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CAPITULO I

INTRODUCCION

Desde el inicio de la perforacifn de pozos petrole--
ros, hace aproximadamente un siglo, uno de los problemas -
gue se presentan al perforar el pozo es, el de controlar -
la invasién de fluidos de formacién hacia el pozo, lo cual
requiere de conocimientoss de Presién, Tempcratura y Compo

sici#n de los Fluidos.

Los brotes y flujos deacontrolados en pozos petrole-
ros, ocurren cuando los lintomas que se presentan en el -~
pozo, no son tomados en cuenta o gse carece de los conoci=--

mientos de las bases f;sicas de egtos fenfmenos.

Algunas veces los descontroles; son producidos cuan
do la aplicacién de los programas no es el adecuado 0 por
descuido, lo que trae como consecuencia pérdidas de recur-

808, de equipo y dajio u la Ecologfa Regional,



CAPITULO II1
ANTECEDENTES

Para controlar un brote es necesario conocer las ca
racterfsticas del yacimiento, principalmente las presiow=-
nes de los fluidos que intervienen en el proceso, como --
son: Los gradientes de presiones, la presifn de sobrecar-
ga, la hidrostitica, la de formacién y de fracturamiento,

asf como sus variaciones a lo largo del pozo.
2.1. GRADIENTE DE PRESIONES

El gradiente de presién en cualquier punto a lo lar
go del pozo, es la variacifén de la presién por unidad de
longitud expres8ndose Gp? %, se aplica tanto a la presién

hidrostéitica, como la de formacién y de fracturamiento*.

Se acostumbra en gr&ficas Presifn = Profundidad pre
sentar, las presiones y sus variaciones a lo largo de tra

mos completos de pozos.

* por brevedad se acostumbra en forma no muy clara decir,
gradiente de formacién y gradiente de fractura en lugar =
de términos gradiente de presiones de formacifn y gradien
te de presiones de fracturamiento.



2.2. PRESION DE SOBRECARGA

Esta presifn es la resultante de la presifén ejerci-
da por los estratos y fluidos contenidos sobre el punto ob
jetivo, dependiendo la presidén de sobrecarga de la densi=-
dad promedio de la roca, la densidad promedio de los flui-
dos y la porosidad de la roca. Estos valores repercuten ne

cesariamente en las presiones de formacifn y de fractura--

miento.
2.3. PRESION HIDROSTATICA

Es la presifn ejercida por la columna de fluidos so-
bre las paredes y el fondo del pozo, presiSn que esta en -

funci6n de la densidad del fluido y la profundidad.

2.4. PRESION DE PORMACION

Es la presifn a la que estan sujetos los fluidos con

tenidos en el espacio poroso de la roca.

De acuerdo a la relacién de magnitudes de presifn hi

drost&tica y de formacifn se puede afirmarse que:,

Si la presién de formacién en cualquier punto de la

pared dél pozo, es igual a la presién h:ldrostﬁtica,



no habrd tendencia de flujo de la formacién hacia -

el pozo y viceversa.

Si la presifn de formacifn es mayor que la presifn -
hidrost&tica, tenderd a ocurrir la invasifn de flui-

dos de la'fomciQn al pozo.

Si la presifn de fomcidn es algo menor que la pre
8i6n hidrost&tica, no tendrf control de los fluidos
de la formacifn y el enjarre de lodo bajo condicio-
nes normales, impedirs el flujo hacia la formacién.
5i la presidn hidrostftica es considerablemente nma-
yor que la presifn de formacifn, existirs pgrdida -
de lodo hacia la formacién.

2.5. PRESION DE FRACTURAMIENTO

Es la preliqﬂ que soporta una fo,mcl@n antes de ce

der al fracturamiento.

La importancia de conocer los gradientes de presio-
nes de formaci.@n Yy 'deApreliones de fracturamiento es vi--
tal, puesto que se tendr&n los pardmetros necesarios para
conocer la densidad del fluido de per.‘.ornci.‘Qn, que contro
le el flujo de los fluidos de in'vnidn, al ir perforando

la columna elttatigtﬁtica y evitar posibles fracturamien-



tos a las formaciones expuestas, por exceso de peso, que -

traerfa como consecuencia, p€rdida del fluido de control -

.e incluso pérdida del pozo.

Esto implica que se debe tener una adecuada densi--
dad del fluido de control, de acuerdo a la profundidad y
caracterfsticas de las formaciones perforadas por la ba--
rrena. Adem8s conociendo el gradiente de fractura se puede

seleccionar el lugar de asentamiento de las tuberfas de --

revestimiento que se instalen.



CAPITULO III
CAUSAS DE BROTES EN P0ZOS.

Los brotes ocurren cuando existe una diferencia de
presiones, entre la presi6n hidrost&tica y la presifn de

formacién, siendo mayor la Gltima.
Las causas son:

3.1. Deficiencia en mantensr lleno el pozo al sacar
la tuberfa de perforaciﬁn.
3.2. Densidad de lodo deficiente
3.3. Pgrdida de circulacién
3.4. Presi6n de formaci6n anormal
" 3.5. Efectos de pistén al subir o bajar la tuberfa
de perforacin.

3.1. DEFICIENCIA EN MANTENER LLENO EL POZO AL SACAR LA =~
TUBERIA DE PERPORACION. '

En efecto, el fluido puede ser susperdido cuando la
sarta est§ fuera el pozo, el volumen del lodo requerido
debe de ser igual al volumen del espacio anular. Por lo -

que se debe llenar el espacio anular en la medida en que

se saque la tuberfa.



3.2. DENSIDAD DE LODO DEFICIENTE

Puede ser ocasionada por una programacién inadecua-
da del lodo de perforacifn, o por el aumento en la presién
de formacidén imprevista, causando un desequilibrio de pre--

siones e inducir el pozo.
3. 3. PERDIDA DE CIRCULACION

La p8rdida de circulacién di lugar a brotes, por el
abatimiento de la presi6n hidrost&tica, causando un dese--
quilibrio de presiones entre la presifn.de fondo y la pre-
liQn de formacifn, siendo esta dltima mayor.

Por lo tanto el fluido de circulacién puede ser per-

dido en la formaciQn debido a:

3.3.1. Una invasi_dn de lodo a una formacién muy po-

rosa y permeable.

3.3.2. Cuando la presifn del lodo esta altamente 8o
brebalanceada, con respecto a la presidén de

formacién.

3.3.3. Fracturaniento en formaciones débiles, causa
das por un alto peso de lodo, una sobre pre-

sién dinfmica debido a la excesiva velocidad



de circulacién.

3.4. PRESION DE FORMACION ANORMAL

Las presiones anormales pueden originarse por:

3.4.1. Compactacifn de la formacién debido a la so-

brecarga.

3.4.2. Remosifn de la sobrecarga por los agentes de

erosién.

3.4.3. Comunicacién de zonas porosas de diferente -
presifn a través de fracturas, formadas pos-

teriormente a la acumulacién de fluidos.

3.4.4. Alteracifbn del gradiente geotérmico debido a
fenfmenos ocurridos despufis de la .acumulacién

de fluidos, como intrusiones de rocas fgneas.

3.5. EFECTOS DE PISTON AL SUBIR O BAJAR LA TUBERIA DE PER
FORACION CON DEMASIADA RAPIDEZ.

El efecto de pist8n es de gran magnitud, cuando el
espacio libre entre la tuberfa de perforacifn y el aguje-
ro es pequefio, cuando la viscosidad del lodo es alto y -
cuando la barrema o estabilizadores estfn sarrosos, si se

sube con demasiada rapidez la sarta, del agujero, puede -



inducir al pozo, y si se baja con tal rapidez podrfa frac-

turar la formacién.



CAPITULO IV
SINTOMAS DE BROTES

Al estar perforando un pozo, se pueden distinguir --
tres grados de brotes, que son: Intento de Brote, Brote,

y Flujo Descontrolado.
INTENTO DE BROTE

. Es la primera alteracién en el ritmo de circulacién

del lodo, que se manifiesta al empezar la invasién de --

fluidos de formacifn hacia el pozo.

Se puede considerar como brote incipiente llamado --

"Kick" en inglés que significa puntapié'o patada.
BROTE

Se caracteriza porque el empuje de los fluidos inva-
sores tienden a expulsar el lodo por la boca del pozo, --
sin la accién de la bomba, obligando a cerrar éste, con--
trolando la descarga por estrangulamiento, ten1§ndose, -
por lo tanto, presifn en el cabezal de tuber;as. Sin em--

bargo, se man tiene control del flujo.

- 10 .-,



FLUJO DESCRONTROLADO

Es la situacifn en gue no se ha logrado cerrar el po
zo, por lo tanto el flujo proveniente del interior del =--

mismo fluye sin control.

El término usado en inglés es "blowout" en espaifiol -

se puede decir en forma abreviada "descontrol”.

También se llama descontrol al flujo proveniente de.

determinada formacifn, que invade a otra formacién dentro

del mismo pozo.

4.1. SINTOMAS DE UN BROTE

El.sxito de las operaciones de control de brotes, en

gran parte depende de gue el personal que opera pueda - -
idegtificar los sintomas de un brote oportunamente, esto

es, en la etapa de intento de brote.

Son varios los ngntonas que se presentan al intento

de un brote, como son:

4.1.1. Gasificacifn del lodo y "cabeceo® en el tubo

de descarga.

-1 -,



4.1.2.

4.1.3.

‘ll.‘l

4.1.5.

Aumento en el volumen del sistema de circula=-

cidn de lodo, que se manifiesta en la eleva--

cibn del nivel de la superficie del lodo en -

las presas.

Contaminacién del lodo por gas o por aceite y

gas.
Contaminacién del lodo por agua salada

Aumento en la velocidad de bombeo yxla consi~-
guiente disminuciOn de la presifén, debido a la
diferencia de densidades de los fluidos dentro
y fuera de la tuberfa de perforacifn, ocasiona
da por la contaminacién de hidrocarburos en el

egspacio anular.

4.2. CONTROL DE BROTES

El Gnico método para controlar un brote es conservar

la presién en el pozo, igual o un poco mayor. que. la pre--

sién de formacifn; en caso de ocurrir un brote se procede

rfia de la siguiente manera:

‘.2-1.

Conocer la causa del brote, la zona de donde

~ provienen los fluidos.

4.2.2.

Se proceder8 a controlarel flujo de fluido de



4.2.13.

‘.2".

invasi6n, por medio del lodo de perforacifn -
adecuando su densidad a un valor muy cercano
a del gradiente de fractura de formacién, del

punto descontrolado.

Mantener el sistema de bombeo en Sptimas con-

diciones durante el brote.

Dosificar el lodo en la medida que se regquie=-
ra, para restablecer las propiedades del flui-
do de perforacién, adecuando la densidad, vis-
cosidad y volumen conforme sea necesario en --

el pozo.

4.3. PREVENCION DE BROTES

Prevenir un brote es la finica forma de evitar que un

brote se convierta en un flujo descontrolado.

Normas

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

para prevenir brotes:

Que el pozo este totalmente lleno de fluido -

de control al subir o bajar la tuberfa.

La densidad del fluido de control tendr§ que

mantenerse de acuerdo a lo programado.

Al empezar a circular el lodo se tendr§ que -



hacer despacio, e ir aumentando la velocidad

hasta tener la adecuada.

4.3.4. Mantener el equipo de control superficial en
condiciones de operar, en el momento gque sea

requerido.

-14 -



CAPITUIO V
RESUMEN DE DOS METODOS COMUNES DE CONTROL DE BROTES.

A través del tiempo y conforme a las experiencias, a
quedado claro que un método dGnico o general para contro--
lar un brote no existe; pero si se puede conducir Gptima=--

‘mente las operaciones de control de brotes, cuando se en--
tienden los principios ingenieriles, particularmente la re
laciQn que guardan las presiones y las profundidades, tan-
to dentro de los pozos como en las f.omcione.l porosas y -

permeables.

Existen dos m_étodcs comunes de control de brotes: El

!!Qtodo del Perforador y el H_étodo del Ingeniero.

El Método del Perforador consiste en hacer dos circu
-laciones sucesivas del lodo de perforaciQn a través del -
pozo, con la primera circulacién utilizando el lodo exis-
tente, se eliminan 163 fluidos invasores del pozo, y con
la ie’gunda circulaciﬁn se reemplaza el lodo existente en

el agujero por lodo con densidad de control.
Método del Ingeniero.- Al aplicar este método, que -

se hace en una circulacién, se mantiene cerrado el pozo -

durante el tiempo que sea necesario para preparar el lodo,

- 15 -



en las presas, a su densidad de control, y posteriormente -
efectuar el desplazamiento del lodo contaminado con el --

fluido de control.

SECUENCIA DE OPERACIONES DEL METODO DEL PERFORADOR,

1.~ Se cierra el pozo y al iniciar la primera circula
cidn, se abre el estrangulador y se empieza a bombear el -
lodo a una velocidad reducida (menor que el mé&xisio del ré&-
gimen normal de perforacién) y constante, cuidando que tan
to la bre:iGn en el cabezal de la sarta y la densidad del

lodo de circulacién se mantengan constantes.

2.=- Al estar bombeando el lodo de circulﬁciQn existi-
rf una variacién en la velocidad de bombeo, debido a la --
comprensibilidad de los fluidos que ascienden a través del
eppacio anular, puesto que los fluidos a medida que se - -

acercan a la superficie se expanden y ocupan’mga volumen.

3.- El fluido invasor se conduce a la superficie a -
través del espacio anular, manteniendo constante la pre--
g8ién en el cabezal de la sarta y regulando el estrangula-
dor para limitar la velocidad deagcenso de los fluidos y

asf se logre una expansién controlada del gas.

4.~ Cuando el fluido de invasién ha sido extra;do -

completamente del pozo, el lodo no contaminado aparecer$

- 16 -



en el tubo de descarga, por lo que se puede interrumpir -
la circulacifn. La présidn tanto en el cabezal de tube- -
rfas como en la sarta presentar&n el mismo valor que es -
igual a la presifn que se tenfa en la sarta de perforacién

antes de iniciar el bombeo de la primera circulacién.

5.~ Se desplaza el lodo existente con el lodo de con
trol, esto es; que tenga la densidad requerida para equ;-

librar la presién de formacién con la hidrost&tica.

Al ir bajando el lodo con densidad de control hacia
la barrena, se origina un desequilibrio creciente de pre-
siones entre el interior de la sarta de perforacifn y el
espacio anular, lo que tiende a acelerar la expulti@n del
lodo contaminado, por lo que se observarg aceleracién en
el ritmo de bombeo. Al aumentar el gasto y por ello la ve
locidad de flujo aumenta la resistencia por fricci@n, lo
que origina una mayor cafda de presidn en el sistema de -
circulacién. Esto, a su vez, da lugar a un aumento en las
presiones en el fondo y a 1o largo del pozo,'io cual debe
limitarse para evitar la ruptura de formaciones, hasta --

circular libre cuando el lodo de control alcanza la lupes

ficie.

6.- Cuando el pozo esta lleno con fluido de circula-

ci6n con densidad de control, se puede parar la circula-- .



cién y observar que tanto la presifén en la tuberfa de per-
foracién como en la tuberfa de revestimiento es igual a ==
cero, lo cual indicar8 que el pozo esta muerto y entonces

se podrSnabrir los preventores.

SECUENCIA DE OPERACIONES DEL METODO DEL INGENIERO

1.~ Con el pozo cerrado se prepara el lodo con densi-

dad de control en las preiu.

2.- Al iniciar la circulacifn se abre el espacio amu
lar a trav_és del estrangulador y se ajusta la velocidad -

de bombeo,

. 3.~ Se bombea el fluido con la densidad de control a
travgn de la tuberta de perforacifén, Qlte llegar§ a la ba
rrena y se observars que la presi_Gn de circulacién ha dis

ninu;do .

4.~ Al estar desplazando el gas de invasién a la su-
perficie, debersd restringirse la expansi_d'n del gas a lo -
largo del espacio anular. COn. esto se limitan las presio-
nes dentro del pozo, lo cual es particularmente importan-
te en las formaciones expuestas cerca de la zapata de la
dltima tuberfa de »rev'lutimiento. Esto se logra mantenien-

do la preli_dn constante en el cabezal de la tuberfa de re

- 18 -



vestimiento, mediante el ajuste del estrangulador.

5.- Se saca totalmente el gas de invasién del pozo y
la presién en la tuberfa de revestimiento disminuir# hesta
que dicha presifén, al llegar a la superficie el lodo con
densidad de control y suspenderse el bombeo, ser& igual a

.cero, por lo que el pozo estarf muerto y podr8 abrirse el

preventor para circular normalmente.

CARACTERISTICAS DE LOS METODOS DEL PERFORADCR Y DEL INGENIERO

El M&todo del Perforador requiere de mis tiempo para
controlar un brete, debido a que se basa cn dos circula--
ciones. La velocidad de bombeo del fluido de control, asf
como el estrangulamiento deben ser los necesarios, para -
contrafrestar la presifén de formacién, y a la vez reali--

zar los désplazamientos del fluido en un tiempo razonable

mente corto.

Existe mayor riesgo de fracturar las formaciones ex-
puestas en el pozo, y de canalizaci@n alrededor de la za-
pata de la gltima tuberfa de reﬁestimiento, que cuando se
emplea el Hgtodo del Ingeniero.

El Método del Ingeniero requiere mayor agilidad de -

c‘iculos para la acertada conduccifn de las operaciones -

=19 -



de control. Su aplicacifn es inmediata en cuanto se tiene
en las presas el lodo con densidad de control; ademds las
formaciones cercanas a la zapata de la filtima tuberfa de
revestimiento estarfn sometidas a menores presiones, du--

rante menos tiempo que en el otro método.

Los preventores estarfn menos tiempo cerrados, con =~
lo cual se reduce la posibilidad de gue se pege la tuberfa

de perforacidn, por derrumbe o por presifén diferencial.

Como se ha visto y dependiendo del conocimignto y do
minio del método, serf el que se utilice; ambos métodos -
tratan de evitar la entrada de fluido de formaci6n al po-
zo y mantener la presifn de fondo est&tica un poquito ma-

yor que la presisn de formacién.
Tener un equilibrio entre la presifn de fondo y la -

presién de formacifn es la fnica forma de evitar brotes -

en los pozos.

- 20 -



CAPITULO VI
PERFORACION BAJO PRESION

La perforacifn bajo presién se lleva a cabo cuando
la densidad del lodo de control es menor :que la regueri-
da para controlar la presién de formacién, obteniéndose
menor daifio a la formacién, mayor velocidad de perforacién

y se protegen las zonas de baja presién.

El equipo necesario para operar bajo presifn es:
-strgnguladores fijos y variables, mdltiple de estrangula
cién 1lfneas de inyeccifén, y descarga, separador de gas, y

cabezal giratorio.
C.1l. ESTRANGULADORES FIJOS Y VARIABLES

Se emplean los estranguladores fijos y variables - -
cuando se perfora bajo presifn y también cuando se contro
lan los brotes; los mecanismos para operar los estrangula

dores pueden ser: de control remoto, semiautomitico y ma-

nuales.

Los estranguladores son dispositivos que se utilizan
para variar el gasto, lo cual se hace ajustando el &rea -

de la seccifn transversal permitiendo un flujo controlado

- 21 -



al operar los estranguladores generan una alta presién -~
arriba de estos y una baja presién debajo de los mismos;

ge estrangula la descarga del cabezal de tuberfas de re~-
vestimiento o del carrete de perforacién, con los estran-

guladores montados en el mltiple de estrangulacién.
6.1.1..ESTRANGULADORES FIJOS

Los estranguladores fijos se fabrican en acero forja

do y carburo de tungsteno, para que resistan las altas
presiones y la abrasifn causada por los sedimentos que ~-

transporta el fluido. (fig. 13).

Este tipo de estranguladores esta compuesto de un --
elemento reemplazable de difmetro fijo, por lo cual su =--
&rea no cambia. Cuando lé perfora bajo preni@n casi no se
cambia de estrangulador, pero cuando se presenta un brote

es mis frecuente el cambio.

El mdltiple de estrangulacién tiene dos ramas (fig.~-
14) una de las cuales tiene un estrangulador fijo,'y la -
otra rama suele tener un estrangulador ajustable; cuando
se obtura un estrangulador por recortes de formacién se -

desvia el flujo por la otra linea para poder cambiarlo.

—22-



6.1.2. ESTRANGULADORES VARIABLES.

Existen arreglos de estranguladores de acuerdo a la -
presifn que se maneje, en ese arreglo se incluye el estran

gulador. variable,

Los estranguladores variables se fabrican en acero --
forjado y carburo de tungsteno, siendp su conexién de bri-
da; tiene 1la caxacter!stiéa de aumentar o disminuir el - -
8rea de estrangulacibn, y asf de esta forma poder mantener
l1a contra-presifn deseada en el espacio anular. Este tipo
de eqtrangulador controla la presin mejbr de lo gque pue=-

de hacerlo un estrangulador fijo.

. Los estranguladores pueden ser accionados a control -
remoto a través de una unidad de control de estrangulamien
to que se encuentra en el piso de perforaciﬁn la cual esﬁa
conectada a los estranguladores por medio de tuberfas - --

flexibles.

La unidad de control de estranguladores tiene: un in-
dicador de poaiciﬁn del estrangulador, un contador de embo
ladas por minuto, dos manSmetros;uno que registra la pre--
uiQn en el cabezal de tuberfas y el otro registra la pre--

8i6n en la sarta de perforacién.



6.2. MULTIPLE DE ESTRANGULACION

El mfltiple de estrangulacién est& qompuesto de dos
ramas, una de las cuales tiene‘-instalado.\m estrangulador -
fijo y la otra rama tiene un estrangulador vaﬂable; ade~
m&s tiene en la parte posterior del mdltiple conexiones -
para descargar a la presa del lodo, a la presa de desper- '

dicios .y a la 1fnea de quemar. (fig. 14)

Al ser operado el mfltiple de éstrangulacidn, sus --
elemﬁm:os son sometidos a altas presiones por 1o que es -
necesario que sean resistentes y que su presién de traba-
"jo sea de acuerdo a las especificaciones de lu‘prelibnel
del arreglo de pfevent:ozes- Es importante anclar el mdlti
ple de eutungulacidn.aa; como las lineas de descarga pa-

ra evitar dafios y accidentes cuando se descarga.

La ubicaciQn del ‘mlﬂltiple de: estrangulaci.pn tendr§ -
‘que estar fuera de la 'subestruétura y en lugar de f4cil -

acceso.

6.3. PRESION DE ESTRANGULACION Y LINEAS DE INYECCION-Y ES
" TRANGULACION.

Para controlar los fluidos pro'venientel del pozo, se

requieren _v;lﬁulu y lfneas, tanto para inyectar como pa-

ra estrangular, Estas lfneas permiten pasar corrientes de
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lodo, agua, gas o aceite a la presifn deseada. Estas tube
rfas desembocan segGn el fluido que conduzcan a la presa
de desechos, al tanque de lodo, al separador de gas, o al

quemador.

Las liIneas de inyeccidn y eatrangulaciﬁn se conectan
en las 1lfineas laterales del carrete de perforacifn, y en

su debido caso al cabezal de tuberfas de revestimiento.
LINEA DE INYECCION

Se conecta en la salida lateral del carrete de perfo
racién (l;nea primaria) y en el cabezal de tuberfa (lfnea
secundaria). Estas I;nanl se canectan en las lineas opues

tas a las lfneas de estrangulacién.

Se utiliza la l;nea de inyeccifn conectada en el ca-
bezal de tuberfas en arreglos de alta presiSn y funciona
como una segunda l;nea de ineyccifén, que se utiliza cuan-
do se repara la primera l;nea de inyecciﬁn, cuando se cie
rra el preventor de compuertas anulares y el carrete de -
perforacifn se encuentra sobre el preﬁentor o cuando hay
indicios de un brote en el pozo; esto es cuando la presién
de formacién hace que el fluido de control fluya en una -

relacifn mayor al volumen bombeado.
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Para tener un control de flujo se aplica una contra
presién superficial adecuada en la descarga, mientas se

eleva la densidad del fluido de control.

Esta contrapresifn generalmente se origina al cerrar
el preventor anular, desviando asf el flujo a través del

gistema de estrangulacién.

La presifn de trabajo de las lfneas de inyecciSn ten
dri&n que ser igual o mayor que la presifén de trabajo del
preventor estas 1fneas no deben usarse para el llenado ru
tinario del pozo por la accién abrasiva del lodo que des-
gasta las guarniciones y como consecuencia no soporte las

altas presiones en caso de emergencia.

Las lfneas de inyecci@n tienen instaladas una o va--
rias v&lvulas de control de flujo, las cuales deben mante

nerse cerradas hasta que su uso sea requerido.
LINBAS DE ESTRANGULACION

Son 1fneas que manejan alta presi@n gue conectan en
la derivacién del carrete de perforacifn y una linea al-
terna se conecta al cabezal de tuberfas; esta ltn;a altqg
na se ﬁsa en caso de emergencia y parte de la salida late

ral opuesta a la 1fnea de inyeccibn.



. Las lfneas de estrangular conducen los fluidos del
pozo a presifn, hacia el mGltiple de estrangulacién, y --
trabajan a una presidn mayor que la que trabajan el arre-
glo de preventores; es necesario que las lfneas de estran
gulacién tengan el di_&metro requerido para evitar cafdas
de presién excesivas, las cuales no permiten reducir las

presiones superficiales a la presién requerida.

Las 1fneas de estrangulacién normalmente permenecen
abiertas y se cierran después de cerrar los preventores -

para controlar el flujo del pozo.

. Para flujos intensos altas velocidades, las cafdas -
de presifn son considerables en la ltnea de descarga del

pozo al mdltiple de estrangulacién.

Por 10 cual en estos casos, es neceiario tomarlos en
cuenta en los cflculos hidrSulicos del sistema. Por lo =--
‘mismo es conveniente que las 1fneas de descarga en el mdl
tiple de estrangulamiento sean cortas, y en lo posible am
plias, ya que de lo contrario con flujos a altas velocida
des int.erferit:_la la efectividad del estrangulador.

.

6.4. SEPARADOR DE GAS

Consiste en un cilindro vertical el cual estf provis

- 28 -



to en su interior de charolas, por las cuales escurrirg -
el lodo gasificado que entra por la parte lateral superior
del cilindro (fig. 15) las charolas est&n disefiadas de tal
modo que el lodo gasificado siga un camino tortuoso, con -
el fin de que el gas contenido en el lodo se separe, sa< -
liendo por la parte m&s alta del cilindro, y el lodo desga
sificado saldr$ por el fondo del cilindro.

6.5. CABEZAL GIRATORIO

El cabezal giratorio se utiliza cuando se esta perfo
rando bajo presi6n, esta herramienta lopoita la préait}n -
que se manifiesta en la superficie, cuando se perfora a -
baja presitn de fondo. 'l'iéne trasendencia el uso de los ca
bezales giratorios, cuando se utiliza como fluido de per-~-
foracién aire o lodos areados, ya que por su disefico se- -~
llan alrededor de la flecha (fig. 9) impidiéndo que el -

fluido proyectado salga a través de la mesa rotaria.

El cabezal giratorio es Qtil al estar perforando po-
zos profundos, proque mantiene presiones del orden de 200
psi; desviando las cabezadas a tui(!s de la descarga late

ral del pozo cuando se perfora con lodo de baja densidad.
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CAPITULO VII

EQUIPO DE CONTROL

7.1. FUNCIONES DE LOS PREVENTORES

La finalidad ee los preventores es cerrar el pozo, y

resistir las presiones que de presentan en el pozo.

7.2. TIPOS DE PREVENTORES; SU DISERO Y CARACTERISTICAS DE
Uso.

De acuerdo a sus caracterfsticas de disefio, para di-
ferentes condiciones de uso, existen; Preventores de Com~-

puertas y Preventores Circulares.

Para la mejor comprensién del equipo de control se -
recurrio a figuras de equipo representativo. Para ilustrar
los preventores de compuerta se escogiS el Cameron Tipo U;

el circular est8 representado por el Hydril .
7.2.1. PREVENTORES DE COMPUERTAS
Se dice que son praventores de compuertas, pbrque Bsu

sistema de cierre es a través de dos compuertas, que se -

desplazan perpendicularmente al eje del preventor, las -~
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cuales al encontrarse sellan alrededor de la tuberfa cuan
do la hay en el pozo, o contra s{ mismas cuando no la hay,

blogueando el flujo de fluido.

A las compuertas que cierran el pozo alrededor de la
tuberfa de perforacifn se les conoce como compuertas anu-
lares, ya que cierran solamente el espacio anular del po-

zo. (fig. 4).

El disefio de estas compuertas tiene un corte semicir
cular para abrazar la tuber_!a, existiendo diferentes di&-
metros de apertura, los cuales se ut:ilizu;&n segin sea el

di_&netro de tubeg!a que se este utilizando. (fig. 1).

En la parte frontal de cada compuerta anular, tiene
un empague de hule que esta adherido a la placa de acero,
sella alrededor de la tuberfa y contra la otra compuerta

al cerrarse _éstas. (fig. 1).

A las compuertas que cierran el pozo cuando no exis-
te herramienta a trav_!l de ellas se les conoce como com--

puertas ciergas; puesto que cierran el pozo totalmente.

Estas compuertas tienen la parte frontal plana; y --

"una ranura horizontal en su parte media en la cual se alo

ja el empague de hule. (fig. 5).
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Hay compaiifas que fabrican compuertas ciergas de cor
te, las cuales tienen una cuchilla en su parte frontal, =
que al irse cerrando las compuertas cortan la tuberfa de
perforacifén y dicha cuchilla penetra en la ranura horizon
tal de la otra compuerta, cerrando el pozo completanmente

mediante los sellos.

Las compuertas de los preventores tienen un sello su
perior perimetral, el cual sella cada q&nara en cualquier
posicién de las compuertas o al desplazarse estas, no per
mitiéndo que los fluidos del pozo rodeen las compuertas -
saliendo por la parte superior del preventor. Adem&: tie-
nen unos sellos entre la cémara y el cilindro del pil"tdn:
los cuales no periniten que la presiQn del pozo se comuni~
gue con.los cilindros cuando se desplazan las compuertas. '

(fig. 1).

El cuerpo del preventor de compuertas, coho sus prin
cipales partes ent!n construfdas en acero forjado, para -
tener la resistencia adecuada; el cuerpo del preventor --
contiene, los conductos que llevan al aceite a presién, -
hacia los extremos de los cilindros, para desplazar los -
pistones en un sentido para abrir y en el otro sentido pa

ra cerrar las compuertas. (fig. 2).

El circuito para cerrar las compuertas se muestra en
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la parte inferior de la figura y permite aplicar presién

a través del conducto para cerrar las compuertas, y al --
llegar al aceite a presifn del cilindro, impulsar§ el pis
tén hacia adentro, que a su vez empuja por medio de un ~-

v8stago la compuerta hasta cerrar el pozo.

Para abrir las compuertas del preventor; se hace apli
cando presién por el conducto de abrir las compuertas - --
(fig. 2) donde el aceite a presién empuja & los pistones -
- que se mueven dentro de un cilindro hacia afuera, gque a -
su vez jalan las compuertas por medio de un v&stago dejan-
do iibre el agujero, que comunica el interior del pozo con

la atm8sfera.

Los preventores de compuertas tienen seguros mecfni-
cos, que se operan después de que han sido cerradas las -
compuertas hidrfulicamente para evitar la apertura acci--
dental del preventor, an cuando se active el sistema hi-

drfulico.

El seguro mec8nico se activa por medio de una exten=-
8i6n que sale fuera de la subestructura, que al girarse -
hace que penefre el seguro y se apoye en el extremo del -
pist6n, manteniéndo cerradas las compuertas afn cuando se

deje de ejercer presién.



CONEXIONES ESPECIALES

Las conexiones de los preventores pueden ser de bri-
da o de grampa, y dependi&ndo del tiempo que se disponga
para instalar el arreglo de preventores, serf la decisi&n
de que el equipo de control tenga conexiones de un tipo u
otro; puesto que las conexiones de tipo grampa se instalan

en menos tiempo que las conexiones de tipo brida. (fig.6).

El disefio de las conexiones tipo grampa consiste en
dos semicfrculos idénticos, provistos de birlos o pernos -

de charnela para su instalacién (fig. 7).
7.2.2. PREVENTOR CIRCULAR

Los preventores de t;ipo circular, eltgn comtu;doa. -
de acero forjado, y su cuerpo tiene una limgr;a circular,
en su parte i_nterna hay un espacio donde se aloja un empa
que de hule sint8tico, el cual se encuentra confinado en
la parte superior y perimetralmente, con la Qnica posibi-
lidad de defomciGn hacia la parte central de este. (fig.

!
4

3).

.

El preventor circular tiene un pilt_Gn circular que -
se utiliza para empujar y comprimir radialmente el empa--

qué de hule sintético, tiene unos sellos circulares, tan-
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to en el cuerpo del pist6n como en la parte superior e =
inferior de la c8&mara. Estos son para que no se comunigue
el fluido hidr8ulico con el espacio anular y tampoco con
el espacio libre superior, as{ como la presifn del pozo -

no se comunique con la cfmara donde se desplaza el pistdn.

_ Para desplazquel pistén se hace por medio de fluido
hidrdulico, el cual.se inyecta a través de unos conductos

que son parte integral del preventor.

Para cerrar el preventor circular, se bombea el flui
do hidr&ulico a ttaéés del conducto inferior del preven--
tor, el cual impulsa a un pistfén hacia arriba que al mis-
mo tiempo empuja al empagque de hula sintético hacia el --

centro del preventor, cerrando el pozo.

Para abrir el preventor cirular se inyecta fluido hi
drfulico a través del conducto superior el cual al pe- ==
netrar a la cémara impulsar& al pistén hacia abajo, con -
lo cual el empaque de hule sint&tico deja de estar presio

nado restableciendo su forma.

El preventor circular al ser operado para cerrar el
pozo, sella sobre cualguier herramienta sin importar el -
difmetro o forma del objeto que se encuentre a través del

preventor. Por la abundancia en el elemento de empaque ~-
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de hule sint&tico; se pueden hacer movimientos de tuberfa
limitados en espacio y tiempo, tanto verticales como de ~-

rotacién.

Cuando el preventor circular permanece inactivo el -
»diﬁmetro de; enmpaque de hule sintético, es igual al difme
:tro intefno ‘del .éﬁetpé del preventor, este tipo de preven
tor no tiene seguro mec.anico, pero al disefiarse se consi-
dero la forma de mantener ‘el cierre.contra la presién del

pozo, agn cuando exista pgrdida de presiSn del fluido hi-

" dr&ulico.

CARACTERISTICAS DE AMBOS PREVENTORES

"Se utiliza el preventor de compuertas cuando se man-
tiene sin movimientos da sarta de perforaciSn, y se usa -
el prc_a\'rentor circular cuando se hacen movimientos limita-
dos en la sarta de perforacifn; la presifén de cierre del
preventor debe de ser tal que permita una pequefia fuga de
fluido, entre-el empaque de hule y la herramienta que se
encuentre a través de €l con el fin de que lubrique el em

pagque de hule sintgtico.

La magnitud tanto del pre\.renton circular como del -~
p:eirentox: de compuertas, esta determinado por su presifén
de trabajo y el tamafio nominal, siendo el tamafio nominal

del preventor igual al difmetro interno del mismo.
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Para seleccionar la presiSn de trabajo del preventor
se toma en cuenta, la presién n&xima de ruptura de la for
macién en la zapata y la presifn m&xima que soportarf la

tuberfa de revestimiento.

7.3. ARREGLO DE PREVENTORES

Bl objetivo principal al instalar un sistema de pre-
ventores es el de tener un conjunto de elementos que per-
mita controlar la presifn en el espacio anular, entre la
tuberfa de revestimiento y la tuberfa de .perforacidn, cuan

do se presenta un brote. (fig. 10).

Los componentes b&sicos de un arreglo completo de ==

preventores son:

Cabezal de tuberfa de revestimiento
Carrete de tuberfa de revestimiento
Preventor de compuertas ahulare-
Preventor de compuertas ciegas
Carrete de perforaciﬁn

Preventor circular

Tubo de campana

Este arreglo completo de preventores se utiliza don-

de existen riesgos severos de un brote, se puede simplifi
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car este arreglo cuando la zona que se perfora es conoci-

da.

Al diseifiarse el arreglo del conjuhto de preventores
debe tenerse cuidado en que la presifn de trabajo de los
preventores y sus elementos sean la correspondiente a la

presién de trabajo de la tuberfa de revestinmiento.
CABEZAL DE TUBERIAS DE REVESTIMIENTO

La funci_én principal es la de comunicar el espacio -~
anular con el exterior, sostener las tuberfas de revesti-
miento, y tambiﬁn se usa como asiento del arreglo de pre-~
ventores al estar perforando. Su tamaiioc nominal del cal;e-
zal de tuber;as de revestimiento es igualtal difmetro nomi
nal de la correspondiente ‘t‘uber:a de revestimiento, que es

igual al dismetro exterior de la tuberfa de revestimiento.
(fig. 8).

El cabezal de tuber_!ai de revestimiento tiene en su -
parte inferior elementos para soldar o enxoscar la tuberfa
de revestimiento y en su parte superior tiene un elemento
que se utiliza para instalar conexiones superficiales de
control para dar seguridad al pozo al estar perforando, -
ademfs tiene un nido donde se alojan las cufias que sosten

drén la tuberfa de te,ircl'tlniento siguiente, el cual tiene
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los elementos necesarios para garantizar hermeticidad en
tre el espacio anular y el exterior; el cabezal de tube--
rias tiene dos salidas laterales opuestas una de las cua
les se utiliza para inyectar al pozo y la otra para des-

cargar. (fig. 16).
CARRETE DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO,

Es el carrete de tuberfa de revestimiento un elemen-
to de unifn que se instala sobre el cabezal de tuberfa de
revestimiento con el fin de controlar la presifn en el es
pacio anular entre la tuberfa de revestimiento y la tube=~
ria de perforacifén, su difmetro interior del carrete de -
tuberfa de revestimiento es igual al didmetro inferior del
eabezal de .tuberla, esto .es con el fin de gue pasen las -
herramientas de anclaje que sostendrdn las demis tuberfas

de revestimiento (fig. 17),

El carrete de tuberfa de revestimiento tiene dos de~
rivaciones laterales, una se utiliza para inyectar y la -
otra para tener una descarga entre el cabezal de tuberfa

y el primer preventor,
CARRETE DE PERFORACION
El carrete de perforacifn al instalarse proporciona

espacio en un sistema de preventores, su difmetro interno
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debe ser lo suficientemente ancho para que puedan pasar -
los mecanismos de anclaje de la tuberfa de revestimiento,
tiene dos salidas laterales, en una se conecta la lfnea -
de inyeccién y en la otra se conecta la 1fnea de descarga.

(fig. 8).

TUBO DE CAMPANA

Es el medio por el cual se establece la circulacién
del fluido de perforacién, esta instalada sobre el eonjqé
to de preventores, el di&metro interno del tubo de campa-
na es igual al didmetro interno de los preventores. El --
cuerpo del tubo de campana tiene dos salidas laterales --
opuestas, una se utiliza para llenar el pozo du;ante la -
extraccifn de la tuberfa cuando el sistema preventivo per
. manece abierto, y en la otra salida se instala la 1fnea -
de flujo que sirve para guiar el fluido de perforacifn -~
que sale del pozo hacia los vibradores donde se separan -
los recortes de formacién del lodo de pertoraciQn, y pos-
teriormente el lodo se ir& a las presas de asentamiento.

(fig. 8).

7.4. SISTEMA DE ACCIONAMIENTO

El sistema que acciona los preventores est§ compue s=

to de elementos que al operarlos a control :émoto, desde
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un tableroc, permite cerrar en forma independiente y rSpi-
da cada preventor, sin utilizar la potencia del equipo y

perforacién.

Para garantizar la operacifn en una unidad moderna,-
de accionapiento de preventores, tendrd que estar compues
ta de: Unidad de energfa, Bomba, Tanque de aceite, Acumu-
ladores, Dos tableros de mando, e interconexiones. (fig.-

;8).

Los preventores se operan a través de un mecanismo -
hidr&ulico, el 1fquido de operacidn es aceite por sus pro
piedades de ser anticorrosivo, de-lubrioar las partes mévi-

les.
UNIDAD DE ENERGIA

La unidad de energfa puede ser operada por motores =--
eléctricos o neum&ticos, existen unidades equipadas con am

bas fuentes de energ;a (fig. 19).

BOMBAS
Y Las bombas pueden ser accionadas por motores eléctri

cos © neum&ticos, las cuales tienen un requlador que las

pira automfticamente cuvando llega a la mfxima presién pre
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establecida. Independientemente de la fuente de energfa -~
que ge use la finalidad es la misma; proporcionar aceite a

presién para accionar los preventores.

El aceite para accionar los preventores se mueve a -
través de un circuito cerrado, devolviendo el fluido usa-

do a un tanque para utilizarlo nuevamente.

TANQUE DE ACEITE

Este tanque contiene el aceite que sirve para operar
los preventores y como dicho aceite se mueve en un circui
to cerrado, también el tanque recibe el aceite utilizado;-
el tanque de aceite se opera a tres cuartas partes de su
capacidad, para permitir la variaciSn del nivel del acei-

te.
ACUMULADOR

Son recipientes cilindricos verticales disefiados para
soportar altas presiones y funcionan en base a la compresi
bilidad del gii: el acumulador contiepe gas a presi@n sepa
rado por un diafragma de hule o un pistdn, del acgite - -

(fig. 11).

Su forma de operar del acumulador es; se comprime el
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gas (Nitrégeno) a una presién apropiada, de tal manera --
que cuando se habr§ una vﬁlvula reguladora que opera el -
preventor, el gas comprimido expulau_& el lfquido hacia -

las 1ineas del preventor..

El gas que contiene los acumuladores permanece cons-
tante, no as!f su preui@n ya que varfa en funcién del volu

men de fluido que maneje.

Es necesario que en el sistema exista almacenado el
suficiente aceite a pre-:lpn, como para cerrar todo el sis
tema de preirentorep, y tener’ una reserva para el caso en
que Qea necesario. Esta reserva despugs de cerrar los pre

ventores deberd queﬂa.r disponible a una presién de 1200 -

pei.

"En el disedo de 1a capacidad de carga de los acumula
dores se utilizan dos criterios; uno especificar el volu-
men para cerrar todas las unidades m;n un 508 de fluido -
de reserva a 1200 psi, y el otro especificar el volumen -
requerido para cerrar y abrir todas las unidades m&s un -

25% de fluido de reserva a 1200 psi.

Los requerimientos iur_!an de acuerdo al tamafio nomi-
nal de los preventores, siendo el pre{rentor circular el -

que requiere el mayor volumen de fluido y para que la pre
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sidn del acumulador llegue a los preventores a la presién
requerida es necesario que se utilice la v&lvula regulado

ra de presién.
TABLEROS DE CONTROL

Para operar los preventores a control remoto, se pue
de hacer desde dos lugares; un tablero de control remoto
que esta ubicado en el piso de trabajo cerca del‘perfora-
dor, y otra unidad de control situada al nivel del suelo
a una distancia segura del pozo y de fgcil acceso; esto -
es con el fin de que puedan ser operados los preventores

desde una zona fuera de peligro. (fig. 12).

En cada tablero de control remoto, estgn indicadas -
las especificaciones par& accionar los dispositivos que -
se muestran a través de una silueta del arreglo de preven
tores. (fig. 12). En esta silueta se indica el dispositi-
vo que se accionar$ para cerrar y abrir lospreventores de
compuertas tanto el anular como el ciego, al; como abrir
y cerrar el preventor circular, adem#s estos tableros de
control tienen unos manometros que indican la prelign -

aplicada a cada preventor.
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INTERCONECCIONES

En el tablero de control remoto al accionarse alguno
de sus elementos, dirige el aceite a presifn hacia el ele
mento del sistema de preventores accionado, a través de ~

lineas y coneccionas met8licas.

Las interconecciones de ambos tableros de control re
.moto est&n instaladas de tal manera, que en el caso de que
sean destrufdas por el fuego; no interfiera en el uso del

otro tablero de control remoto.
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