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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

Desde el inicio de la perforaci6n de pozos petrole-­

ros, hace aproximadamente un siglo, uno de los problemas -

que se presentan al perforar el pozo es, el de controlar -

la invasi6n de fluidos de formaci6n hacia el pozo, lo cual 

requiere de conocimientos1 de PresiCSn, Temperatura y CanP2_ 

siciCSn de lo• Fluidos. 

Lo• brotes y flujo• descontrolados en pozos petrole­

ros, ocurren cuando los •lntomas que se presentan en el -­

pozo, no son tomados en cuenta o se carece de los conoci-­

mientos de las bases f!sicas de estos fen6menos. 

Algunas veces los descontrol6SJ son producidos cu~ 

do la aplicac16n de los programas no es el adecuado o por 

descuido, lo que trae como consecuencia pdrdidas de recur­

•os, de equipo y daño 11 la Ecolocjla Regional, 

•' 
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CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

Para controlar un brote es necesario conocer las c~ 

ractertsticas del yacimiento, principalmente las presio~­

nes de los fluidos que intervienen en el proceso, como -­

son: Los 9radientes de presiones, la presi6n de 1obrecar-

9a, la hidrost&tica, la de formaci6n y de fracturamiento, 

a1! como sus variaciones a lo lar90 del pozo. 

2.1. GRADIENTE DE PRESIONES 

El 9radiente de presi6n en cualquier punto a lo lit! 

90 del pozo, e1 la variaci6n de la presi6n por unidad de 

longitud expres&ndose Gp~ ~' se aplica tanto a la presi6n 

hidrost&tica, como la de formaci6n y de fracturamiento*. 

Se acostumbra en grlficas Presi6n - Profundidad pr! 

sentar, las presiones y sus variaciones a lo largo de tr~ 

mos completos de pozos. 

• Por brevedad se acostumbra en forma no muy clara decir, 
gradiente de formaci6n y gradiente de fractura en lugar -
de t~rminos gradiente de presiones de formacidn y gradien 
te de presiones de fracturamiento • 
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2. 2. PRES ION DE SOBRECARGA 

Esta presi6n es la resultante de la presidn ejerci­

da por los estratos y fluidos contenidos sobre el punto ºB 
jetivo, dependiendo la preaidn de sobrecarga de la densi""­

dad promedio de la roca, la densidad pranedio de los flui­

do• y la porosidad de la roca. E•tos valores repercuten n~ 

cesariamente en las presiones de formaci6n y de fractura--

111iento. 

2.3. PRESION HIDROSTA'l'ICA 

Ea la presi6n ejercida por la col'llDna de fluidos so­

bre la• paredes y el fondo del pozo, presi6n que esta en -

funcidn de la densidad del fluido y la profundidad. 

2. 4. PRES ION DE PORMACION 

E• la pre•i6n a la que estan •ujeto• los fluidos con 
tenido• en el e•pacio poro•o de la roca. 

De acuerdo a la relacidn de ma9nitude• de pre•idn h! 

drostltica y de formaci6n •e puede afirmar•• que: . 

Si la presi6n de foraacidn en cualquier punto de la 

pared del pozo, es i9ual a la pre•idn hidrostltica, 
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no habr4 tendencia de flujo de la formaci6n hacia -

el pozo y viceversa. 

Si la presi6n de formaci6n es mayor que la preai6n -

hidroat&tica, tender& a ocurrir la invaai6n de flui~ 

dos de la formaci6n al pozo. 

Si la preai6n de formaci6n ea alqo menor que la pr.! 

ai6n hidroat&tica, no tendra control de loa fluidos 

de la formaci6n y el enjarre de lodo bajo condicio­

nea normales, impedir& el flujo hacia la formaci6n. 

Si la preai6n hidroat&tica ea considerablemente ma­

yor que la presi6n de formaci6n, existir& pdrdida -

de lodo hacia la formaci6n. 

2.5. PRESION DE FRACTURAM.IEN'l'O 

Ea la preai6n que soporta una formaci6n antes de ª.! 

der al fracturamiento. 

La importancia de conocer loa gradiente• de presio­

nes de formaci6n y ·de presiones de fracturamiento ea vi-­

tal, pue1to que se tendrln 101 parfmetro• necesarios para 

conocer la densidad del fluido de perforaci6n, que contr2 

le el flujo de loa fluidos de invaai6n, al ir perforando 

la columna eatratigr&fica y evitar posibles fracturamien-
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tos a las formaciones expuestas, por exceso de peso, que -

traer!a como consecuencia, pérdida del fluido de control -

e incluso p~rdida del pozo. 

Esto implica que se debe tener una adecuada densi-­

dad del fluido de control, de acuerdo a la profundidad y 

caracter!sticas de las formaciones perforadas por la ba-­

rrena. Adem&s conociendo el gradiente de fractura se puede 

seleccionar el lugar de aaent11111iento de las tuberías de -­

revestimiento que se instalen. 
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CAPITULO III 

CAUSAS DE BROTES EN POZOS. 

Los brotes ocurren cuando existe una diferencia de 

presiones, entre la presi6n hidroat4tica y la presi6n de 

formaci6n, siendo mayor la Gltima. 

Las causa• aons 

3.1. Deficiencia en manteaer lleno el pozo al sacar 

la tuberfa de perforaci6n. 

3.2. Densidad de lodo deficiente 

3. 3. Pdrdida de circulaci6n 

3.4. Preai6n de formaci6n anormal 

3.5. Efectos de piat6n al subir o bajar la tuberfa 

de perforaci6n. 

3.1. DBPICIENCIA EH MANTENER LLENO EL POZO AL SACAR LA -­

TUBERIA DE Pll:RPORACIOH. 

Bn efecto, el fluido puede aer auape~dido cuando la 

aarta eatl fuera del 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 

ae •aque la tuberfa. 
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3.2. DENSIDAD DE LODO DEFICIENTE 

Puede ser ocasionada por una programaci6n inadecua­

da del lodo de perforaci6n, o por el aumento en la preaien 

de formaci6n imprevista, causando un desequilibrio de pre-· 

siones e inducir el pozo. 

3,3, PERDIDA DE CIRCULACION 

La perdida de circulacien di lugar a brote1, por el 

abatimiento de la pre•i6n hidro•t&tica, causando un de•e-­

quilibrio de pre•ione• entre la pre•ien-de fondo y la pre­

•idn de formaci6n, •iendo esta dltima mayor. 

Por lo tanto el fluido de circulaci6n puede aer per­

dido en la formaci6n debido a: 

3.3.1. Una invasidn de lodo a una formacidn muy po­

rosa y permeable. 

3.3.2. Cuando la presidn del lodo esta altamente •2 

brebalanceada, con respecto a la presi6n de 

formacidn. 

3.3.3.·Fracturamiento en formaciones dabiles, cau•~ 

da• por un alto peso de lodo, una sobre pre­

si6n din&mica debido a la exceaiva velocidad 
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de circulaci6n. 

3.4. PRESION DE FORMACION ANORMAL 

Las presiones anormales pueden originarse por: 

3.4.1. Compactacidn de la fo:rmacidn debido a la so­

brecarga. 

3.4.2. Remo•idn de la •obrecarga por loa agentes de 

erosidn. 

3.4.3. Comunicacidn de zona• poro•as de diferente -

pre•idn a travG• de fractura•, formadas po•­
teriormente a la acumulacidn de.fluido•. 

3.4.4. Alteracidn del gradiente geotGrmico debido a 

fendmenos ocurridos despu~s de la.acumulacidn 

de fluidos, como intrusiones de rocas tgneas. 

3.5. EFECTOS DE PIS'l'ON AL SUBIR O BAJAR LA TUBERIA DE PE! 

FORACION CON DEMASIADA RAPIDEZ. 

El efecto de pistdn ea de gran magnitud, cuando el 

espacio libre entre la tuberta de perforacidn y el aguje­

ro es pequeño, cuando la viaco•idad del lodo e• alto y -­

cuando la barrena o estabilizadores est&n sarrosos, •i se 

sube con demasiada rapidez la sarta, del agujero, puede -
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inducir al pozo, y si se baja con tal rapidez podr!a frac­

turar la formaci6n. 
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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 alteraci6n en el ritmo de circulaci6n 

del lodo,. que se manifiesta al empezar la invasi6n de -­

fluidos de formaci6n hacia el pozo. 

Se puede considerar como brote incipiente llamado 

•Kick• en ingl~s 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 acci6n de la bomba, obligando a cerrar •ste, con-­

trolando la descarga por estrangulamiento, tenifndose, -­

por lo tanto, presi6n en el cabezal de tuber!as. Sin em-­
bargo, se man tiene control del flujo. 
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FLUJO DESCRONTROLADO 

Es la situaci6n en que no se ha lograd~ cerrar el P!! 

zo, por lo tanto el flujo proveniente del interior del 

mismo fluye sin control. 

El tdrmino usado en inglds ea •blowout• en español -

se puede decir en forma abreviada •descontrol•. 

Tambidn ae llama descontrol al flujo proveniente de 

determinada fo:niaci6n, que invade a otra formaci~n dentro 

del ailllllO pozo. 

C.l. SIN'l'OMAS DE UN BR0'1'E 

El ~xito de las operaciones de control de brotes, en 

gran parte depende de que el personal que opera pueda - -

identificar loa a!ntomaa de· un brote oportunamente, esto 

es, en la etapa de intento de brote. 

Son varios loa dntomaa que se presentan al intento 

de un brote, com aon1 

c.1.1. Gaaificaci6n del lodo y •cabeceo• en el tubo 

de descarga. 
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4.1.2. Aumento en el volumen del sistema de circula­

ci6n de lodo, que se manifiesta en la eleva-­

ci6n del nivel de la superficie del lodo en -

las presas. 

4.1.3. Contaminaci6n del lodo por gas o por aceite y 

9a1. 

4.1.4. Contaminaci6n del lodo por agua salada 

4.1.5. Aumento en la velocidad de bombeo y la consi-­

guiente disminuci6n de la presi6n, debido a la 

diferencia de densidade• de 101 fluidos dentro 

y fuera de la tuberla de perforacidn, ocasion~ 

da por la contaminaci6n de hidrocarburos en el 

espacio anular. 

4.2. CONTROL DE BROTES 

El t1nico mdtodo para controlar un brote es conservar 

la preai6n en el pozo, igual o un poco mayor.que. la pre-­

si6n de formaci6n1 en caso de ocurrir un brote •e proced_! 

ria de la siguiente manera1 

4.2.1. Conocer la causa del brote, la aona de donde 

provienen los fluidos. 

4.2.2. Se procedfilra a controlare! flujo de fluido·de::. 
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invasi6n, por medio del lodo de perforaci6n -

adecuando su densidad a un valor muy cercano 

a del qradiente de fractura de formaci6n, del 

punto descontrolado. 

4.2.3. Mantener el sistema de bombeo en 6ptimas con­

dicione• durante el brote. 

4.2.4. Dosificar el lodo en la medida que se requie~­

ra, para re•tablecer la• propiedades del flui­

do de perforaci6n, adecuando la densidad, vi•­

cosidad y volumen conforme •ea necesario en -­

el pozo. 

4.3. PREVENCION DE BROTES 

Prevenir un brote es la flnica forma de evitar que un 

brote se convierta en un flujo descontrolado. 

Normas para prevenir brotes: 

4.3.1. Que el pozo este totalmente lleno de fluido -

de control al subir o bajar la tuberfa. 

4.3.2, La densidad del fluido de control teniira que 

mantenerse de acuerdo a lo programado. 

4.3.3. Al empezar a circular el lodo se ten4r& que -
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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 JllCllllento que sea 

requerido. 
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CAPITULO V 

RESUMEN DE DOS METODOS COMUNES DE CONTROL DE BROTES. 

A travds del tiempo y conforme a las experiencias, a 

quedado claro que un mdtodo dnico o general para contro-­

lar un brote no exiate1 pero ai se puede conducir Optima-­

mente laa operaciones de control de brotes, cuando se en-­

tienden los principio• ingenieriles, particularmente la r.! 

lacidn que guardan la• presione• y la• profundid-Sea, tan­

to dentro de loa pozos como en laa formaciones porosa• y -

peraeablea • 

Existen dos m8todoa comunes de control de brotea1 El 

Mtltodo del Perforador y el Mdtodo del Ingeniero. 

El Mdtodo del Perforador consiste en hacer doa circ~ 

·laciones sucesiva• del lodo de perforacidn a travds del -

pozo, con la primera cirCulaciGn utilizando el lodo exis­

tente, se eliminan loa fluidos invasores del pozo, y con 

la segunda circulacidn se reemplaza el lodo existente en 

el agujero por lodo con densidad de control. 

M8todo del Ingeniero.- Al aplicar este mltodo, que -

ae hace en una circulacidn, se mantiene cerrado el pozo -

durante el tiempo que sea necesario para preparar el lodo, 
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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 circul! 

cidn, se abre el estrangulador y se empieza a bombear el -

lodo a una velocidad reducida (menor que el mlxillo del ra­

gimen normal de perforacidn) y constante, cuidando que tA!! 

to la presidn en el cabezal de la sarta y la densidad del 

lodo de circulacidn se mantengan constantes. 

2.- Al estar bombeando el lodo de circulacidn existi~ 

r& una variacidn en la velocidad de bombeo, debido a la -­

comprensibilidad de los fluidos que ascienden a travda del 

e~pacio anular, puesto que los fluidos a medida que se - -

acercan a la supe~ficie se expanden y ocupan· mas volumen. 

3.- El fluido invasor se conduce a la superficie a ~ 

travl!s del espacio anular, manteniendo constante la pre--. 

sidn en el cabezal de la sarta y regulando el estrangula- . 

dor para limitar la velocidad de-.censo de los fluidos y 

as! se logre una expanaidn controlada del gas. 

4.- Cuando el fluido de invasidn ha sido extra!do -­

completamente del pozo, el lodo no contaminado' aparecer& 
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en el tubo de descarga, por lo que se puede interrw:ipir -

la circulaci6n. La presidn tanto en el cabezal de tube- -

r!as como en la sarta presentarAn el mismo valor que es -

igual a la presi6n que se ten!a en la sarta de perforacidn 

antes de iniciar el bombeo de la primera circulaci6n. 

s.- Se desplaza el lodo existente con el lodo de CO.!! 

trol, esto es1 que tenga la densidad requerida para equi­

librar la presi6n de formaci6n con la hidroatltica. 

Al ir bajando el lodo con densidad de control hacia 

la barrena, ae origina un desequilibrio creciente de pre­

aionea entre el interior de la sarta de perforaci6n y el 

espacio anular, lo que tiende a acelerar la expulai6n del 

lodo contaminado, por lo que se observara aceleraci6n en 

el ritmo de bombeo. Al aumentar el gasto y por ello la V,! 

locidad de flujo aumenta la resistencia por fricci6n, lo 

que origina una m~yor ca!da de presidn en el aistema de -

circulacidn. Bato, a au vez, dA lugar a un a\lllento en las 

presiones en el fondo y a lo largo del pozo, lo cual debe 

limitarse para evitar la ruptura de formacionea, hasta -­

circular libre cuando el lodo de control alcanza la aupe!. 

ficie. 

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

ci6n con densidad de c:o~trol, se puede parar la circula--
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ci6n y observar que tanto la presi6n en la tuber!a de per­

foraci6n como en la tuber!a de revestimiento es igual a -­

cero, lo cual indicar! que el pozo esta muerto y entonces 

se podr8nabrir los preventores. 

SECUENCIA DE OPERACIONES DEL MB'l'ODO DEL INGENIERO 

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

dad de control en las preaas. 

2.- ~l iniciar la circulaci6n se abre el espacio an! 

lar a travda del estrangulador y se ajusta la velocidad -

de bombeo, 

. 3.~ $e bombea el fluido con la densidad de control a 

trav~a de la tuberla de perforaci6n, date llegara a la b! 

rrena y ae observara que la presi6n de circulaci6n ha di! 

minuldo. 

4.- Al estar desplazando el gas de invaai6n a la su­

perficie, deber& restringirse la expanai6n del gas a lo -

largo del eapacio anular. Con esto se limitan las presio­

nes dentro del poso, lo eual ea particularmente importan­

te en laa formaciones expuestas cerca de la zapata de la 

Gltima tuberla de revestimiento. Bato ae logra mantenien­

do la preai6n conatante en el cabezal de la tuberla de r! 
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vestimiento, mediante el ajuste del estrangulador. 

S.- Se saca totalmente el gas de invasi6n del pozo y 

la presi6n en la tubería de revestimiento disminuir& hasta 

que dicha presi6n, al llegar a la superficie el, lodo con 

densidad de control y suspenderse el bombeo, sera igual a 

.cero, por lo que el pozo estar& muerto y podr& abrirse el 

preventor para circular n~rmalmente. 

CARACTERISTICAS DE LOS ME'l'ODOS DEL PERDMXR Y DEL INGENIERO 

El Hl!todo del ~erforador requiere d~ m&s tiempo para 

controlar un brote, debido a que se basa Gn dos circula-­

ciones. La velocidad de bombeo del fluido de control, as! 

como el estrangulamiento deben ser los necesarios, para -

contrarrestar la presi6n de formaci6n, y a la vez reali-­

zar los desplazamientos del fluido en un tiempo razonabl~ 

mente corto. 

Existe mayor riesgo de fracturar las formaciones ex­

puestas en el pozo, y de canalizacidn alrededor de la za­

pata de la tlltima tubería de revestimiento, que cuando se 

emplea el ~todo del Ingeniero. 

El Mltodo del Ingeniero requiere mayor agilidad de -
, 

calculo• para la acertada conducci6n de las operaciones -
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de control. Su aplicaci6n es inmediata en cuanto se tiene 

en las presas el lodo con densidad de control; adem4s las 

formaciones cercanas a la zapata de la Qltima tuber!a de 

revestimiento estar!n sometidas a menores presiones, du-­

rante menos tiempo que en el otro ~todo. 

Los preventores estar!n menos tiempo cerrados, con • 

lo cual se reduce la posibilidad de que se pege la tuber!a 

de perforaci6n, por derrumbe o por presi6n diferencial. 

Como se ha visto y dependiendo del conocimiento y d~ 

minio del mftodo, sera el que se utilice1 ambos mdtodos -

tratan de evitar la entrada de fluido de formaci6n al po­

zo y mantener la presi6n de fondo ~stltica un poquito ma­

yor que la presi6n de formaci6~. 

Tener un equilibrio entre la presi6n de fondo y la -

presi6n de formaci6n es la Gnica forma de evitar brotes -

en los pozos. 
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CAPITULO VI 

PERFORACION BAJO PRESION 

La perforaci6n bajo presi6n se lleva a cabo cuando 

la densidad del lodo de control es menor '.1que la requeri­

da para controlar la presidn de formacidn, obtenidndose 

menor daño a la formacidn, mayor velocidad de perforacid~ 

y se protegen las zonas de baja pre•idn. 

El equipo nece•ario para operar bajo pre•idn e•s 

•str~nguladores fijos y variables, a6ltiple de e•trangul.! 

ci6n U:neu de inyeccidn, y descarga, •aparador de gas, y 

cabezal giratorio. 

C.1. ESTRANGULADORES FIJOS Y VARIABLES 

Se emplean los estranguladores fijos y variables - -

cuando se perfora bajo presidn y tambidn cuando se contr2 

lan .los brotes1 loa mecanismos para operar loa e•trangul~ 

dores pueden sers de control remoto, semiautomltico y ma­

nuales. 

Los estranguladores son dispo•itivos que se utilizan 

par~ variar el gasto, lo cual se hace ajustando el lrea -

de la seccidn transversal permitiendo un flujo controlado 
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al operar los estranguladores generan una alta presi6n -­

arriba de estos y una baja presi6n debajo de los mismos; 

se estrangula la descarga del cabezal de tuber!as de re-­

vestimiento o del carrete de perforaci6n, con los estran­

guladores montados en el mdltiple de estrangulacidn. 

6.1.1 •. ESTRANGULADORES FIJOS 

Los estranguladores fijos se fabrican en acero forj~ 

do y carburo de tungsteno, para que resistan las altas 

presiones y la abrasidn causada por los sedimentos que 

transporta el fluido. (fig. 13). 

Este tipo de estranguladores esta compuesto de un 

elemento reemplazable de di4metro fijo, por lo cual su 

area no cambia. Cuando se perfora bajo presidn casi no se 

cambia de estrangulador, pero cuando se presenta un brote 

es mas frecuente el cambio. 

El mdltiple de estrangulacidn tiene dos ramas (fig.-

14) una de las cuales tiene un estrangulador fijo, y la -

otra rama suele tener un estrangulador ajuatable1 cuando 

se obtura un estrangulador por recortes de formacidn se -

desv!a el flujo por la otra ltnea para poder cambiarlo. 
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6. l. 2. ESTRANGULADORES VARIABLES. 

Existen arreglos de estranguladores de acuerdo a la -

presi~n que se maneje, en ese arreglo se incluye el estro!!! 

gulador.variable. 

Los estranguladores variables se fabrican en acero -­

forjado y cárburo de tungsteno, siendo su conexidn de bri­

da1 tiene la caracter!stica de aumentar o disminuir el - ~ 

&rea de estrangulacidn, y as! de esta forma poder mantener 

la contra-presidn deseada en el espacio anular. Este tipo 

de estrangulador controla la preaidn mejor de lo que pue­

de hacerio un estrangulador fijo. 

. Los estranguladores pueden ser accionados a control -

remoto a travl!s de una unidad de control de estrangulam~e.!! 

to que se encuentra en el piso de perforacidn la cual esta 

conectada a los estranguladores por medio de tuber!as 

flexibles. 

La unidad de control de estranguladores tienes an in­

dicador de posicidn del estrangulador, un contador de eml:I!? 

ladas por minuto, dos man&netros;uno que registra la pre-­

aidn en el cabezal de tuber!as y el otro registra la pre-­

sidn en la sarta de perforacidn. 
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6.2. MULTIPLE DE ESTRANGULACION 

El mOltiple de estrangulaci6n esta compuesto de dos 

ramas, una de las cuales tiene instalado un estrangulador 

fijo y la otra rama tiene un estrangulador variable1 ade­

mas tiene en la parte posterior del mGltiple oonex-ionea -

para deacargar a la presa del. ;lodo, a la presa de deaper­

dicioa .. y a la Unea de quemar. (fig. U):· 

Al aer operado el mGltiple de estrangulaci6n, aua -­

elemento• ion aometido• a altas pre1ione1 por lo que e1 -

neceaario que sean reaistentea y que au pre1i6n de traba­

jo aea de acuerdo a las eapecificacionea de laa·preaione1 

del arreglo de preventores • .!a importante anclar el mGlt,! 

ple de eatrangulaci6n as! como las l!nea1 de descarga pa­

ra evitar dañoa y accidentes cuando se descarga. 

La ubicaci6n del mGltiple de·estrangulaci6n tendr&.­

que estar fuera de la subestructura y en lugar de f&cil -

acceso. 

6. 3. PRBSION DB BSTRANGULACION Y LINEAS DE INYECCION·· Y ES 
TRANGULACION. -

Para controlar loa fluido• provenientes del pozo, ae 

requieren va1vula• y l!nea1, tanto para inyectar como pa­

ra eatrangular. Esta• lfnea•· permiten pasar corriente• de 
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lodo, agua, gas o aceite a la presi6n deseada. Estas t~ 

r!as desembocan segtin el fluido que conduzcan a la presa 

de desechos, al tanque de lodo, al separador de gas, o al 

quemador. 

Las lineas de inyecci6n y estrangulaci~n se conectan 

en las l!neas laterales del carrete de perforaci6n, y en 

su debido caso al cabezal de tuberfaa de revestimiento. 

LINEA DE INYECCION 

Se conecta en la salida lateral del carrete de perf2 

raci6n (l!nea primaria) y en el cabezal de tuberfa (linea 

aecundaria) • Estas lineas se conectan en las U:neu opue! 

taa a las llneaa de eatrangulaci6n. 

Se utiliza la linea de inyecci6n conectada en el ca­

bezal de tuberfaa en arreglos de alta preai~n y funciona 

coao una segunda linea de ineycci6n, que •• utiliza cuan-

4o se repara la primera l~nea de inyecci6n, cuando se ci! 

rra el preventor de compuerta• anulares y el carrete de -

perforaci6n se encuentra sobre el preventor o cuando hay 

indicios de un brote en el pozo1 esto ea cuando la preaidn 

de formaci6n hace que el fluido de control fluya en una -

relaci6n mayor al volwnen bombeado. 
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Para tener un control de flujo se aplica una contr! 

presi6n superficial adecuada en la descarga, mientas se 

eleva la densidad del fluido de control. 

Esta contrapreai6n generalmente se origina al cerrar 

el preventor anular, desviando as! el flujo a trav~s del 

sistema de estrangulaciOn. 

La presi6n de trabajo de las lineas de inyecciOn ten 

drln que ser igual o mayor que la presiOn de trabajo del 

preventor estas lineas no deben usarse para el llenado r!! 

tinario del pozo por la acci6n abrasiva del lodo que des­

gasta las guarnicione• y como consecuencia no soporte las 

alt .. presiones en caso de emergencia. 

La• lineas de inyecci6n tienen instaladas una o va-­

rias v&lvulas de control de flujo, las cuales deben mant.! 

nerse cerradas hasta que su uso sea requerido. 

LINEAS DE ESTRANGULACION 

Son lineas que manejan alta presiOn que conectan en 

la derivaci6n del carrete de perfo~aci6n y una linea al­

terna se conecta al cabezal de tuber!as1 esta linea alte_! 

na se usa en caso de emergencia y parte de la salida lat.! 

ral opuesta a la l!nea de inyecciOn. 
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Las l!neas de estrangular conducen los fluidos del 

pozo a presi6n, hacia el maltiple de estrangulaci6n, y -­

trabajan a una presi6n mayor que la que trabajan el arre­

glo de preventores1 es necesario que las lineas de estra~ 

gulaci6n tengan el diantetro requerido para evitar caldas 

de presi~n excesivas, las cuales no permiten reducir las 

presiones superficiales a la presi6n requerida. 

Las lineas de eatrangulaci6n normalmente permenecen 

abierta• y se cierran deapuda de cerrar loa preventorea -

para controlar el flujo del pozo • 

. Para flujos intensos altas velocidades, la• caldas -

de presi~n son considerables en la linea de descarga del 

pozo al mGltiple de eatrangulaci6n. 

Por lo cual en estos casos, es necesario tomarlos en 

cuenta en loa c&lculoa hidr&ulicoa del sistema. Por lo --

. milJDO ea conveniente que las lineas de descarga en el mG! 

tiple de estrangulamiento sean cortas, y en lo posible 11!! 

pliu,·'ya que de lo contrario con flujos a altas velocid! 

des interferiria la efectividad del estrangulador. 
' 

6.t. SBPARADOR DB GAS 

Consiste en un cilindro vertical el cual est~ provi.! 
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to en su interior de charolas, por las cuales escurrir~ -

el lodo gasificado que entra por la parte lateral superior 

del cilindro (fiq. 15) las charolas estln diseñadas 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~ -

liando por la parte mas alta del cilindro, y el lodo desq! 

sificado saldr& por el fondo del cilindro. 

6.5. CABEZAL GIRATORIO 

El cabezal giratorio ae utiliza cuando ae eata perfJ? 

rendo bajo presi6n, esta herramienta aoporta la presi6n -

que ae manifieata en la superficie, cuando ae perfora a -

baja i;cesi&l de fondo. Tiene trasendencia el uso de los C! 

bezales giratorios, cuando se utiliza como fluido de per­

foracidn aire o lodo• areado•, ya que por·~ diaeño se~·­

llan alrededor de la flecha (fiq. 9) impiditndo que el -

fluido proyectado salga a travaa de la meaa rotaria. 

El cabezal giratorio es Gtil al eatar perforando po­

zos profundos, proque mantiene presiones del orden de 200 

psi; desviando las cabezadas a travta de la deacarga lat~ 

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

EQUIPO DE CONTROL 

7.1. FUNCIONES .DE ros PREVENTORES 

La finalidad ee loa preventores ea 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 aua caracter!aticaa de diseño, para di~ 

ferentes condiciones de uso, existen, Preventores de Com-

puertas y Preventores Circulares. 

Para la mejor comprensic5n del equipo de control se -

recurrio a figuras de equipo representativo. Para ilustrar 

los preventores de compuerta se escogic5 el Cameron Tipo U1 

el circular esta representado por el Hydril • 

7.2.1. PREVEN'l'ORES DE COMPUERTAS 

Se dice que son preventorea de compuertas, porque ·a.u 

sistema de cierre ea a trav~s de dos compuertas, que se -

desplazan perpendicularmente al eje del preventor, las ~-
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cuales al encontrarse sellan alrededor de la tuber!a cua~ 

do la hay en el pozo, o contra s! mismas cuando no la hay, 

bloqueando el flujo de fluido. 

A las compuertas que cierran el pozo alrededor de la 

tuber!a de perforaci~n se les conoce como compuertas anu­

lares, ya que cierran solamente el espacio anular del po­

zo. (fig. ,, • 

El diseño de estas compuertas tiene un corte semici.!: 

cular para abrazar la tuber!a, existiendo diferentes di&­

metros de apertura, los cuales se utilizaran segdn sea el 

dilmetro de tuber!a que se este utilizando. (fig. l)• 

En la parte frontal de cada compuerta anular, tiene 

un empaque de hule que esta adherido a la placa de acero, 

sella· alrededor de la tuher!a y contra la otra compuerta 

al cerrarse datas. (fig. 1). 

A las compuerta• que cierran el pozo cuando no exis­

te herramienta a travGa de ellas se le• conoce como com-­

puertas cierg .. , puesto que cierran el pozo totalmente. 

Estas ccapuerta• tienen la parte frontal plana1 y -­

una ranura horizontal en su parte media en la cual se al2 

ja el empaque de hule. (fi9. 5). 
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Hay compañ!as que fabrican compuertas ciergas de CO!: 

te, las cuales tienen una cuchilla en au parte frontal, -

que al irse cerrando las compuertas cortan la tuberfa de 

perforacidn y dicha cuchilla penetra en la ranura horizo!! 

tal de la otra compuerta, cerrando el poso complet•ente 

llediante loa sellos. 

La• compuertaa de loa preventorea tienen un sello •.!! 

perior peri.metra!, el cual sella cada dmara en cualquier 

poaicidn de lu oompuertu o al despluarae estas, no P8!: 

aitifndo que loa fluido• del pozo rodeen la• compuertas -

saliendo por la parte superior del preventor. Mama. tie­

nen uno• sellos entre la cSmara y el cilindro del piatdn1 

loa cuales no permiten que la preaidn del pozo se comuni­

que con.loa cilindros cuando se desplazan las compuertas. 

(fig. 1). 

El cuerpo del preventor de CCllllpuertas, como aua pri_n 

cipalea partea estan conatrufdaa en acero forjado, para -

tener la resistencia adecuada1 el cuerpo del preventor -­

contiene, loa conductos que llevan al aceite a preaidn, -

hacia loa extremos de loa cilindros, para desplazar loa -

pistones en un sentido.para abrir y en el otro sentido P! 

ra cerrar la• aompuertaa. (fig. 2). 

Bl circuito para cerrar las compuerta• se muestra en 
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la,parte inferior de la figura y permite aplicar presidn 

a travds del conducto para cerrar las compuertas, y al -­

lleqar al aceite a presidn del cilindro, impulsar& el pi!. 

tdn hacia adentro, que a su vez empuja por medio de un -­

vlstaqo la compuerta hasta cerrar el pozo. 

Para abrir las compuertas del preventor1 se hace apl! 

cando presidn por el conducto de abrir la• compuertas - -­

( fiq. 2) donde el aceite a presidn eapuja a 101 pistones -

que se mueven dentro de un cilindro hacia afuera, que a -­

su vez jalan las compuertas por medio de un va.taqo dejan­

do libre el aqujero, que comunica el interior del pozo con 

la atmdsfera. 

Loa preventorea de ccmpuertaa tienen seguros mec&ni­

cos, que se operan despuda de que han sido cerradas las -

compuertas hidrlulicamente para evitar la apertura acci--. 

dental del preventor, aGn cuando ae active el sistema hi­

ddulico. 

El seguro meclnico ae activa por medio de una exten­

sidn que sale fuera de la subestructura, que al girarse -

hace que penetre el aequro y ae apoye en el extremo del -

piatdn, mantenidnclo cerradas las CC1111puertaa aGn cuando ae 

deje de ejercer presidn. 
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CONEXIONES ESPECIALES 

La• conexiones de los preventores pueden ser de bri­

da o de grampa, y dependi•ndo del tiempo que ae disponga 

para in•talar el arreglo de preventore•, sera la decisidn 

de que el equipo de control tenga conexiones de un tipo u 

otro1 pueato que lu conexione• de tipo grampa •e inatalan 

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

El diseño de laa conexiones tipo grampa consiate en 

do• aemicfrculos idlnticos, provistos de birlos o pernos -

de charnela para su instalacidn (fig. 7). 

7.2.2. PREVENTOR CIRCULAR 

Los preventores de tipo circular, estan constufdos. ~ . . 
de acero forjado, y su cuerpo tiene una aime~rfa circular, 

en su parte interna hay un eapacio donde se aloja un emp! 

que de hule sintltico, el cual se encuentra confinado en 

la parte superior y perimetralmente, con la Gnica posibi­

lidad de deformacidn hacia la parte central de eate. (f~g. 

3). 

El preventor circular tiene un pi•tdn circular que -

se utiliza para empujar y comprimir radialaente el empa-­

qué de hule sintltico, tiene uno• •ello• cireulare•, tan-
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to en el cuerpo del pist6n como en la parte superior e -

inferior de la c&nara. Estos son para que no se comunique 

el fluido hidr4ulico con el espacio anular y tampoco con 

el espacio libre superior, as! como la presi6n del pozo -

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

Para desplazar:el pist6n se hace por medio de fluido 

hidr!ulico,· el cual.se inyecta a travds de unos conductos 

que son parte integral del preventor. 

Para cerrar el preventor circular, se bombea el fl.u! 

do hidrSulieo a travds del conducto inferior del preven-­

tor, el cual impulsa a un pistdn hacia arriba que al mis­

mo tiempo enpuja al empaque de bula sintdtico hacia el 

centro del preventor, cerrando el pozo. 

Para abrir el preventor cirular 1e inyecta fluido h! 

drSulico a travl!s del conducto superior el cual al pe-.. -,­

netrar a la c&nara impulsara al pistdn hacia abajo, con ~ 

lo cual el empaque de hule sintético deja de estar presi~ 

nado restableciendo su forma. 

El preventor circular al ser operado para cerrar el 

pozo, sella sobre cualquier herramienta sin impoJ:'t:ar el -

diSmetro o forma del objeto que se encuentre a travda del 

preventor. Por la abundancia en el elemento de empaque --
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de hule sint~tico; se pueden hacer movimientos de tuber!a 

limitados en espacio y tiempo, tanto verticales como de -

rotaci6n. 

Cuando el preventor circular permanece inactivo el -

diSmetro del empaque de hule aintftico, es igual al di~ 

tro interno '.'del .C:ueipO del preventor, este tipo de preve.!! 

tor no tiene seguro mecanico, pero al diseñarse se consi­

dero la forma de mantener ·el cierre.contra la preai6n del 

pozo, a4n cuando exista pfrdida de presidn del fluido hi-

. draulico. 

CARACTERISTICAS DE AMBOS PREVEN'l'ORES 

· Se utiliza el prP.ventor de compuertas cuando se man­

tiene sin movimientos ~a sarta de perforacidn, y se usa -

el preventor circular cuando se hacen movimientos limita­

dos en la sarta de perforaci6n1 la presidn de cierre del 

preventor debe de ser tal que permita una pequeña fuga de 

fluido, entre· el empaque de hule y la herramienta que se 

encuentre a traves de.fl con el fin de que lubrique el 8!! 

pague de hule sint•tico. 

La magnitud tanto del prevento11 circular como del -­

preventor de compuertas, esta determinado por su presi6n 

de trabajo y el tamaño nominal, siendo el tamaño nominal 

del preventor igual al di6netro interno del mi811LO. 
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Para seleccionar la presi6n de trabajo del preventor 

se toma en cuenta, la presidn mSxima de ruptura de la fO!, 

maci6n en la zapata y la presi6n mSxima que soportar& la 

tuber1a de revestimiento. 

7.3. ARREGLO DE PREVEN'l'ORES 

El objetivo principal al instalar un sistema de pre­

ventorea ea el de tener un conjunto de el ... ntoa que par• 

mita controlar la presidn en el espacio anular, entre la 

tuber1a de revestimiento y la tuber1a de perforacidn, CUA,!! 

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

Loa componentes blsicos de un arreglo completo de -­

preventores son: 

Cabezal de tuberta de revestimiento 

Carrete de tuber1a de revestimiento 

Preventor de COlllPUertaa anulares 

Preventor de compuertas ciegas 

Carrete de perforacidn 

Preventor circular 

Tubo de campana 

Bate arreglo coaipleto de preventorea ae utiliza don-

4e existen riesgos severos de un brote, se puede simplif! 
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car este arreglo cuando la zona que se perfora es conoci­

da. 

Al diseñarse el arreglo del conjunto de preventores 

debe tenerse cuidado en que la presidn de trabajo de lo• 

preventore• y sus elemento• sean la correspondiente a la 

preaidn de trabajo de la tuberfa de revestimiento. 

CABEZAL DE TUBBRIAS DB RBVBSTIMIBN'l'O 

La funcidn principal es la de comunicar el espacio 

anular con el exterior, sostener lu tuberfu de revesti­

miento, y tambitn se usa como asiento del arreglo de pre-.. 
ventores al estar perforando. Su tamaño nominal del cabe­

zal de tuberfas de revestimiento es igual al di*netro nomi 
. . -

nal de la correspondiente tuberfa de revestimiento, que es 

igual al di&netro exterior de la tuberfa de revestimiento. 

(fig. 8). 

El cabezal de tuberf as de revestimiento tiene en su -

parte inferior elementos para soldar o enroscar la tuherfa 

de revestimiento y en su parte superior tiene un elemento 

que se utiliza para instalar conexione• superficiales de 

control para dar seguridad al pozo al estar perforando, -

ademas tiene un nido donde se alojan la• cufia• que aoate.!! 

ddn la tuberfa de r~veatimiento dguiente, el cual tiene 
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loa elementos necesarios para garantizar hermeticidad e~ 

tre el espacio anular y el exterior¡ el cabezal de tube-­

rlas tiene dos salidas laterales opuestas una de las cu! 

les se utiliza para inyectar al pozo y la otra para des­

cargar. (fiq. 16). 

CARRETE DE TUBBRIA DE REVESTIMIENTO, 

Es el carrete de tuberla de revestimiento un elemen­

to de uni6n que se instala sobre el cabezal de tuberla de 

revestimiento con el fin de controlar la preai6n en el e! 

pacio anular entre la tuberla de revestimiento y la tube­

rla de perforaci6n, su di4metro interior del carrete de -

tubeda de revestimiento ea igual al diimetro inferior del 

~abeaal 4:!e-tuber1a, esto.es con el fin de que pasen las -

herramientas de anclaje· que soatendrfn las demaa tuberlas 

de revestimiento Cliq, 17). 

El carrete de tuberla de revestimiento tiene dos dep 

rivactones laterales, una se utiliza para inyectar y la -

otra para tener una deacarga entre el cabezal de tuberla 

y el primer preventor. 

CARRETE DE PERFORACION 

El carrete ue perforaci6n al instalarse proporciona 

espacio en un sistema de preventores, su d19metro interno 
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debe ser lo suficienteinente ancho para que puedan pasar -

los mecanismo• de anclaje de la tuber!a de revestimiento, 

tiene dos salidas laterales, en una ae conecta la l!nea -

de inyecci6n y en la otra ae conecta_la lfnea de de•carqa. 

(fig. 8). 

TUBO DE CAMPANA 

E• el medio por el cual se e•tablece la circulacidn 

del fluido de perforaci6n, e•ta instalada •obre el conju.!! 

to de preventores, el diaznetro interno del tubo de campa­

na es igual al di*netro interno de loa preventorea. El 

cuerpo del tubo de campana tiene dos salidas laterales 

opuestas, una se utiliza para llenar el pozo durante la -

extracci6n de la tuber!a cuando el sistema preventivo pe! 

. manece abierto, y en la c:itra salida ae iMtala la U:nea -

de flujo que sirve para guiar el fluido de perforaci6n -­

que sale del pozo hacia loa vibradores donde ae separan -

los recortes de formaci6n del lodo de perforacidn, y pos­

teriormente el lodo ae ira a laa presas de asentamiento. 

(fig. 8). 

7.4. SISTEMA DE ACCIOHAMil!lN'l'O 

El sistema que acciona lo• preventore• esta compue•~ 

to de elementos que al operarlos a control remoto, 4ea4e 

- 40 -



un tablero, permite cerrar en forma independiente y rlpi~ 

da cada preventor, sin utilizar la potencia del equipo y 

per for acidn. 

Para garantizar la operacidn en una unided moderna,­

de accionamiento de preventores, tendr& que estar compue!. 

ta des Unidad de energta, Bomba, Tanque de aceite, Acwnu­

ladores, Dos tableros de mando, e interconexiones. (fig.-

18). 

Los preventores se operan a travds de un mecanismo -

hidraulico, el l!quido de ope~acidn es aceite por sus pr2 

piedades de ser anticorrosivo, cJe,lubrialr las partea mdvi­

les. 

UNIDAD DE ENERGIA 

La unidad de energta puede ser operada por motores -­

eldctricos o ne\Dl\lticos, existen unidades equipadas con ll!!! 

bas fuentes de energta (fig. 19). 

BOMBAS 

Las bombas pueden ser accionadas por motores eldctri 

coa o nelDll&ticos, las cuales tienen un regulador que las 

para autamlticamente cuando llega a la m&xima presi6n pr~ 
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establecida. Independientemente de la fuente de energta -­

que se uae la finalidad es la misma1 proporcionar aceite a 

presidn para accionar lo• preventorea. 

El aceite pará accionar lo• preventorea se mueve a -

travas de un circuito cerrado, devolviendo el ~luido usa­

do a un tanque para utilizarlo nuevamente. 

TANQUE DB ACBITE 

Este tanque contiene el aceite que sirve para operar 

los preventores y como dicho aceite se mueve en un circu! 

to cerrado,tambidn el tanque recibe el aceite utilizado;­

el tanque de aceite se opera a tres cuartas partes de su 

capacidad, para permitir la variacidn del nivel del acei­

te. 

ACUMULADOR 

Son recipientes cilindricos verticales diseftedos para 

soportar altas presiones y funcionan en base a la compres! 

bilidad del 9a•1 el acmulador contiene gas a presi~n HP.! 

rado por un diafragma de hule o un pistdn, del aceite -

Cfic¡. lU. 

su forma de operar del acumulador ••1 •• comprime el 
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gas (Nitrdgeno) a una presi6n apropiada, de tal manera -­

que cuando se habr4 una vllvula reguladora que opera el -

preventor, el gas comprimido expulsar& el liquido hacia -

las l!neu del preventor •. 

El ga• que contiene loa acumulador•• permanece con.­

tante, no aat .u pr.-idn ya que varla en funcidn del vol,! 

men de fluido que maneje. 

Be necesario que en el aiatema exi•ta almacenado el 

suficiente aceite a pre•idn, como para cerrar todo el si! 

tema de preventorea, y tener· una reserva para el caso en 

que sea necesario. Bata reaerva despuda de cerrar los pr,! 

ventores deJ?er& quedar disponible a una preaidn de 1200 -

psi. 

En el diseño de la capacidad de carga de loa acumul! 

dores ae utilizan do• criterio&J uno eapecifi,car el volu­

men para cerrar todaa las unidades 111&1 un SOt de fluido -

de reserva a 1200 psi, y el otro e•pecificar el volumen -

requerido para cerrar y abrir toda• la• unidades mb un -

25t de fluido de re•erva a 1200 psi. 

Lo• requerimiento• varlan de acuerdo al taaaño nomi­

nal de 101 preventore•, •iendo el preventor circular el -

que requiere el mayor vol1111en de fluido y para que la pr.! 
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si6n del acumulador llegue a los preventores a la presi6n 

requerida es necesario que se utilice la v4lvula regulad~ 

ra de presi6n. 

TABLEROS DE CONTROL 

Para operar loa preventorea a control -remo.to, se pu_! 

de hacer desde dos lugares1 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 f&cil acceso1 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, estan indicadas -

las especificaciones para accionar los dispositivos que -

se muestran a trav~s de una silueta del arreglo de preve_!!, 

tores. (fig. 12). En esta silueta se indica el dispositi­

vo que se accionara para cerrar y abrir lospreventores de 

compuertas tanto el anular como el ciego, asr como abrir 

y cerrar el preventor circular, ademas estos tableros de 

control tienen unos manometros que indican la presidn -­

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 presi~n hacia el el~ 

mento del sistema de preventores accionado, a travds de -

lineas y coneccionas met4licas. 

Las interconecciones de ambos tableros de control r~ 

.moto estan instaladas de tal manera, que en el caso de que 

sean deatru!das por el fuego1 no interfiera en el uso del 

otro tablero de control· remoto. 
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