en este caso la presién es:
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Presifn permisible en 1la T.R.=318 Psi-296 Psi= 22 Psi,

De acuerdo a2l andlisis anterior, solo 22 Psi de presién -
en el cierre de la T.R. puede ser tolerado en el caso de Santa-
Barbara. Esta es una cifra muy baja y‘cualquier cierre sobre un
brote superficial es como exceder £sta tolerancia.

Con s6lo 300 pies de profundidad podria ser visto como -~
que una fractura en la base de la T.R, provocari un reventSn su

perficial mds que uno profundo,

El reventdn de Sta,Barbara y muchos otros similares a €s-
te han dado un desarrollo al concepto alternativo en el manejo-
de los brotes superficiales cuando solo hay una .pequefia longi--

tud de T,R, cementada en el pozo,

L

Naturalmente el pozo no puede Ser descargado a través del
control de niple campana, directamente bajo el equipo de piso -

dado el riesgo del fuego y el peligro al personal de perforacién.

Luego, un sistema ha sido disefiado para desviar y alejar-
del equipo el flujo del pozo, Un sistema de preventores anula--
res, vdlvulas, lineas de flujo, etc.,, disefiado para complemen--

tar €sta labor es llamado un sistema "DESVIADOR DE FLUJO",
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III.1.-DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE DESVIACION DE FLUJO:

La figura 11 describe dos posibles disefios de sistemas de
desviacién de flujo. Bidsicamente, todas los sistemas de desvia-
ci6én de flujo consisten en algin tipc de preventor anular (Tlus
trada en la figura 11 como'Desviador”),de uno 6§ mds didmetros -
de la 1fnea de flujo saliendo bajo el preventor anular, y un ~-
sistema de valvulas u otras tuberfas disefindas que permitan la -

activacidn selectiva del sistema.

La mis importante consideracidn en el uso de un sistema -
de desviacifén es asegurar que la lfnea de flujo o lineas de sa-
lida bajo el preventor anular se abren despuds de que el preven
tor anular se cierra., La descripcién anterior se ilustra <n la-
parte "A" de la figura 11 teniendo una linea completamente abier
ta que descarga a un nivel de la 1finea de flujo mayor a la regu

lar, del niple campana.

Cuando el preventor anular es cerrado, el flujo automdti-

camente se va por la linea de desviacién abierta.

Otra modificacién se muestra en la parte "B" de la figura
11, en este caso hay una vdlvula completamente abierta en la 1i

nea de desviacién, Esta vidlvula debe ser equipada para una posi
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ble operacifn y puede ser accionada por aire o hidrdulicamente,
Algunos operadores disefian el sistema para hacer pruebas simples
previniendo mecdnicamente un cierre del preventor anular sin --

abrir la vdlvula del desviador de flujo.

Otra consideracifén importante en el disefio de los siste--

mas de desviacién de flujo es el ndmero y tamafio de las 1fneas-
.

de desviacién. La figura 1] muestra una linea de desviacién sen

cilla en cada caso, Una linea senc”liﬁ es una desventaja ya que

no permite el regreso del fluido, y una desfavorahle direccidn-

del viento puede provocar el riesgo de que se incendien los ---

fluidos desalojados.

La capacidéd de desviacién de vientos bajos puede ser ---
construida dentro del sistema mostrado en la figura 11, colocan
do una T (conexifén en forma de Te), y una vdlvula adaptada a la
linea de desviacién en un punto de la parte inferior del desvia
dor, Sin embérgo ésto no proporciona un completo sistema de re-
éreso del fluido, porque la linea estd fuera de la cabeza del -
pozo. Muchos operadores prefieren dos lineas completamente sepa
radas de la cabeza del pozo en direcciones opuestas, cada linea

equipada con un sistema completo de vilvulas,
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Al mismo tiempo parece haber bajo estandarizacién en el--
difmetro de las lineas de desviaci@n. Necesariamente se requie-
re un didmetro minimo de 4 pulgddas para €stas. lineas, La norma
API-RP-53 sobre equipo de sistemas de prevencidn de reventones-
no especifica un minimo de difmetro de las 1fneas, pero metcic--
- na que los dif&metros varfan de 4 a 12 pulgadas, El principal ob
jetivo del sistema de desviacién es minimizar el represiona---
miento del pozo en (1a superficie, No obstante las lineas de des
viacién dehen ser tan largas como prdcticas para minimizar las-
pérdidas de presidn por friccién en las lineas, La tabla I mues
tra algunos valores calculados sobre pérdidas de presidn por --
friccién, con un flujo caracteristico de brotes superficiales v
dismetros mds frecuentes en lineas de desviacidn, Los datos pre
sentados en &ésta tabla muestra la importancia del tamafio de la-
1inea en la minimizacién de la pérdida de presién, El uso de 1f
neas de 10 a 12 pulgadas de didmetro muestran una difgrencia <=
significativa de menor pérdida de presifn sobre el uso de 1f---
neas de 6 a 8 pulgadas de didmetro,

Otra aproximacién al disefio del difmetro de 1la lfnea'de--

desviacién es proporcionar la misma drea de flujo en el desvia-

i
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dor como en la corona de perforacién del pozo (espacio anular--
entre la T.P. y 1la T.R.). Por ejemplo, si el difmetro del pozo-
es de 12 1/4 de pulgada y la T.P. de trabajo es de 5 pulgadas ,-
el annulus (anillo & corona‘circularf tiene una frea de fluio -
de cerca de 98 pulg,z. E difmetro de una lfnea de desviacién -~
simpie, con una drea equivalente de fluio necesitarfa ser de --
cerca de 11 pulgadas. Para un sistema con dos lineas de desvia-
ciéﬁ, cada 1fnea deberfa tener un difdmetro de 8 pulgadas, Por -
lo tanto, dos 1lfneas de 8 pulgadas.de didmetro son equivalentes
a una 1fnea de 11 pulgadas, la cufl es equivalente a 12 1/4 de-

pulgada por 5 pulgadas “fannuius’,

La figura 12 muestra un tfpico sistema de desviacién,
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"Didmetro de la linea

(Pulgadas)

Cdlculos de pérdidas de presién, Psi,

10

12

50,000 Bbi/D 300 MMSCFE/D
(Agua solamente) {Gas solamentc)
3 279
1 122
0,2 62
0.1 34

50,000 Bb1/D
(Cas y Agua)

3590
160
80

43

TABLA 1.~ (Cdlculo de p€rdidas de presifn en el desyiador paraz una 1fnea

de flujo de 50 pies,

de desviacidn-
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Las ventajas y desventajas en el uso de los desviadores -
son casi idénticas a las que se tienen del cierre del pozo en -
un brote superficial. Primeramente, éualquier brote, superficial
§ profundo, debe cerrarse cuando existe la certeza de que el po
zo pueda ser cerrado sin provocar fractura en lz base de la T.R,

y formar una cavidad alrededor de &sta.

Las ventajas de cerrar un pozo somn:

a).~Un mayor desarrollo de los brotes es inmediatamente deteni-
do y el brote es limitado a un volfimen minimo,

b).-Pueden hacerse observaciones de la presién de la formacidn-
y puede ser determinada la densidad de control,

c).-Los métodos convencionales de control de pozos pueden ser -
empleados circulando hacia afuera el brote y controlar el -

d).-El pozo estd esencialmente bajo control.

En adicién a las: ventajas obtenidas por el cierre en un -
brote somero, es bueno mencionar las desventajas para no elegir

el cierre y colocar un sistema de desviacién para brotes someros,
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Estas desventajas son:
a).-El pozo es mucho mis diffcil de controlar,
b).-El gran voltmen de flufdos, gas y/o agua debe ser sostenidc

en la superficie, lo cual representa una relativa seguridad

c).-E1l pozo no estd bajo control,

La Gnica desventaja del cierre en un brote somero y como-
la dnica ventaja del uso de un desviador de flujo es la protec-
cién del fracturamiento de la base de la T,R, debido al incre--

mento de la presidén total en el cierre,

A fin de discutir esto con mds detalle, la lista siguien-
te representa las posibles consecuencias del cierre en un brote
somero,

a) ~-El1 cierre estahiliza las presiones en la T,P, y T,R, con po
sible fracturamiento de la base en la Tuberia de Revestimien

to,

b),~La fractura en la base de la T,R, al cerrar causa un reyen-

tén subterrineo,

¢).- La fractura en la base de la T,R, al cerrar causa ung de--

presién alrededor de la T,R, y la formacién de un créter,
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IIT1.3,-LA DECISIDN DE DESVT AR C CERRAR:

Esta decisifn recae sobrv ¢l cambio de trabaio del opera-
dor sobre las tres coasecuencias de cerrar en un brote somero -
listadas en la seccién anterior. Friﬁeramente, si hay depresién
y ¢raterizacidn, solo se protege contra €stu comsecuencia, ena-
tonces la consideracidén principal es la profundidad de la base-
de 1la T,R, actualmente existe poco trabajo analitico acerca de-
la profundidad critica de ia base de la ,T,R, bajo 1la cu&l se -
producirdn reventones subterrdneos mi&s que en la superficie, --
Unz buena }egla ¢ narma para una profundidad critica de 1a T.R,
para sedimentos relativamente jovenes similares a los del golfo
de Lousiana parece estar cerca de los 1000 a 1500 pies de pro--

fundidad de 1a T.R,

Con ésta consideracidn un operador desviaria cuando la T,
R. esté cementada con menos de 1000 pies de profundidad y cerrar
cuando hay mi4s 1500 pies, En otras 4reas ésta profundidad criti

ca indudablemente cambiarfa,

Si un operador elige desviar para proteger contra un re--
ventSn subterrdneo y en adicidén al problema de depresifn y cra-

terizacidn, entonces si es necesario el andlisis,
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Por ejemplo se asume que en la situacién de Sta,Barbara--
la T.R, fué cementada a una profundidad de 1500 pies en lugar -

de 300 pies.

Méds, aquello es comsiderude <¢on um profundidad suficiente
) para proteger contra la craterizacidn, pero el operader prefie-
re desviar en lugar de crear un reventén subterrineo. La aproxi
macién a éste problema es para caicular cuanta presidn deberfa-
soportar la T.R. en el cierre sin provocar fracturamiento en la
base de la T,R, y decidir si se tiene una tolerancia suficiente
para el cierre del pozo. Este cdlculo es similar al efectuado -

anterigrmente para el reventdn de Sta, Barbara,

Contribucidn a la

Presién
Ejemplo: de Fracturza,
Claro del aire------mmeecercimmm i enaccaeans = 0 Psi
P;ofundiéad del agua=0.465 Psi/pie x 200 pies = 93 Psi
Prof.de la T,R,=0,75 Psi/pie x 1500 pies = 1125 Psi
Presiqn de fractura (E? en la base de la ,T,R = 1218 Psi,

La presién hidrostdticaz de 9.5 lbs/gal.del lodo en el po-

-

zo a 1800 pies es:

Pres,Hidrostitica=0.052 Psi/pie x 9.5 1bs/gal.x 1800 pies=
=889 Psi. '
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La diferencia entre la presi6én de fractura y la presién -
hidrostdtica es la cantidad de presifn en la T.R, al cierre que
puede estar contenida en el pozo sin causar una fractura en la-

base de la T.R., En este caso la presidn es:
Presién en la T.R. perrisible=121§-889=329 lbslpgz.

51 la presién en la T.R, al cierre excede de 329 psi, la-
presién técnica del fracturamiento en la base de la T.R. se so-

brepasa y un reventén subterrdneo se provocuri.

La decisi6én de desviar en lugar del cierre en éste caso ~
descansa .en el operador, en cuanto si la presién en la T.R. al-

cierre excede de 329 1bs/pg2.

La figura 13 muestra el uso de la vdlvula en la linea de-

desviacidén .
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Control de un pozo con un desviador:

El procedimiento para controlar un brote que ha silo desviado es com-~

pletamente diferente al usado para controlar un brote que puede ser cerrado.

El mejor método para controlar un brote con 1m desviador es ¢ircular -

con lodo de JensiCad cercans al mdximo que puede resistir la base de la 1.R,

Es decir, si la decisi6n es desviar un brote como el del canal de Sta.
Barbara, ; Cuil serfa la densidad mds apropiada del loJo?.La respuesta es en
contrada calculando 1z densidad del lodo equivalente (E.W.M.) a la presién -

de fractura en la base de la T.R.

__1218 Ibs/pg” (Fresién de Fractura) o5 1bs/gal
0.052 X 1800 pies )

E.W.M

Si no existe lodo en las presas, se puede intentsr controlar el pozo -

bombeando el lodo activamente hasta alcanzar el mds alto gasto posible.

Las posibilidades de éxito al ejecutar éste tipo de control depende de
muchas variables. Sin embargo, una cosa es clara el bormbeo del fluido debe -
iniciarse inmediatamente y continuar 2 un alto gasto para tener cualquier --

- oportunidad de controlar un brote sobre una lfnea de desviacién,
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ITI.4,-CONTROL DE UN BROTE EN EL MAR:

No existe una diferencia especifica entre la técnica o mg
todo a emplear para controlar un brote en el mar y uno en tie--

rra.

Ya que si pudiera haberla, solo seria la presién con que-
se manifiestan estos brotes, puesto que en el mar se manejan ~-

presiones muy altas, por que los yacimientos son més profundos.

También se puede notar claramente que el equipo con que -
se cuenta en la plataforma, es de mayor capacidad en cuanto a -

presiones de trabajo.

Las tuberias de revestimiento son disefiadas para resistir
altas presiones y temperaturas de los yacimientos, otro elemen-
to importante son las bombas que se usan paré desplazar el flul
do de control, ya que estas también se disefian para manejar al-

tos v6lumenes v grandes gastos de flufdos.

!
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IV.-EQUIPOS PARA CONTROL DE BROPTES Y SU USO:

En el control de las presiones a parte de los métodes con
vencionales de control que se aplican; es necesario contar con-
equipe de prevencidn de descontroles, en &ste capfitulo se trata
rdn brevemente las caracteristicas de algunos tipos de prevento

res que como se sabe son vitales en estos trabajos de control,
IV.1,«PREVENTORES:

Los preventores son dispositivos de seguridad cuando se -
tiene un descontrol del pozo; ya que evitan la expulsién de flul
dos y mantienen la presidn manifestada por el yacimiento, al --

L]
mismo tiempo que contribuyen a la seguridad del personal y de -
las instalaciones; para‘asi posteriormente aplicar los métodos-

correspondientes del control del pozo., La figura 15 muestra un-

arreglo de preventores de alta presién,

El disefio de los preventores debe cumplir con ciertos re-

~

quisitos como son:-

a).-Controlar la salida de los fluidos del pozo,

b).-Cerrar el cabezal del pozo en la superficie,
c).-Permitir bombear fluido de perforacidn dentro del pozo,

d).-Permitir el movimiento de la sarta de perforacidn.
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- Para que los preventores cumplan con estas exigencias, se
debe suponer que habri suficiente tuberfa de revestimiento ins-
talada en el pozo y de resistencia adecuada para que sirva de -

.

anclaje al sistema de preventores.

La clasificacién de los preventores se hace (de acuerdo a
espécificaciones hechas por el API}; por normas o especificacio
nes de presién, de acuerdo al tipo de trabajo a que se les vaya
a someter.

Existen preventores con arietes para cerrar alrededor de-

la tuberia y arietes ciegos que cierran el agujero s5in sarta de

perforacidn:

Iv,.1.A.-PREVENTORES TIPO ARIETE:

Cierran el espacio anular del exterior de 1a tuberfa de -
perforacidn e interior de la tuberia de revestimiento. Los arie
tes cierran por pares; y una vez que estgn cerrados tapan hermé
ticamente el espacio abajo de ellos, Estos arietes para tuberia
tienen apertura semicircular de acuerdo al difmetro de tuberfia-
que se va a usar; es muy importante usar los difmetros adecua--
dos de arietes, correspondientes a la tuberfa de trabajo, para-

asf garantizar el sello preciso de los arietes,
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Algunos preventores son unidades dobles que tienen insta-
laciones para dos juegos de arietes en su cuerpo. Los arietes--
son desplazados por doble accifn de pistones aperados por fluf-
do. a presif6n. lLa relacién de cierre de un preventor; es la ra-
z6n de la presibn de trabajo del preventor entre la presién pa-
ra cerrar los arietes. Algunes preventores una vez cerrados son
ayudados por la misma presién del pozo, a mantener esa presién-
de los arietes.

Los preventores de ariete se puedenconseguir en un rango-
de presién de trabajo; entre 2,000 1b/pg> (140 Kg/cm®) a 15,000

1b/pg? (1050 Kg/cm?).

IV,.1.B,-PREVENTORES TIPQ ANULAR:

.

Estos preventores pueden cerrarse sobre cualquier superfi
cie no importando su forma geométrica. Estos preventores anula-
res se cierran por presi6n hidrfulica y no pueden bloquearse me
cinicamentse cémo los preventores con arietes, por su construc--
cién son muy efectivos ya que cuando se presenta el descontrol-
no importa que tuberfa esté en el pozo, puesto que cierran 8 se

1lan cualquier diZmetro de tuberia,

La figura 14 muestra um preventor anular tipo "D"
g P
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CARACTERISTICAS:

A) .-

B).-

C).-

D). -

E).-

F}.-

El elemento de empaque con presidén de trabéjo de 5,000 --
1bs/ﬁg2. se ha probado a 10,000 1bs/pg2. y el empaque de -
10,000 1bs/pg?. a 15,000 1bs/pg®.

E1 empaque mantiéne mdximas presiones de trabajo aun des--
pués de largos periodos de uso.

El empaque se cambia £&cil y r4pidamente., Una cerradura de
tope de aro partido proporciona el acceso inmediatp, sin -
piezas sueltas, ofreciends una indicacién visual si la ta-
pa estd cerrada o sfn cerrar,

Mantenimiento simplificado. La construccidn tipo forro del
pistén y cilindro no tiene sellos deslizantes en ninguna -
de las superficies del cuerpo. Reemplazar todo el sistema-
de funcionamiento en el campo es tan simple como reempla--

zar el empaque,

El tipo "D" anular estd equipado para servicio con H,§,

El tipo "D" anular es més bajo que otros preventores anula

res disponibles,
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PREVENTORES DE REVENTONES ANULARES TIPO D

! FIGURA 14




FIGURA




Dentro de la instalacién del sistema de preventores, hay-
que sefialar un componente muy importante; como lo son las tube-
rias de revestimiento que son-la base o punto principal de la -
instalcién. El equipo de prevencibn o preventores no puede tener
mds resistencia que la tuberiaz a la cual estd unido, a la cemen
tacidn de dicha tuberfa y a las unicnes entre la tuberia y el -

mismo preventor,

Para la instalacién del sistema de preventores la tuberfa

de revestimiento superficial es muy importante, ya que de ella-
L]

colgarin las demds tuberfas de revestimiento y servird para la-

instalaci6n de preventores,

Se puede decir que los equipos de prevencién estin calcu-
lados de acuerdo con la resistencia a la ruptura de la tuberia-

de revestimiento,

2
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IV.1.C.- OPERACION DE LOS PREVENTORES:

Los preventores, vilvulas y estranguladores variables que
se operan hidriulicamente se deben operar (cerrar y abrir) dia-
riamente con el objeto de tener la seguridad de que operan co--
rrectamente, con excepcidén del preventor anular, el cual debe -
operarse semanalmente con tuberfa dentro el pozo, Los prevento-
res de arietes se deben cerrar solamente contra el tamafio de la
TP. adecuado. No se deben cerrar contra otro tamafio de tuberia-
cuando no hay tuberfa dentro del pozo, El preventor con arietes
ciegos o de corte, se debe cerrar solamente cuando no hay tube-
rfa dentro del pozo. Al cerrar un preventor de arietes deben ce
rrar los candadbs, para asegurarse que operen correctamente, --
Los preventores vilvulas y estranguladores se deben operar des-
de cada estaci6n de control. El operador del malacate en turno-
;eré e; que opere los preventores, bajo la supervisién del I,T,

R, (Inspector Técnico de Reparacién).

La operacifén de los preventores se registrarf en el repor

te diario de operaciones,
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IV.1.D.- SIMULACRO SEMANAL DE CONTROL DE REVENTONES:

El objetivo principal de este simulacro es adiestrar al -
operador del malacate y a su cuadrilla a detectar un posible -«
descontrol en su etapa inicial vy a cerrar el pozo répidamente y

adecuadamente,
El simulacro se llevari a cabo de la siguiente manera;

l.- E1 I.T.R, (Inspector Técnico de Reparacidén) levantard manual
mente el indicador del nivel de lodo en las presas, simulan
do asi que se esté ganando lodo y provocando que suene la -
alarma, De no contar con &ste indicador, el I,T,R, le avisa
r3d verbalmente al operador del malacate que el pQzo estd --

fiuyendo,

'2,~ Al enterarse el operador del malacate que el pazo estd flu-
yendo, suspenderd la actividad que estd haciendo y ilamarg-
a todo el personal Bajo sus Qrdenes para que le auxilie g -
cerrar el pozo a la mayor hrevedad posible, Normalmente &s-
to se hace sonando una alarma, De no contar con la alérma,r

el operador del malacate gritard:

"E1l pozo se estd arrancando',
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E1 I.T,R. anotard el tiempo que tardd el operador del malg

cate en reaccionar. Este tiempo no debe ser mayor de treinta (30)

segundos.

A continuacién el operador del malacate deberd hacer lo si

guiente:

3.-

Colocar la conexifn superior de la tuberfa arriba de la rota

ria y sentar la sarta de tuberfa en las cufias,

Dirigir la instalacidén de la vdlvula de seguridad en la sar-
ta de tuberia, Esta vdlvula debe estar abierta y sin botellas

que reduzcan su difimetro interior.

Abrir la v#lvula en la 1linea de estrangular (desde la conso-
la de control o manualmente), El estrangulador variable debe
estar totalmente abierto, Al abrir ésta vilvula, el pozo de-
be poder fluir a 1la presa de asentamiento, paSando el fluj;-
por el mdltiple de estrangulacidén y por el separador lodo-=-
gas,

Mandar cerrar la v&lvula de seguridad instalada en la tube- -
ria y ;imultﬁneamente cerrar, desde la consola de control el
preventor superior (si hay varios instalados) con arietes pa

ra la tuberfa en uso, o el preventor anular,
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7.- Cerrar el estrangulador variable* (desde la consola de con--

trol o manualmente},
8.~ Notificar al I,T.R. que el pozo estd cerrado,

El I.T.R, anotard el tiempo empleado para cerrar el pozo.-

Este tiempo no debe ser mayor de tres (3) minutos,

9,- Verificar personalmente que la vidlvula de seguridad de la tu
berfa, el preventor y el estrangulador varisble estén cerra-
dos.

Una vez que terminé el simulacro, se deberd hacer lo si---
guiente:

10, ~Abrir totalmente el estrangulador variable (desde la consola
de control o manualmente),

11.-Abrir la vAlvula en la linea de matar (desde la consola de -
control o manualmente).

12.-Usando 1la linea de matar, lavar con agua la lfnea de estran-
gular, verificando que sale agua limpia por la l:nea que sa-
le del separador lodo-gas y que descarga a la presa de asen-
.tamiento.r

13.-Parar la Bomba que se usé para lavar la linea de estrangular,
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14,~Abrir el preventor (desde la consola de control),

15.-Cerrar las vilvulas en las lineas de matar y estrangular (des

de la consola de control o manualmente), )
16.-Abrir la vilvula de seguridad de la tuberfa y desconectarla,

17.-Continuar con la actividad que se estaba efectuando,
Se observarin las siguientes disposiciones:

a).~El simulacro se efectuard al sacar o meter tuberia,

b).~No se notificari al operador del malacate o a su cuadrilla -

que se trata de un simulacro.
c).-E1l simulacro se llevari a cabo bajo la supervisién del I,T.R,

d}.-E1l simulacro se efectuari semanalmente con cada cuadrilla de
reparacidén, cuando haya agujero descubierto o intervalo dis-
parado, o en cualquier otra situacifén que pueda resultar en-
un reyentén.

e).-E1 I.T,R,, discutird &ste simulacro con cada tripulacién de-
reparacién hasta que entiendan, sin lugar a duda; que el Gni

co objeto de &ste simulacro es el EVITAR REVENTONES,
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£).,-E1 I,T.R, registrari el simulacro en el reporte diario de o-

peraciones, indicando el tiempo que se tardb en efectuarlo.

* Al cerrar el estrangulador, se deberi observar el mandmetro --
que indica la presi6n en el.éspacio anular, De tratarse en rea
lidad de un brote, no dehe permitirse que la presi¢n sea mayor
que la esﬁecificada, de acuerdo con el equipo de contrel que se¢

tenga instalado,

98



IV.2.-ESTRANGULADORES

DEFINICION Y CLASIFICACION DE ESTRANGULADORES:

Un estrangulador ests constituido per un niple cuye didmetro -

puede regularse o modificarse segln sea el caso.

El estrangulador va instalado en una rama de distribucién, ©

en el fondo de la tuberfa de produccidn.

Se disponen de diferentes tipos de estranguladores para apli
car contrapresién en la cabeza del pozo, Los estranguladores de so
porte son comunmente una parte del drbol de vilvulas; y en pozos -
de alta presiGﬁ se coloca uno en cada linea de fluic afin de poder
cambiarlo de unasalida a otra, mienfras se lleva a cabo una repara

cién.
LOS ESTRANGULADORES SE PUEDEN CLASIFICAR EN:

IV,2-A, ~ESTRANGULADORES SUPERFICIALES:

Este tipo de estranguladores tienen las siguientes caracte-

risticas:

1,-Aumento artificial de la presién dentro del pozo debido-

a la presién creada por la restricciénm,

2.-Retensién de una mayor cantidad de gas, asi como de la -
conservacidén de una baja viscosidad y tensi6n superficial,

El hecho de que se pueda colocar un dispositivo de estrangu
lacién en uma tuber{a multiple, cualquiera que sea su posicién, ---
constituye una caracteristica importante en el control de contra--

presidn,
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Estos estranguladores se dividen a su vez en:

a).-Estrangulador positivo:

Su disefio tiene como finalidad el ser introducidos en un re-
ceptfculo fijo, del que se extraen para modificar su didmetro, o -

sea que se requiere mas tiempo en &sta operacién,

b).-Estrangulador ajustable:

Este estrangulador es m4s prédctico ya que no se requiere el-
extraerlo del receptdculo para modificar el didmetro del orificio,
la variacién del didmetro de éste estrangulador se realiza por me-
dio de un dispositivo mecénico.

Dependiendo del tipo de estrangulador, se dispone con extre-
mos roscados o con extremos de bridas, teniéndose presiones de tra

bajo entre 1,500 y 15,000 1b/pgZ,

1V.2-B.-ESTRANGULADORES DE FONDQ:

a),-Estranguladores que se alojan en un accesorio del apare~
jo de produccién, denominado "niple de asiento’, Estos estrangula-
dores pueden ser introducidos o recuperados junto con la tuberfis,-

o bien manejados con linea de acero operando desde la superficie,
b)}.~Estranguladores que se aseguran en la tuberfa por merdio

de un mecanismo de anclaje que actda en un cople del aparejo de --

produccién, y que es accionado con linea de acero.

Las funciones principales de los estranguladores de fondo «-
son:

1,~Estabilizar la relaci6n gas-aceite producida, bajo ciertas
condiciones,

100



2.-Controlar ritmos de produccién,
3,-Liberar mds gas en solucién, en el fondo del pozo,alige--

rando la columna de aceite e incrementando la velocidad -

de flujo.
La figura 16 muestra diferentes tipos de estranguladores.
Conceptos bAsicos para el estudioc de los estranguladores:

VELOCIDAD SONICA:

Este concepto es importante en el andlisis de flujo a través-
de estranguladores por las ventajas que se tienen al operar los po.

z0s bajo éste régimen,

En una restriccién pueden presentarse 3 tipos de flujo: Sub-
sénico, Sdnico y Supersénice, estos ocurren cuando la velocidad del

fluido es menor, igual o mayor que la sfnica respectivamente,

El valor de la velpcidad s6nica depende de las caracterfsti-
cas del fluido y de la copndiciones (P,V,T) a que se encuentre, asfi
tenemos que para un flufdo incomprensible la velocidad es grande y
para uno compresihle su valor dependerd de la presifn a que se en-
cuentra, es decir que para un aumento en la presidn le corresponde
incrementos de densidad y yelocidad sénica,

Para garantizar flujo s6nico a trav€s de un estrangulador la
situacidén de presiones debe ser:

P,/P; £ 0,5283
Donde: .
Py= Pr sién anterier al estranguladoer,

Py= Presifén posterior al estrangulador,

101



Tanto la temperatura como la densidad que son variablées depen

dientes de la presién guardan la siguientes relaciones:

T,/Ty £ 0.8333  ;  D,/Dy < 0,6339
Donde:
T1= Temperatura anterior al estrangulador,
T,= Temperatura posterior al estrangulador,
D1= Densidad anterior al estrangulador,
D,= Densidad posterjior al estrangulador,

CALCULO DEL AREA DEL ESTRANGULADOR:
Para calcular el aré€a del estrangulador existen varias corre

laciones, como por ejemplo la de Gilbert, Ros, Achong, Ashford, O-
mafia, Etc. en éste capftulo se presenta un ejemplo utilizando cal-

culadora Radio-Shack y la correlacidén de Ashford-Pierce,

En &ste programa se dio como dato el didmetro, pero se puede
no hacerlo y dejarlo como incognita y dar el gasto como dato,luego
al correr el programa y obtener el valor de{ diimetro, se aplica -

la siguiente f6rmula para determinar el &rea del estrangulador,

e
w7
Donde:

A= Area del estrangulador (mmz)

Hl

D= Didmetro del estrangulador (mm),

De acuerdo con el disefio de cada autor, las correlaciones pre
sentan caracteristicas propias, cuya descripcién queda fuera de los

limites de &ste trabajo.
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V. ~-CONCLUSIONES:

Los problemas de descontrol de pozos se han tenido desde-
que se inicié la explotacidn de hidrccarburos y en nuestros ---
fiempos vemos que se¢ siguen presentando, por e:io es determinan-
te desarrollar y modificar los métodus y equipos de control de-

pozZos.

Actualmente debido a la gran Jdemanda de hidracarburos que
se esti presentando a nivel mundial, es muy importante evitar -
descontroles de pozos, ya que Jiches problemas n~riginan perdidas

considerables al pafs, evitando as{ una entrada de divisas por-

los hidrocarbhuros perdides o desperdiciados,

Es par lo tanto factor importante capacitar al personal -
de perforacidn en el control de pazos, para que en determinado-
momento pueda identificar un posible revent6n del pozo {aumento
de nivel de las presas, flufdo cortado por gas, pfrdidas de cir
culacién, etc,), asf como el poder operar e interpretar el equji
po que se tenga disponible para el control del pozo (preventores,
extranguladores, desgasificadores, indicadores de nivel de pie-

sas, etc.), y como consecuencia el personal reaccione de una --
forma positiva,

Un aspecto importante es el equipo de control superficial,
que debe estar acorde con las necesidades de cada drea en lo que

respecta a las presiones de trabajo, arreglos de flujos, capaci

dad de bombeo, etc. para asfi asegurar el uso del equipo adecua-
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do en caso de operaciones de control delpoze. También es impor-
tante considerar el equipo de registro continuo de las vari -ies
de parforacidn ya que asf se estard en condicibnes de detestar-

variaciones que nos representen la proximidad de una zoma de -~

presifén anormal,

Las pérdidas de circulacifn y los reventones, dos proble-
mas serios de la perforacidn, estdn relacionados directamente-
al equilibrio de la presi6n, tanto como el avance de penetra---
cidn, la pegadura por presion deferencial, la filtracién al po-

o, dafios a la formacidn y estabilidad del pozo.

Es por consiguiente de suma importancia tener una adecua-
da vigilancia en la presidn que se estd manejande, segdn la prg

fundidad y que tipo de formacidn se& estd dtravesandg,

Con el £%n de reducir los cestos de perforacidn y llevar-
una técnica controlada durante la perforacidn de un pozo, es ne
cesario de determine el gradiente de fractura de las formaciones

que se van atravesando durante la perforacién.

Se considera tener los elementos indispensables para la -
determinacifn de dicho gradiente, restando dnicamente conjugar-
los esfuerzos de las diferentes dependencias que tienen ingeren

cia directa durante la perforacién,
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