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Jos: conat;udeSldeiante el empluo de quulnas peiFor

perLorac;on a'peECu—

de perforacidn, por lo gue este traba]q se enLcca ‘a.las”
causas y ofectos que lo originan asi como a las tdcni--

" cas y materiales que se emplean para controlarlas,
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dﬂa por los cables dc

bras de’ pcrforacxon y“manlobras de llmpleza.

rrén,. tijera o dcstrubador, montetia 'y el Lable de peL
foraclon. S

(vur fxgura II 1).
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11.2.2. Maqulna rotatorxa.'

Lft L‘pa de equlpo de perfoxacinn és. el que- "

:on mayor Erecuenc1a en 1a peLLoracion de’ po”f

objeto pesado.

ﬁquipo de bombeo,que se

‘to giratorio @ la barrcna asi como'ionductora GeloLiioiiionn

del fluido de perforacién.

(Ver figura I1I.2.}
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Figura II.2. Equipo rotatorio autotransportado.

Corona. { 8- Perno.. .- 15. Caja de herramientas. :

Mastil. 9: ;51atafo‘rma.f 16. Unidn giratoria.

Manguera de’presidn. .

17 léc!{a ycu’a'd‘.r‘ada. :

Tubo vertical.

Tambor de maniobras.

Tambor de perforacidn':

Plataforma. : : “1_4.1 Bovmba1 de- lbd'os.v‘j. s



rio'wds:lossiguicnktes

a) Un:marlillo neumdtico’ con,

Lungstena,

b) Un cumpresor parainyectar

c) Una bomba qua inyecta uniesp

(ver fLigura 11.3.)
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2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
.
12.
13.

EQUIPO ROTATORIO NE UMATICO

Bowba de lodos.
Conpresol .
Mangucra de loudos.
‘fubo vertical.
Unién yiraloria.
Flecha cuadrada.
Tangque.
Lubr icador.
pomba dogilicadora
de espumante.
Gato hidrdulico.
Martillo. :

fFigura 11.3.

pescarga de polvbé.

Sello giratorio.

PCCH
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1I.3. "Métodos‘ac‘perfpfaéiéhfde pozos.

:subir y- bajar que le comunica el balancin:da
quina perforadora.

c) El equipo de perforacién, que desde 1%

un balancin) ¢l movimiento:de subir

II.3.1.1. Columna o sarta dérpcrfbr

La columna o sarta du ‘pecfora




'BAchna en estrella o crucxforme (fig II 4 B).

VAdccuado para pgrfolar formaclon;s esLLn<1flcadas

con- echado ,donde ex1sta una’ tendenc1a a prodq-

scirse desviaciones en la perforacién.Con. esta- barrg
ha ' cruciforme de longitudes  comprondidas entre

1.000y 1.60 m se obticnen muy bucnos fesulﬁados en

_cuanto a rendimiento en-cualquier~clase dé roca,in

dependicentemente de su utilidad para minimizar des’ |

viaciones.

I

Barrena californiana. De hombros escurridos'y. bi

lados para evitar atranques en su movimiénto ha--

cia arriba.

Barrena de hombros roctos.Permite golpeér hacia';
arriba o escariar.

Barrena saloménica,Adecuada para formaciones blan-
das,con tendencia al desprendimiento,sdbre todo si
son pldsticas,pues las caras del trépano alisan y_

compactan con su roce las paredes del pozo.



(er mg Ir:a c)'f

Ln las [ gu ll 6 Bé&’ 1udxcan loa anblOb de

las distint

una ba Lena eapcclalment llga-‘

i ]o quu s5G 1Lgxxan‘

gulo de debp;]c en 10Lﬂb no; ablxbl\1a, amo- cal;ans.

I\ngulo de yuu.tracxon obLuao,amp

n

desgaste ' y poco angulu de d ’pgjq,gn rocag dqras_y,-

abrasivas como. ol grunlto"f

Por ¢l contrarlo.pura Tocas’ bland s,gomo pLaarx 5,

margas,y en genoral rocaa,auc;llo;as, a Lunc10n;prxg~‘

uchEicle de F—_:'

cipal es la mezcludora,por:lo quc se'-leglrén'barre—

nas con peco dnyulo de peneLLaulun,amplxo angu)o de

despe jo,gran superficie de LrLLurac;on y quUuha sc
cidén del cuerpo de barrena ,para qgue lqs pqsos_de -

agua secan grandes,

Los didinetro de las barvenas . para perforacidn -couw ca
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~a. Barrena normal b.Barrema *. ~ " c.Barrena
tipo. californiano. cruciforme. =" "' saloménica.

Pigura II.4, Diversos tipos de barrenas.

I

. Figura II.5. Partes.de la porcidn inferior de
la barrena.

1. Superficic de
trituracion,

2. Borde de osca-
‘riador,

3. Pasos de agua.

Figura I1.6 Aspesto del barreno en seccidn y
visto por debajo.



BRI

‘ble \no estdn . tah: normalizados, como'las herramientas pa-

ra perforacién a’ rotacidn(eor: vitriconas) . Aungue -
‘los . barrenos estdn sujetos.a’faci

metro original los 'didmetros md

“580°Z 590 mm‘pﬁrdwegtdbét'

45077>{5Q ﬁm para’ entubar. con 400 mm,
_}ﬁﬂ ~:390 mmkpéra entubar con 300 mm.
30d~¥ 310 ﬁm para entubar con 250 mm.
250 = 260 ‘mm para entubar con 200 mm.

200: =210 mm para entubar con 150 mm.

Principalmente el material con gue se fabrican estos

barrinos son acero al carbdn,aceros de aleacidn-y ace

ros al crisol.

B) Barrdn. Inmediatamente arriba delibéréégbﬂ§ﬁéngaéé$;j
do a él,se coloca una barra cilindrica (fig.II.?-A)
de acero forjado,cuya funcidn consiste en dotar a la
sarta del peso necesario para la perforacidn,y en --
servir de guia,debido a su longitud,colaborando de -
forma importante al mantenimiento recto y vertical =
de la perforacidn,La longitud del barrdn de perfora-
cidn varia normalmente entre 3 ¥y S m y su pesoc entre

400 y 1000 kg.
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Cc) Destrabador o: tljera. Roscada al barronfva esta he--frﬂ

v ut1112ar la:masa de’ estn de ]a montera
'te superioz ‘de la t;jcra.
S Bn terrenos ‘conocidos, duro; v coherentes,donde
por experxenc;a anterior se scpa qug norhay,pelxgro;‘
‘de desprqndimicnios,puede'prcscindiree 661 ﬁso de es
ta herramicnta.Por el contrario,y aunque disminuya -
algo el rendimiento en terrcnos deleznables o propen
508 a desprendimientos,y en aquellos en que falte la
experiencia de perforaciones anteriores,es medida de

elemental prudencia usar el destrabador.

D) Montera. Es cl clemento colocado en la parte supeo--
rior de la sarta y sirve para unirla al cable (fig.
11.8).FEsta unién se hace mediante un "Bul on" que se_
aloja en el interior de la montera propiamente dicha,
Esta unidn cs uno de los puntos débiles en el con
junto sarta~-cable,por lo que debe revisarse cada 50_
horas de trabajo aproximadamente.

otro de 1los puntos débiles de la sarta son las u-
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Of S1RARADR
in)

BAARL Tok
tay

Figura 11.7. Barrdén y destrabador (tijefa) de la:
: sarta de perforacidén a percusidn,

Figura IT.8. Monterq>con su bulénide.shjecién.
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niones: roscadas de -cada- uno de 1os elementos o herra“'~
mlentas que la’ componen.La correcta eleccién . de es--ﬂ

tas roscas de unlon tlcne gran 1mportanc1a,por lo 22

ique han sxdo normallzadas por:el: Amer;can Petroleum_
_Instltute (A P I ) “c¢omo’ puede verse en’ la tabla II 1

sehalandose en 1a flgura 1I. 9 las dlferentes partes_

,aludidas

Cable.

El segundo elemenro que 1nterv1ene en- 1a
;rqéliEAbion de un: pozo a percusién es el cable de ==
g.perforééién,del que péndc la sarta y por medio del 5,»
‘cuafﬂée comunica a ésta el movimiento de vaivén,gue

é‘su yéz le transmite el balancin del equipo.

Este cable estd sometido a un duro trabajo debido
principalmente a las tensiones alternantes que se --
producen al elevar y soltar la herramienta,asi como_
por las continuas sacudidas al tensar.

Tambien es importante el desgaste producido por -
el continuo contacto con el agua y lodo,debido a las
particulas abrasivas que contienen,que desgastan los
alambres del cable;asi mismo,pero con mayer intensi-
dad,ocurre al rozar el cable con las paredes del po-
zo. Un factor que produce fatiga en el cable es el_

continuo enrollamiento y desenrrollamiento en el tam



Tabla II.). Normalizacidén A.P.I. para las juntas de las herramientas’para perfo-
racidon a percusién.Dimensiones en pulgadas.Ver figura I‘I‘ 9"§ara alaé_

diferentes partes.

pidmetro de la  Didmetro nomi-

perforacidn nal de la junta ‘

3 a]%
4 a 43
41 a5
6 a 63
8% y mayor

10 y mayor
12 y mayor

e gl






14
bor del gaprest@ﬁ#eléﬁilas operaciones de extraccidn

e introduceidn de la, sarta.Para. soportar estos esfuer

‘zos,el cable. debe reunir caracteristicas adecuadas,-

omo - suficiente resistehcia a la tensidn,fle-

xibilidad: y resistencia al desgaste por abrasidn.

(R IHAR A PRED

mids Cuzidon, gque cumplen s azotel benente

o los del -ipo BRAL, de acera sin

o e iono

gnivnniznr,cun nlmu de cifiae o pulivinilo do compo=-
sicidén 6 x 19 + 1 ( 6 cables torcidos ,de 19 hi--
los cada uno,méds el alma),hrrolamiento cruzado,con u
na resistencia a la tensidon de 16,000 a 18,000 —-——-
kg/em? (£ig.11.10).

La torsidn de estos cables debe ser a la izquier-~
da,para que al ponerse en tensién y producirce el --
descableado y girar,lo hagan de izquierda a derecha,
o sca en el sentido de apretar las rvroscas de la herra
mienta gue componen la sarta.

EBn base a la expueriencia obtenida en campo para -
1a utilizacidn Sptima de un cable,existe un didmetro
minimo dcl tambor en gue debe enrrollarse y de las -
poleas que deben guiarlo.A estos efectos es conveniep
te seguir los consejos dados por el fabricante para_
su conscrvacidn,manipulacién y engrase.

En forma gencral sc recomienda gue los tambores y

las poleas tengan aproximadamente el didmetro que co
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rresponda con arreglo a:-lo 1ndlcado en 1a tabla 1.2

En la t bla 11 3 se 1ndican las dxmens;ones dev—-

gua son de 5/8 y 3/4“

i

uLpo o mnqu1na do per

ltxmo,el terccr elemento que 1nterv;e

ne’ en. la perforacion a percus;on es la mdquina de perfo-

rac:on.,

Lasg fﬁﬁ;konés pf@ncipales que esta migquina perfotadgr
.‘ra';iene que.realizar son: mover la sarta de perfoféci;gl;
Sh,colocar las tuberfas de revestimiento y extraer.los_
. detritus producidos por la barrena. ‘
-Diversos son los elementos utilizados para élrﬁoVimi
ento de la sarta.Sin embargo,por ser con el que Vienen_
dotados casi de forma exclusiva las mdquinas,se descri-
bird solamente el denominado balancin.

El balancin recibe su movimiento oscilante por medio
de un mecanismo de biela y manivela (fig.IL11).La mani-
vela va unida a un engrane de didmectro grande,que engra
na con uno dec didmetro mds peguelio solidario al eje cen
tral del cyuipo, que recibe el movimiento directamente_

del motor por medio de una transmisidn.



vetien H cable
21. veces g cable
)

"34 veces g cable



Tabla II. 3. Dimensiones

de cables de perforacidn.

Dimensiones de la junta Peso de la'sarta . *

pidmetro del
cable (pg) {pulgadas) hilos/pg en kg~
5/8 1} 5 2% 8 API hasta 700 . .7
5/8 6 3/4 1'5/8 x 2 5/8 7 API de 700 hasta 1200 = -
5/8 & 3/4 2 %3 7 apr de 700 hasta 1200 -
5/8 6 3/4 2% x 3% ‘7 API de 700 hasta 1200
3/4 6 /8 2°3/4 x 33 7 APT de 1200 hasta 1800
3/4,7/8 6 1 3% x 4% 7 API de 1200 hasta 4000
7/8,1 6 1 1/8 4x5 7

API de 1800 hasta mas
de 4000 .

St



16

.Un’ tambor,movxdo por cadena a traves del eje central_

'herramienta de per[oracion.A medxda que esta avanza,‘

isédva dejando salxr mas longitud del cable enrrollado ;

“en el tambor.

'La altura de caida del barreno 8 egula alargando (-]

'acortando la longltud de ‘la manlvela,para 10 cual tiene

. varios puntos donde acoplar en ella la blela Tambxen,re
gulando la velocidad del motor se regula la del balan--

~cin,hasta consegui; gue la caida de la herramienta sea_
libre {dentro del agua o lodo d;rpefforaéién),sin que -
quede frenada por la polea del balancin,obteniendose --
con esa velocvidad el mayor rendimiento de la perfora---
c1on.

La polea del cable de perforacién colocada en la ci-
ma del mdstil,va sobre un dispositivo amortiguador,for-
mado por un-conjunto eldstico de discos alternantes de
goma y acero,éuya ﬁisién,es aumentar la elasticidad del
cable de perfaracién y evitar vibraciones a la torre de

la mdquina y a esta misma,




6% T { ‘Normal® -

Figura II.10. Cables;pdté‘ﬁerféraciﬁh'a percusién.

Figura II,11. Mecanismo del balancxn de una maquina
de perforacidn a pcrcusxon.r



Para la extraccxon de los detrxtus produc1dos por el

barreno se d1spone de una’ segunda llnea de cable con su

cabrestante,que permxte la raplda 1ntroducc10n y extrac“‘:

cion de una cuchara de l;mp;eza

16,000 kg/cm .
Las cucharas que se utlliz

tritus de la perforacidn son,en esencia unos’cramOs de

tuberia terminados en su parte intetior'en una valvula_
qgue puede ser plana o de dardp.>

La plana,llamada tambien de chﬁrnela,egrla_mds L R
zada para la extraccidén del detritus y hace mejor la ~-
limpieza del fondo del poze (fig.IILt2).

Las dimensiones de las cucharas de limpieza deben ==
ser,en cuanto a su didmetro,muy prdximas al de la perfo
racién (sdlo tres o cuatro centimetros menos),y en. cuan
to a su longitud,relativamente largas de 3 m,para poder
conseguir voliimenes apreciables de detritus.

En cuanto a la funcidn de colocar tuberia de revesti

micnto,la cumplen por medio de un tercer cabrestante;--
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Figura,fi.12. Cuchara de limpieza
o tipo charnela.



ylcable debe ‘ser del tipo antigiratorio,para la~ Correc

;ktaicolocac10n de las tuberxas"

“su- comp051c1on,18 x 7 + I,alma de canamo,preformado

'antigiratorio con arrollamiento cruzado,torsién ar dere-

cha Y- fabrlcado con alambres sin’ galvanxzar,con u a re
bsistuncxa a 1a tensidén de 14,000.a 16 000 kg/cm

Los dxdmetros mds usados para este tipo de cables son
.1nd1cados en la tabla I1. 2 :

En el trabajo de perforacidn a pe:cusiénﬁpuédéh dié-
tinguirse dos tipos de terreno Iundamentales que cond;-
'cionan,por lo menos parcialmente,el procedimienho a se-
guir. :

En formaciones rocosas consclidadas,la perforacidn -
puede hacerse sin necesidad de que siga inmediatamente_
al avance el revestimiento,y en algunos casos puede pres’
cindirce definitivamente de éste,Por el contrario,en -~
formaciones no cohecrentes,o poco consolidadas o arcille
sas,es preciso que ¢l revestimiento de las paraedes del
pozo con tuberia de acero,siga,en gencral muy de cerca,
al avance dec la perforacidn.

Con respecto al avance en la profundidad de la perfo
racién de un pozo,ésta sc encuentra condicionada por --

los siguicntes factores:



Tabla I1.5. Dimensiones de cables de entubacidn,

Didmetro Resistencia Peso recg
(pg) (kg) mendado (kg)
5/8 12000 2400
3/4 17000 3400

7/8 23000 4600
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- La r051stenc1a de la roca-

3

“-'El peso de la sarta de perforacz n.’ R

f»“La altura de calda de la mism
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131.3.2, Perforaczon a rotacién.

f El procedimxento de perforacxon a rotaclon

Eoracion e,pozos-petroleros,pero con las logicas sim-
plelcaciones de todo orden que se derivan de su menor
*profundldad_y del tipeo de flu;do a extraer.
La perforacidn a rotacién se realiza mediaﬁte el gi
'ré de una herramienta de corte,que es impulsada por la
columna ¢ sarta de perforacidn.El giro que la sarta de
perforacidén transmite a la herramienta de corte o ba--
rrena se lo proporciona,desde la superficie del terre-
no,una mesa de rotacidén gue es parte integrante de la_
mdquina de perforar.El recorte de la roca producido en
el avance es extraido a la superficie por medio de un_
lodo ,gque es impulsado por una bomba,circula por el -~
interior de la sarta de perforacidn,para retornar al -
exterior,arrastrando el recorte por el espacio anular_
existente entre la sarta y la pared del pozo (fig. -=--
I1.13). | '

Los Llementos Eundamentaies,que intervienen en-la =
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oo . Do - T
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Pigura I1.13. Equipo dec perforacidn a rotacidn
con circulacidén directa.



realizacién de-un, pozo-a: rotacidn son:

i
‘tonitico,con .ciertos’aditivo

"7‘£eris£iqa51ff;1cﬁ

II:3f2;1, 5¢91ﬁh“_,b'§,:t éeipgffdraciép.»
"ﬁéw¢61umnaVSISafta'dé perforaci5g~es£éﬁQ'iﬂlﬁ
- formada por.una serie ae eiementos cuya"disposiciﬁﬁlﬁé i
abajo hacia arriba es la siguiente: &
1. Barrena. :

2. Porta barrena. R : HM,W,L;W;_gk

3.Tuberia lastrabarrena. _
4. Reduccién de roscas de tuberia lastrabarrena a tubg = -

ria de perforacidn.

5. Tuberia de perforacidn.

6. Acoplamiento de roscas de tuuefiakde,éEEEArééibnfa_‘
barretdn cuadrado. | ‘. e

7. Barretdn cuadrado (flecha .o keilY);f?

8. Unidn girvatoria.
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1. Barrena.;

Es el elemento que esta en contacto directo con el -

La parte flja -B cuerpo de 1a barrena tiene 1nterxor—

mente unos’ orific1os para la c1rculacion'del lodo de -~
perforacxon, dlSPUQBtOS de [orma tal para 1imp1ar efi-—

casmente el fondo del pozo.

Los conos son  elementos dentados de acero, -disenados

_y construidos para perforar en condiciones 6ptimas cada
clase de terreno.

Puede establecerse que para téirenos blandos las ba-
rrenas tienen pocos dientes y largos, aumentando su ni-
mero y disminuyendo su longitud a medida que aumenta la
dureza del terreno, lo cual va acompaiado de una mayor_
dureza eon cl acero para hacerlo mds resistente al des--
gaste, asi mismo, ¢l dngulo dc los dientes es agude pa-
ra formaciones suaves y obtuso para formaciones duras,-
semejandose la accidn de ataque a la de un zapapico y a
la de un cincel geolpeado por un martille, respectivamen

te.
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A BARRENA DE DIENTES B. BARRENA CON INSERTOS
DE ACERC DE CARBURO DE TUNGSTENO

Figura 1I.14. Barrenas.
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todas dentro de s normas del. In e;natiﬁh;'éﬁpéiétiﬁh

Drilling Contractors (LiA.DICL)

pos.de barren

somera de la

Muy blﬁndq; :ogmgg;ongs blandas
margas,lutitas’ jcaliza blanda

-~ 1idadas. - SRR

teriores mis duras).

- Madio: formaciones de dureza medi

- Duro: formaciones andlogas a las an
sificadas y mds duras, incluyendo

¥ granitos.

- Muy duro y abrasive: formaciohes muy:duras:y-abrasi-

vas tales como las areniscas,cuarcitasibasaltos,etc.
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En cuanto 4 los dzametros,tamblen exlsten las normas e

A P I. y son los 1nd1cados en la tabla IIJ.51 bien no~:

'nos’a perforar, .

En'foima'expEriﬁehéél7puedej stable erse qile elﬂpeé':

“so debe ser propolc1ona1 al diametro y a ,a durera de_

la formaclon Camo tegla general,para formaclones inter
meﬁins,puede tomarse el‘que resulte a razén de 1000 kg
por pulgada de didmetro.El peso aproximado se consegui
ri disminuydéndolo para Formaciones blandas y aumentédn-
dolo para las duras siempre observando el comportamien
to en el aumento o disminucidn en la velocidad de peng
tracidn.

La velocidad de rotacidn debe ser menor cuanto ma~--
yor es el didmetro de la barrena y mayor la dureza de_
la formacidn,cestando tambien aquella‘ligaaa en éL mis-
mo sentido con el peso sobre la bar;éhé;Esfqéci;;a ma=- , 

yor peso,menor velocidad.

Un complemento de las barrenas son:los.e

res (fig.IfJS);herrnmientas'dé?cd;tejqu¢ sirvcn para -

énsanbhadoé; R



Figura 1I.15. Ensanchador,



aumentar el 6

dora,salve con mdquinas mds pctontes,naificiiheﬁte pue

de perforarce de una sola vez, sobre todo a’ part;r de_

ciertas profundidades, con dlamettos superlore'

127" por lo que es preciso recurrir ‘a uno o varios en-'
‘sanches una ve:c porforado previamente con el mayorvdié

metro adecuado a la mdquina empleada y al terreno A==
.atravesar.

Una orientacidn a este respecto puede darla la ta-- -
bla i1.8 donde se indican el didmetro de perforacidn -
previos y los sucesivos ensanches para llegar hasta --
20" en funcidn de las profundidades a alcanzar.

Finalmente, a las herramientas de corte de rodilles
méviles se pueden anadir los cscariadores, que sirven_
para mantencr y perfilar el didmetro de una perfora---
cidén, Su empleo es en general muy conveniente antes de

proceder a realizar las operaciones de ademe en una --
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perforac10n. AL lgual que las’ barrenas y ensanchadores

estén formados por un cuerpo fiJo Y unos, rodillos movi,;

1es que estan dlspuestos lateralmente,alrededor del 7;:f::

"cuerpo normalmente en- numero de tres (flg II16)

Bn-la tabla IIS.,se da una relacion de escariadores'

de; -uso normal

”i{ Lastrabarrenas. _

Son tuberxas de acero de pared muy gruesa,cuyo obje;
o eive Prlncipal es proporCLOnarle peso;a la ba:rena,hga
ciendole que trabaje en 1as condiciones mis adecuadas_
para que su avance sea elr6p€iho‘ea‘cadafclaéérderﬁé;;
rreno,.Se colocan inmediatamente eﬁcima de 1a barrena. =
Colaboran tambien en el mantenimiento de la verticali-
dad del pozo v por bajar el centro de gravedad de la -
sarta de perforacidn,con leo cual ésta trabaja extendi
da en vez de comprimida evitando asi la tendencia de -
desviarsc cuando la tuberia de perforacidn se pandea -
al llegar a comprimirse.

La tuberia lastrabarrena estd construida con acero_
de alta calidad y debe responder a las especificacio--
nes A.P.I. Puede ser toda la pieza del mismo material
o por el contrario,estar formados por una barra cen---
tral y dos extremos soldados de acero de superior cali

dad, maguinados con las roscas macho y hembra corres--
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Figura I1.16. Escariadores.
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pondientes.

Debe de utlllzatce tuberla lastrabarrena del mayor

En cuanto a su longitud 1o normal es que sean ' de 6 m

fy haéta‘ﬁe'B m;‘par no tener algunasVméquinaé:cépacid$d }
ni“en altura de la ‘torre ni en el malacate. ‘
RIS materxal empleado en la fabricacidn de 1la tuberia
-:lastrabarrcna es de acero de aleacidn al cromo-molibde-

no.

'TBZ'fﬁbcffé de perforacién.

Son tuberias de acero de pared delgada en compara---
‘¢idn con 1a tuhefia lastrabarrena,roscadas en los oxtre
mos por donde se unen unas a otras, y tienen tres obje-
tivos fundamentales:

- Suspender a la barrena y ﬁuberia lastrabarrena.
- Transmitir el movimiento de giro que le p;oporcionarla'

mesa rotatoria a la barrena.
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Figuré 11.17. Last;abarrenas.
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venxente saber, para el dlseno de*la sarta de perfora~~"

5 del péso sin’ sumergxr;

i tivO de 0: empleando

un peso especxflco cercano a 1.10 g/cm SRR

'5cadura externa (external upsct{, scgu_{

:   ra en. laq unioncs (tool jOlnb) 1a’ teng hacia
'hacia dencro. : : '
Las mds usadas ‘en la perforac1on de pozos para agua_ﬂb
tienen didmetros de 2 7/8 y 3i", preEerentemcnte el pri
mero. Las caracteristicas de esta tuberia y de sus inme
diatos mis préximos se exponen en la tabla II:fo;
La longitus mds comin de la tuberia de perforacién -

es de 6,10 m (20 pie:l.
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Tabla I1.9. D.Lametro de _,escariadox:es (pulgadas)

" Tabla "fl’..'iﬂ(_)?_"_ c rlsticas de aceros para tuberia de'

perforacion aegun las normas API.

Cai‘écferisticas : Grado' D _Grado. E
Limite oldstico,kg/cm® 38,700 - 52,700
Carga de rotm:-a,kg/cm2 - 66,800 70,300 -

- Alargamiento % 18 i 8



: plea prcferentcmente ‘el del tipo lnternal Elush
_4} Barrcton cuadrado (flecha o kelly)

LYY pende toda la sarta de perforaclon Y. su funclénr—

.y, sobre todo, el descenso al estar girando, asi como_

Del ‘barretdn cuadrado, 1lamado tamblen Elecha a ke-i: '"

es transmitir el giro que le proporcxona-la mesa rota-¢

toria. a la ‘tuberia de perforacidn, permitir”sh'ascénSo—
conducir por su interior el lodo de perforacidn gue hﬁ
de circular por toda la sarta de perforacidn.

En su extremo superior va roscada la cabeza girato-
ria de circulacidn gque a su vez sirve para suspender -
toda la sarta de perforacidén. En su extremo inferior -
es donde se rosca la primera tuberia de perforacidn de
la sarta, lo cual se hace inetrpeniendo un acoplamien-
to, conocido en campo come substituto, que es el que -
sufre el desgaste de todas las maniobras de roscado ca
da vez que se¢ ahade un nuevo tubo de perforacidén a la_
sarta, impidiendo ¢l deterioro decl propio barretdn cua

drado, que es un elemento costoso (Fig. 1I1.19).
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Figura 11,18, Uniones de tuberia de perforacidn
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CUADRADA HEXAGONAL

Figura I1.19. Barras Kelly.



5. Cabezal gltat r

Es una: plcza (fig: 1120) cuya triple m151on consiste -

- Suspender la sarta durante el trabajo de: perforacion.ﬂ

-‘Permltlr al mismo: tiempo el qlro de

7Eoracion."“

= Hacer posxble el. paso del fluxdo de perforac1on desde:'

la manguera de descarga de la bomba hasta 1a sarta de‘

perforacidn mientras ésta estd glrando y avanzando.

Para que esta pieza pueda suspender y al mismo tiempo
permitir el giro de la tuberia de perforacidn,estd com--
puesta de dos partes: una superior sujeta al gancho de -
la polea viajera y otra inferior roscada al barretdn cua
drado,que pueden girar independientemente merced a unos_
rodamientos de bolas o rodillos gue han de ser de gran -
capacidad de resistencia al empuje axial (o vertical),ya
que de é1 pende toda la sarta de perforacidn gue puede -

ser fdcilmente de hasta 80 toneladas en pozos para agua.

Como la cabeza giratoria de circulacidn y suspensidn_

tiene dque permitir,mientras la columna gira,el paso del
fluido de pevforacidn,la unidn de las dos partes indica-
das tiene que ser hermética,por lo que van dotadas de --

una junta hermética de caucho,fibra sintdtica o similar,

de gran calidad,toda vez que a la presién que trabaja el-




1.20. Cabeza giratoria.

Figura I
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CLICUltO de 1odos (normalmente de: unos 20 kg/cm2 pudlen—;l? :

a 30 kg/cm )‘} el

: i J:La sarta [=] columna de perforac;on es mov1;
da’ desde la superflCle del terreno por 1a maqu1na perfo-
‘radora o de perforacxon (fig.ILT21).

“La mdquina perforadora debe estar equipada ‘con’ los o
elementos necesarios para cumplir las sigﬁienﬁgslfuncgo_ ,ﬁ
ﬁes: _ o ;4: -
1. Hacer girar y permitir el avance de_ia'sa#£§ dé'ée;fg :'

racidn,

2. Introducir,suspender y extraer la columna de perforac;on{f T

3. Impulsar el fluido de perforacicn a traves de 1a sar—:
ta o columna de perforacidn para extraer ‘la roca.- ya -
fragmentada en su retorno.

4. Instalar ¢ introducir las tuberias de revestimiento.

Para realizar la primera func1on la maqu1na de perfo—

racién debe estar dotada de dna’ mesa rotatoria} flg 1122)

por cuyo interior pasa el barretcn cuadrado o kelly,que-’
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Figura I1.21. Mdquina perforadora a rotacidn con

circulacién directa.




'mxento que tiene’la mesa rotatorla para el kelly permlte_'l

rel deslizami nto de ésta a medida que se va produciendo

el avance de: 1a aarta.AT

7 Aunque,como se-ha dlcho. el peso propio de la‘columna
Y [undamcntalmente de los lnstrabarrcnus,es el que debe_
producir el ‘avance de - la barrena,algunas mdquinas vienen
dotadas de un dxspos;tivo de empuje (pull-down) que se -
emplea preferentemente { casi dnicamente) al principio -
de la perforacién,éuando todavia nc se tiene carga sufi.
ciente sobre la herramienta de corte. o

Como el peso de la columna puede ser superior al con—*,'“l

veniente para la perforacién,es preciso dlsponer de i
malacate (cabrestante) con su jueqo de po}eas adecuado
para suspender parte del peso de la sarta durante ‘lal--
perforacidn y la totalidad del mismo durante' las manio-
bras de extraccidn.

Del mismo modo,para poder realizar las operaciones de
revestimiento del pozo y eventual colocacidn de los fil-
tros adecuados,la mdquina debe disponer de otro cabres--
tante y la lineca de cable correspondiente para r?aliz@r_v_,‘-
estas operaciones. S

Tanto la mesa rotatoria como el sistema de empujc (si',-

lo tiene la mdaquina) y-los .cabrestantes citados,rcciben




'«bombas s2 suelen denominar expresand

’diametro vy 'su carrera.

chha bomba estd accionada por’un motor independlen-i
te que es . normalmente de’ potenc1a analoga o superior ‘a1’
motor que suministra la energia al festo ée 1os'e1émén—
tos de la mdquina.

Una serie de conexiones, acopladas eldsticamente,com -
' pletan el circuito de lodos desde la presa de succidn,-
'donde son succionados a través de la tuberia de succidn,
hasta el cabezal giratorio, por donde son impulsados a_
la columna de perforacidn.

La cabacidad de la bomba debe de elegirse en funcidn
del didmctro del pozo y del didmetro de la tuberia de -
perforacidn utilizada (es decir, en funcidn del espacio
anular entre la pared del pozo y la tuberia de perfora-

cidn},procurando gue la velocidad de ascenso del lodo por



Figura 11.22.Mesa rotatoria.




el espaclo anular sea 1a may‘ pos;ble Con los dlametros

0.60 m/s pero en general con los.equipos’ normales son ==%71.

inalcanzables.

La presidn antes indicada, de unos ji.gkékqm?.ésﬁgg
cesaria para vencer las pérdidas de carga en él cAbezal_
giratorio,en el interior de la tuberia de perforécién;en
la barrena y en el espacio ahular por donde retorna el -
fluido de perforacién con las particulas de roca que --
arrastra,y para poder Gusatascar las obturaciones gque se
preduzcan accidentalmente,tanto en los conductos de la -

herramienta cémo por sedimentacidén de recortes,
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II.4.1.. 5 C

~'que:-cumple

- Entsiar v

coloidal'de arc111a en agua
7 Eﬁn-los adltlvos necesarios para cumpllr las funciones -
‘~antes expupstas. La arcllla preférentemente usada es la_
“bentonita. La caracteristica principal de estas suspen--
é{oﬁégrbéﬁfonfﬁicas es la tixotropia, que puede definir-
se como la propiedad que tienen de pasar de un estado -~
gel a un estado liquide mediante agitacidn y viceversa,-
es decir, se comporta como un gel cuando estd en reposo_
y como un liquido cuando estd en movimiento,

En un lodo de perforacidn deben tenerse en cuenta los

siguientes aspectos




.3@
_l. Densxdad.

Su determinacion en campo se. hace pesando en una ba-

1anza un volumen conocido de lodolLa escala_de la balan

(Baroid)'da dlrectamente el valo‘ de:l

del lodob : lodos. Sent niti-

fdensidad s

cos pueden variarrdesde poco ‘masg de lu unidad hasta,— -

-1.20 g/cm aproximadamente. Para conseguir densxd des—— Lo

:mayores y que el ‘lodo siga’ siendo bombeable,es preciso

anadir adxtlvos como el sulfato de bario (barita),que

tiene una densidad comprendida entre 4.20 y 4.35 g/cma_

con lo gue se consiguen lodos de hasta 2.40 g/cm? dé:—-
densidad.Ootro aditivo,mecnos usado,para aumentar la den-
sidad de un lodo es la hematita,con cuya adicién pﬁéﬁen
alcanzarse densidades anilogas. -

En los lodos preparados para la perforacién de pozos:
para agua las densidades oscilan entre 1.04 y 1.147§/cm3
sin que scan mds ecficaces cuando se sobrepasargétaréi;"
fra,toda vez gque aparecen problemas de bombeo y peligro
de tapar con ello horizontes acuiferos. Por otro lado -
el aumento de la densidad del lodo no tiene un efecto -
grande cn ¢l mantenimiento de las paredes del pozo.ln--~
fluyen mas sus propiedades tixotrdpicas y la adecuacidn
de los restantes pardmetros a la litologia y cantidad -
de las aguas encontradas.

La densidad tiene una influencia directa en la capa-




2. Viscosidad. .

_Puede tbmarsé,h

_cular En bombeo,a doblel sco51dad doble potencia nece—'—

"saria,pero por otra parte,segun la féfmula de Stokes,la'
velocidad de caxda del detritus en el fluldo es inversa
mente proporciconal a su viscosidad,y por lo tanto.la ca
pacidad de arrastre lo es directamente.Es preciso,por -
tanto,una solucidn cuya viscosidad no sea muy grande pa
ra que el lodo seca facilmente bombeable,pero no tan pe-
quefla que impida al lodo extraer el recorte de roca prg‘
ducido.

La medida de la viscosidad del lodo se hace en campo
mediante el embudo Marsh (fig.IL25),segin normas A.P.I.
expresandose por el tiempo ( en segundos) que tarda en_
galir por un orificio calibrado,un determinado volumen_
de lodo, (cn este caso, viscosidad cinemdtica).

pPara perforacidén de pozos,pueden fijarsc como cifras
deseables para la viscosidad,valores comprendidos entre
35 y 45 sequndos,preferentemente al rededor de 38.La --
viscosidad Marsh del agua es de aproximadamente 26 se--

gundos.
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Figura II1.25. Embudo Marsh.



t tin051dad a uno. liquido mediante agitacié

38
3. Tlxotropxa.

cOmo a: ha indxcado ‘es la propledad que tienen 1as'

"1suspén5ibne bentonlticas de-. pasar de un: estado de ‘gela”

. BS tna prp#
pledad fundamental, 1ndependientemente de éq:ééﬁéidqd,-_
por}lo que ios lodos colaboran de forma éficaz en el_

“mantenimiento de las paredes de perforacidén, aungue se_
trate de formaciones poco cohesivas. La gelatinosidad -
de losg lodos ayuda a mantener eh suspensidn el recorte_
de la roca al interrumpirse la circulacidn de los mis-;
mos {ya sea debido a la extraccidn de la tuberia de per
foracidn, averias en la bomba o en el circuito, etc.) -
evitando en buena parte que sc depositen sobre la barre
na, atascandola.

Para que un lodo bentonitico pase de un estado ligui
do a gelatinoso inmediatamente despues de dejarlo de --
agitar, se regquieren concentraciones del orden del 20 %
en peso de bentonita. Hasta concentraciones del 3 %8 ---
practicamente no gelifica, haciendolo algin tiempo des-
pues de haberse detenido la agitacidén para concentracio
nes comprendidas entre el 5 y el 10 &. Estas dltimas --
son las que normalmente se utilizan para lodos de per-
foracidn.

La medida de la viscosidad puede hacerse valiendose_

de un viscosimetro rotative (fig. II.26).
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Figura 11.26, Viscosimetro Baroid,preparado para
determinar propiedades tixotrdpi--
cas de los lodos de perforacidn.



4, Enjarre y filtrado.

iﬂle conoce como enjarr

o5 lodos de perforacxon tienen una habllxdad para_—'
'5ellar las formaciones permeables expucstas ‘por la ba~-
rrena dehido a la creacidn de una delgada capa a la =--
cual ya se menciond gue se le conoce como enjarre, la -
cual se presentard principalmente en aquellas formacio-
nes que sean permeahles, por lo cual requerird una per-
meabilidad baja del filtrado en el enjarre. para una buge
na terminacidn del pozo. Consistentemente el lodo inva-
de las formaciones permeables si el enjarre no fue for-
mado.

Para la formacidn del enjarre es esencial que el lo-
do contenga algunas particulas de un tamano diminutamen
te pequefio {(para el cierre de los poros de la formacidn.

Estas particulas construiran un puente hacia la -~
formacidn ya que son entrampades en la superficie de -~
los poros, por lo gue las particulas finas éon lés pri-v

meras en ser acarrcadas al fondo de la formaciénu
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La zona taponada en: l:

sup rf1cie de 105 poros comien.

za'a atrapar suc”sivamente pequenak p rticulas:y en po-_i'

IéaliﬁiQ—;

'7:dad:de'una solucxon electrol;tica.
s ELl. factor pH tiene valores que varian de 1a 14,
793§ solucidn neutra (agua destilada) tiene pH = 7.
ﬁa disﬁinucién del pH de 7 a 1 indica un grado do -

acidez y el aumento del pH de 7 a 14 indica un grado -

de alcalinidad.

La estabilidad de la suspensidén de bentonita en un_
lodo de perforacidn es escencial para gue cumpla su --
funcidn como tal. Esta estabilidad se pierde cuando se
produce la floculacidn, que acarrea la posterior sedi-
mentacién de las particulas usadas.

Se comprueba que, en dgeneral,un lodo bentonitico es
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Modelo (Beroid )

Figura I1.27. Filtro ‘prenéa.
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estable cuando su’ pn esta comprendido entre 7. y 9 50,

-aptoxxmadamente,precipxtando fuera de este Lntervalo.'

Bs—por tanto,mantener el control del pH lo cual sug
Qe hacerse por medio de papeles lndxcadores (sen51b11i
dad alredcdor dc 0 50 unidades) sin que sea necesario_
recurrir a un pH—metro'mis perfecto,ya que son delica-
dos y caras para usarlos habitualmente en campo.

La variacidén del pH de un lodo durante la perfora--
cidn, puede scr indicioc del paso de Eormacibhes'saiinas
yesosas,calcdreas,o de horizontes acuiferos cargados -
con esas sales.

Para corregir y mantener €l pH dentro de los limi=-

“tes ﬁdccundos,existen diferentes prcduchbé,de los .que

se hablard mds adelante.

6. Contenido de arena.

Un lodo de perforacidn de buenas condiciones no de-
be tecner un contenido de arena superior al 2 & 3%.

Inicialmente,si para su fabricacidén se usan produc-
tos de calidad,debe estar exento de arena.A medida que
la perforacidén avanza, ¢l lodo sc va cargando de arena
empeorando sus condiciones,pues ademds de aumentar fig
ticiamente su densidad,afecta a la viscosidad y tixo--
tropia,aparte de ser un elemento muy nocive para las -

bombas,a las que desgasta prematuramente.
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Deben combatirse estos efectos disponiendo de desare-:

nadores; la forma mds elemental consiste en de]ar decan

tar en una presa-el lodo que retorn *deJla perfo{acion;*:' "

aspirandolo nuevamente en: otra a 1
la anterior. Procudlmienhoa més" répldos y eficaces y a;z
la larga menos costosos, son las cribas vibratorias y -

los desarenadores centri[ugos. 7777'
7 En un lodo se considera arena a la fracc10n ‘que pasa
por un tamiz 200 (200 hilos por pulgada, equivalente a_
0.074 mm). Para determinar la arena que contiene, se to
ma una muestra de lodo de 100 cm3 pasandela por la ma--
11a del tamiz 200. El residuo retenido sobre el tamiz -
después de lavado con agua, se vierte en un tubo de =--
cristal graduado en %, de 100 cm3 de volumen, expresan=-

dose el contenido de arena por la lectura correspondien

te.

11.4.2, Aditivos de los lodos de perforacidn.

El lodo bentonitico purc es una suspencidn co-
loidal de arcilla montmorillonitica en agua. En perfora
ciones, aunque la base es la suspensién citada, se adi-
cionan ciertcs productos para conseguir unas caracteris
ticas y propiedades del lodo que se aproximen a la que_
la experiencia schala como dptimas,

Entre estos aditivos, figuran como esenciales los pro



ductos siguxentes

1} Sulfato de=bari

Raramente necesario

'table so v15c051dad
- 2. Carbox;metll celulosa (C M.C )

Es un coloide organico (almxddn sodico) que se - ut111
za mucho en la preparacidn de lodos para pozos, Contri-~
buye a mantener un enjarre fino y resistente, reducien-
do el volumen de agua filtrada. Los hay de alta y baja_
viscosidad que transmiten estas propiedades al lodo tra
tado. No es muy propenso a la fermentacidn, la cual, en
caﬁo.de presentarse puede corregirse con la adicién de_
sosa cdustica.

3. Quebracho.

Es un tanino de buena calidad, gue sirve para fluidi
ficar ¢l lodo, mejorando las condiciones de bombeo, sin
que disminuya notablemente su capacidad dec suspensidn -
de sdlidos., No aumenta el agqua de filtradoe. Tiene muy -

buen comportamiento frente a contaminacicnes salinas. -



4, ngnosulfonatos.

racion de. estratos con yeso, ya que.. este aumenta eX-

traordlnarlamente 1a v15c051dad ‘del” lodo. ! _

Es mucho mas caro que el,quebracho*y su empieb pre-
senta algunas dificultades, prinéibalménte por:la :
produccidn de burbujas que dificﬁltan el boﬁbéo‘
burbujas (parccidas a la espuma de un detergente) s
eliminan con la adicidn de estreato de aluminio disuel-°'5
to normalmente en diesel.

5. Sosa cdustica.

- Se. utiliza para.evitar fermentaciones, por ejemplo -
de C'M C, ¥y para corregir el pH cuando estd bajo. Fre--
cuentemente se asocia al quebracho. Es preciso tomar —-
precauciones para la preparacidén y manipulacidn de lodos
con sosa, protediéndose con guantes y equipo adecuado.

6. Floculantes.

Son usados para flocular sdélidos perforados de gran-
des conglomerados de manera que sc pueden remover ya --
sea por asentamiento o wedio mecdnico. La floculacidn -
es el dnico método para remover los sdélidos de tamafio -

coloidal que se producen durante la perforacidn,
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7. Pollfosfatos.‘

Son sales sodlcas que actuan energlcamente como flulg

‘y:desarrollo de ‘pozos, kﬁyqv ‘horizontes permeaL:t

'f-bles hayan podido serx inundados por el ‘lodo al’ hacer 1a
Lperforac;on, Y en la destruccidn del enjarre.:

' Los mAs conocidos de esta serie son: los plrofosfa—-'
tSs neutro o dcido, el tetrapolifosfato y el hexameta-—-
- fosfato, que es el mds usado por su eficacia para dismi
nﬁit la viscosidad. En el caso de su empleo para el de-
sarrollo del pozo, se usa a razdén de 5 kg por m3 de —---
agua. Para fluidificar el lodo a la terminacidn del po-
zo antes de proceder al ademe, se emplea apro;imadamen—

te 1.5 kg por m3 de ledo.

" If.4.3. Composicidn de un lodo para perforacidn de_

pOZOS.

Indicadas ya las caracteristicas y propie-
dades de los lodos y los valores dptimos de sus pardme
tros principales, asi como los aditivos mas usuales pa
ra modificar los valores de esos pardmetros, se indica
a continuacién la cowposicidn de los lodos tipo que se

utiliza cuando no existen formaciones gecoldgicas o —=-
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.aguas que lo* contamxnen en:’ forna notable, en; cuyo caso

se. hacen

,De 50 a 60 kg de bentonlta.

2. Lodo para formaciones arcillosas-(pppwm de‘aéﬁd).- B

De 60 a 100 kg de bentonita.

2 a 3 kg de quebracho.

1.5 a 2 kgde C M C.

1.5 a 2 kg de sosa cdustica.

El ajuste y correccidén de la dosificacidn se hace -
midiendo el pH hasta conseguir situarlo entre 7 y 9.50
al mismo tiempo gue se acotan la densidad y la viscosi
dad entre 1.04 y 1.06 g/cm3 y 35 y 45 s respectivamen-
te.

En los casos en que se contamina el lodo tipo al --
atravesar horizontes yesosos, s¢ adiciona lignosulfong
tos,empledndose entonces la siguiente composicidn apro
ximada:

60 a 100 kg. de bentonita

1 a 10 kg de lignosulfonato



. I R Y
1.50a2kgdecuc“

1 50 a‘2 kg de sosa caustica.-
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+-.Disefio/de: pozos.

Ir.°5. Erinélpioslbééicés

e seleccionan materiales que garanticen la vida econd
:’micé:aél bozé;ldiﬁensioﬁaﬁdd sué elemenﬁbslesﬁructuta-—
.les”a’finide obtener Eéstos de construccidn razonables,
Lbé‘pfinciéios bdsicos del disefic, bastante senci---
1163} son aplicables tanto a pozos en materiales conso-

lidadbs, con peguefias variantes de cardcter secundario.

II.6. Préfundidad del pozo.

- La profundidad total de un pozo se rige fundamen-~
rtélméngé ﬁs; los factores siguientes:

a) Del espesor y niveles relativos del acuifero o acui-
feros que se vayan a explotar, puesto que el pozo se
llevard a una profundidad que garantice un gasto al-
to, y el mayor abatimiento que permita incrementar -
la produccidn, razonablemente.

b) De la profundidad a que se¢ encuentra la cima del ---
acuifero mds profundo por explotar, cuando existen -

varios,
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ureza del agua,-factores que en =

c) 'De iaiéa;in;déé y

d@gsibnés;llmitén“'a profundidad y cn otras la propl

.}II.?. Tube:ia‘da ademe.

En“pozos alojados en materiales granulares, la tu
beria de ademe suele estar formada por una parte de tu- _
b6 ciego o liso, que forma la camara de bombeo; y por -
: _el.cedazb o tubo filtro, que constituye la tuberia de -

produccidn,

I1.8. Didmetro dée la cdmara de bombeo.
Queda definido Lundamentalmente por el gasto que_
se va a expletar, ya que de éste depende el didmetro de

los tazones de la bomba. Gencralmente al ademe ciego --

gue formard la cdmara de bombeo, se le asignard un did-

metro de los tazones de la bomba.

Respecto al didmetro de los tazones, en términos ge-
nerales, se debe tomar como una mera fdrmula prdctica,
es igual, en pulgadas, a la raiz cuadrada del gasto ma-

ximo expresado en litros por sequndo, mds 1",



Ejemplo.

Se espera bombeaﬁ

gulentes roquisltos,Lndispensables por espec1ficac1o

nes: -

a) La bomba turbina,ya sea o no con motor sumergible,;‘ﬂn'

. se puede alojar holgadamente en la cdmara’ de bombeo,

‘b) Se tiene una satisfactoria eficiencia hidrdulicaj-_
con pérdida por friccidn razonable. ‘

¢) Se absorbon pequefas desviaciones y torceduras dé';;
la cdmara,con lo gque la columna de la bomba queda -
sengiblemente vertical.
Por cxcepcidn,cn casos muy especiales,el didmetro -

de la cdmara podrd ser tan sdlo 2" mayor que el~dei ei:

terior de los tazones,para didmetros. pequeiios de éstos.

Con respecto al espesor. de la tuberia,gn;gepéra},el



ACSL:

berla entrc cl espesor de la mis ma), es{un-numc:p 1nd£ N

lmenc;onal, y-H es la profundldad_de disefo ‘del pozo, = ...
*ekpfésado_én metros., El espesor del cedazo depende de_
las‘éspecificaciones del fabricante.

Cuando se tengan problemas derivados de activa co--
rrosién electrolitica,los espesores obtenidos mediante
la férmula propuesta se incrementan en 6.35 mmr(%“).

Normalmente Se usan los espesores comerciales mds =
proximos disponibles en el mercado naciocnal. .

El discfio del cedazo o tuberia productora,depende - .

“de los siguientes factores,tanto para pozos cbﬁkfiltro
natural como artificial:

a) Longitud.Se fija en funcidén de la permeabilidad y -
espesor de los estratos productores.

b} Abertura.Sc sclecciona para proteger cl material de
las formaciones alrededor del tubo filtro,impidien~
de el paso de finos al interier de éste,ya sea con_
o sin el auxilio del filtro artificial de grava.

¢) La distribucidén y nimero de las aberturas depende -~

‘dei diseno que se realice, asi mismo como del fil--



tfé'brbyédééds;"”

: rejlllas.
Ii.9. Longitud de tuberia productora.

" ._..Depende bdsicamente del tipo de actuifero,:

miéhto maximo factible y del espesor y-e§trét;§ica
‘cidn de los acuiferos. e

Por lo demds,no es necesario que el cedazo cu
talmente ¢l espesor del acuifero para obtencr la méxlw'
ma produccidén del pozo. 7 : .

En acuiferos confinados,el abatimiento déyproyecto_
corresponderd al desnivel entre el nivei piezométrico_
y un punto ubicado un poco arriba. de la.cima del-acui-
fero.

8i la formacidén es homogénea,la longitud:del-tubo -
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Abertura on mm.



deﬁéqdﬁzd se selééciqnara,enﬁﬁe~un.10-§fuﬁié0v§fde1'§sfvt

igga%'al‘e%pgspﬁ-dél}éé@ffgto.f?afafnormar.un'dritefio
,.éénefa;:aefios?pofEéhtajeéique,éé deben

  ¢1§p“égI'espe5or'dé los.ééuiféfdéf;géyestablece aproxi—.

‘maéémeﬁté, y para espeéores:@éﬁ}n{dd

V'a) Para espesores menores-de iﬂ.ﬁ;;r
drd una longitud aproxiﬁada@énﬁé?aélfiﬁ ildelEésge;f‘
sor. . . '

b) Para espesores mayores © iguales a 10'm, pe£6 menc--
res dé 20 m, la longitud del cedazo podrd ser del or
den del 75 % de éllos.

c) Para espesores mayores o iguales a 20 m, la longitud
del tubo cedazo serd del orden del 80 % del espesor.

d) Para espescores iguales o mayores de 40 m, la longi--
tud del tubo filtro serd igual al 50 % del espesor,-
si se satisfacen los requisitos de gasto,
5i la formacién es heterogénca, el tubo cedazo se co

locard frente a él o los estratos mds permeables o pro-

ductivos, y su longitud serd igqual ai 90 & 100 % de la_
de los estratos aprovechados.

En acuiferos libres, el abatimiento de proyecto que_
dard definido por el desnivel disponible cntre el nivel

piezométrice y un punto situado .drriba'_y proximo'—;r
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al borde superior del tubo cedazo.

Cuando la formacidén es homogénea, la teoria 'y 'la

prictica han demostrado gue con un buen di;eﬁo

fero,

con una 1ongitud entre un ter

I1.10 Aberturas del tubo . cedazo.

.Dependerd directamente de la curva granulomé-- -

trica de las formaciones acuiferas y‘de la uraza,y sa-]:
lxnxdad del agua, asi como de la granulometria de la -—f
grava del filtro. 8

En formacicones homogéneas, de arenas finaé 9_grué55§
las aberturas del tubo cedazo se fijardn para el tamafio
del material que retenga el 30 % del acumulado (seqin -
la curva granulométrica) cuando el agua es excesivamente
incrustante; el 40 % si es ligeramente corrosiva; el 50
% si es extremadamente corrosiva y, el 40 6 50 % si es_
ligeramente incrustante o el acuifero cs delgado y co--
linda con formaciones de materiales finos no consolida-
do0s, o bien, si el tiempo que dure el desarrollo es li-
mitado. Se anexa grdfica ilustrativa (fig. II.29 y 30).

Por otra parte, en Eormanlones homogeneas de arenaS‘:

y gravas gruesas, una abcrtura correcta puede correspon i
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Figura II.29 Abertura del tubo cedazo en mm,formacio-
Ll nes homogeneas de arenas finas y gruesas.
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der al3s% del méﬁérial*reﬁenidﬁ acu:‘ndiado‘. Esta se -

abe:tura que corrcsponda al 40 Y el Sﬂ % 601 material

réﬁeﬁida acumulado.

En un4tubo cedazo tipo rejilla,se recomiéndan‘aber;
‘turas minimas de 0.25 mm (410) y 0.50 mm {#20),paza --
aguas extremadamente corrosivas e incrustantes,respectj

vamente.

En formaciones heterogéneas,la aberturd del tubo ce
dazo sc seleccicnard aplicando el mismo criterio de --
las formaciones homogéneas.Cuando una formacidén de ma-
terial fino se encuentra supreyaciendo a otra de mate-~
rial grueso,el tubo cedazo,con aberturas para material
fino,penetrara 1 m en la formacidn de material grueso
y la abertura correspondiente a la formacidén de mate~-~
rial grueso,sera menor ¢ igual a dos veces la del mate
rial fino,tedricamente.

' Finalmente,si la fo;macién requiere la colocacidn ~

de un £iltro de grava,entonces,la abertura serd menor_

_que dos Veces el'tamafio del material retenide,para las

aberturas-antes mencionadas; esto es: Ac < 2TGr,
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Figura II.31 Curva granulométrica para filtros en
i el L zonas dridas y semidridas.Abertura -
del cedazo en mm.



donde 'AE son las {tuba . cedazo:

Z0- con mayor diametro que 1a rejilla o tubo cedazo, sé;
centra la re;llla en el agu;ero y luego se rellena el -
espacio anular alrededor de la,rejilla con’ gtpva debida
mente seleccicnada. Después de~colqcaf ei_felleno de --
grava se llevan a cabo los procedimiento#rée desarfollo
para quitar lecs materiales finos y no estables § péra'f
-estabilizar la grava. ' L

A continuacidén se describe el método dc'Tefiégﬁiﬁpé

ra seleccionar el material del filtro de grava, pérb'ag'fJ‘

tes habrd que definir los siguientes conceptos:

dx tamafo de las particulas tal que el x por cienﬁo ég
mds pequeho, es decir, 100 - x representa el porcen—
tajoe retenido por la malla de abertura X.

Coeficicente de uniformidad: razdn del tamaho d60 al ta-

mano d,n del material. En el caso de que la curva granu

* lométrica represente el tanto por ciento retenido, en -

,vez,del'porcentajé que pasa, el coeficiente de uniformi



con elimi

debe geri

12 <

d50 acuifero

Estas férmulas son suficientemente aceptables en la
prdctica cuando se trata de cdlculos preliminares. '

Ejemplo: _

Sean los tipos de material acuifero sigﬁiénfés:
Material acuifero A (arena fina homogénea): ‘

Nimero de malla 200 150 100 72 .52

Tamanho de grano (mm)}0.075 0.105 0.14 0,205 0. 295

% en peso que pasa 16 31 67 B3 93
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Material acuifero B (arena heterogénea}:

Nimero de malla 400 300 200 " 150 85
Tamaho de_grano (mm} 0.037 0.052 0.075 - -0.105 0.18 °
% en peso que pasa 4 LK 30 43 . 63
Nimero de malla 60 k] E 1 : R

Tamaio_de grano {mm) 0.23 - 0.5 - -0.085.

% en peso que pasa 72 90 98 -

‘valores caractoristicos:- -

95 75" g0 940"

Acuifero A 0.30 0.25 0,217 0,17 0,135 0.12

Tamafio (mm} d dgoi_ ,désl.  d

Acuifero B 0.65 . 0.5 ;0.4 0,25 - 0,15 :0.12

ffd

Tamaho (mm) 849 ——_d15 . 10l

Acuifero A 0.095 0.075 0.065 . .. -

Acuifero B 0.075 0.05 0.042

Coeficiente de uniformidad (d_o/d,,): A:Z.T' §;3.§
Aplicando la férmula de Terzaghi: B

Filtro de grava para el acuifero A:
d85 0,021 % 4 = 0.84 mm
d15 0.075 x 4 = 0.30 mm

dgg/d1g = 21

Filtro de grava para el acuifero B:
d85 0.4 x 4 = 1.6 mm

dis 0.05 x 4 = 0,2 mm.

dGO/dIO = 3.6
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Capltulo III
Perforacién de pozos de: agua'en el Valle

U de X1co (Cuenca de M x1co).

VJIII 1. Geologla regional.

La zona del Valle de Xico' se encu ;dﬁél;iéu

,‘da sobre el Eje Neovolcdnico de México,'en la prébinciaif

fisiogrdfica denominada "Zona ‘de’ Fosas T ténicas,‘(Al-

varez Jr, 1957) ubicada en la parte surorientalrde la -

Cuenca del Valle de México.

Por su posicidn estratlgrafica las Eormaciones geolo

 g1cas de la Cuenca del Valle de Mexico y” us alrededo-—L

res pueden agruparse en los sxguientes perlodos-
- a. Cretdsico superior (Ks).

b. Terciario inferior (Ti).

_c. Terciario medio {Tm) . L

d. Terciario superior (Ts)..

e. Cuaterio (Q). (fig. III.1).

a. Cretdsico superior (Xs).

Este periodo se encuentra representado por rocas car
bonatadas y terrigenas, de las formaciones Cuautla y -~
ﬁezcala, que les suprayace el material igneo del tercia
rio.

La formacidn Cuautla estd constituida por capas de -
caliza de cspesores delgados y gruesos con fésiles y nd

dules de pedernal, variando en coloracidn de gris claro
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Se‘ciée (?ELES;IQGD)'§GE:A fine deiwdfétésico'o"prig
cipios del Teréiario,ias rocas dc la-Cuenca del Valle -

de México [ueron afectadas por la oroéénia Laramide,co-

mo consecuencia de la subdueccidn de la placa ocednica -

de Cocos,bajo la placa continental Americana,lo cual ---
ccasiond que las rocas sufrieran grandes plegamientos y_
levantamientos,quedando expuecstas a cientos de metros -

de altura.Al término de la etapa de plegamiento y levan

tamiento,tuvo lugar una etapa distensiva causada por es

fuerzos tensionales,originando con ello grandes siste--

mas de afallamicntos normalecs y formando las 1llamadas -

"fosas tecténicas".

Al actuar la erosidn sobre las rocas preexistentes_
se fueron depositando grandes cantidades de sedimentos_
continentalces, fragmentos de calizas con pedernal y pro-
ductos pirocldsticos derivados de la actividad volcdni
ca,consistentes en brechas y lavas de composicidn basdl

tica a 10 que se le llama "rormacidn Balsas".



'vulcanlsmo y afallamiento, el cual estd representado -
por: lava basaltlca y dacitas {(Sierras de Pachuca y Gua-
dalupe), lavas andesiticas, dacitas y pirocldsticos ~~--
(Sierra Nevada y de las Cruces).

En la época de los primeros movimientos de la Zona -
de fallas Claridn, se originaron los complejos volecdni-
cos andesiticos de las prominencias del Ajusco y poste-
riormente el voledn Popocatépetl,

burante ¢l Plioceno superior, los productos'volqéhiQHH

cos consistieron en andesitas y basaltos formando exten



rnes y sedimentos 1acustres,1nterestratificados con hori

”zontes £rocla5t1cos derlvados de la constan e

dad volcanica,a los que se le llama formacion Tarango.

e, Cﬁaternario {Q} (Pleistoceno).

Duranﬁe el Cuaternario,las condiciones éiimaﬁolégi——
cas cambiaron dominando el frio y la humedad,formandose
glaciares.Las lluvias y los deshielos formaron grandes_
arroyos y barrancas prefundas en la formacidn Tarango,
originando extensos valles que se extendian hacia el Af'”
sur,estos sistemas fluviales crosionaron casi toda la -
formacidn Tarango.

Contemporaneamente al desarrcllo de esta red fluvial
se intensificaron las erupciones volcanicas,rellepando_
los drenes con avalanchas y materia brechoide,a partir_
de entonces hubo continua actividad volcdnica,tanto en_
el norte como e¢n el sur de la Cuenca.

El material volcdnico con espesor cerca de 300 m (Mo
sor,1961),interrumpid definitivamente el drenaje de la_
Cuenca al sur,cbturando el gran cspacio‘situado entre -
i1as bases del Ajusco y la Sierra Nevada,creando asi una

enorme cuenca cerrada,la Cucnca de México.



les de relleno asociados con ellas.

Esto se puede observar en varias localidades de la -
Cuenca del Valle de México,por’ EJemplO Tepctzotlan y -

_ Tlalmanalco.

III.2. Programa de perforacidn de pozcs en la Cuenca-"'

del Valle de Mexico.
La perforacién de pozos para agua en todo--f-

‘el Valle de Xico alcanza una profundidad un poco varia-

“ble,que se encucntra en el rango de los 70 a los 200 m.

Una vez definida la indole del uso del agua (riego,-
uso doméstico o abrevadero),para conocer cada uno de --
los estratos cortados por la barrena,ubicacidén de los -
acuiferos por ecxplotar o de ayuellos que por su condi--
cidn de salinidad o contaminacidén sea necesario aislar_
por medio de cementaciones,y en resumen tencr bases pa-
ra analizar el disefio de construccidn del pozo,conviene

elaborar un programa de trabajo en base a estudios pre-



pidmetros de perforaclon.'""**

AJ"Dxametros y profundidades de tuberia de ademe’y tuberh;w

ria tipo rEjllla o cedazo,
5. Lodo de perforacidén a emplear.. -
6. Registro eléctrico.
A continuacién se presenta%un“i sgrama’ tipice {:5:;;"

perforacién de pozos en. el Val

Nombre del pozo:

Elevacidn: ‘ an‘i;2237 08 m. s;n"m;"

Localidad: ‘ s ::ffsta. Maria Nathltas.

Municipio:

, f;San Salvador Atenco, Méx. i;ﬁ,;j,,,
Profundidad total: . . ° 165.m. '
Tipo de mdquina a emplear:’ Winter Weiss Mod. 522

"Porta Drill".

Profundidad (m) Didmetro de per- Ademe (mm)
foracidén (mm) :
0 --42 609.6 (24") 508 (20")
42 ; 112 457.0 (18"} 355 (14"}
112~ 165 _ 311.0 (124") L 177.8 (7

*% pybo tipo rejilla,



Al ] e 4zi00 m

. .= 108.00 m.

- | % 112,00 m

."Jsésﬁofm-

Figura ;fI.Z;»kpégéipin91ﬂ32ﬂ;;_~
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'Tipo de ‘lodo de perfo-

gé densi--

~racién a emplear:  , "?_'th€§Hi§ic o
. L E Rt B

'Qgéiiguql'd

-y viscosidad igual a -

38 segundos.

Durante la perforacidn se deberd obtener muestras de
los materiales atravesados a cada 2 m dc avance en la -
perforacidn.Ademds,se tomardn muestras adicionales en -
los cambiocs de formacién.

Las muestras obtenidas deberdn guardarse en frascos_
de vidrio,etiquetdndolos con ¢l nombre o nimero de iden
tificacidén del pozo,nlmero progresivo de la muestra y -
profundidad a la que corresponda.

Cuando se prevea la existencia de acuiferos salinos,
se deberd llevar un registro de meodiciones de resistivi
dad de los lodos de acuerdo a las indicaciones del Inge
niero Residente.

El peso sohre la barrena y la velocidad de rotacidn_
de dsta,dependen directamente de las recomendaciones da
das por el fabricante.

A continuacidén se proporcionan algunas sugerencias -
para la perforacidén de pozos para agua en la regidn de_

Xico:



4 Princ;palmente,un anallsls de costo por metro perf'

rado puede ayudar a- decidir que tipo de barren -

lizar.

Con respecto a las dimensicones de las presas o fosas
para lodos varfan a criterio,pero es de recomendarse --
tengan amplitud suficiente,tanto para el asentamiento -
de los recortes que se extraen del pozo como para ﬁna -
mejor alimentacidon de la bomba; presas de 3 x 2 m y ---
1.50 m de profundidad proporcionan muy buenos resulta--
dos.

La presa de asentamiento se recomienda tenga profun-
didad ﬁayor que la de succidn con el fin de que cumpla_
sus funciones,de 0.30 a 0.50 m mds bajas,son medidas re
comendables en este caso.

El desasolve de las presas debe efectuarse con fre--
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iII} 3. Terminacxon de pozos.

Una vez comprobado que se establllza el nivel
‘del agua cn’ el pozo despues de pruebas de productiv1dad
el corte litolégico con ‘las muestras de las formaciones
“obtenidas durante la perforacidn y complementando con -
el reéistro eléctrico o de otros tipos que se ejecuten,
se determinard si la perforacidn es positiva o negativa
y en consecucncia se realizard el proyecto de termina--
cidn con las ampliaciones en dado caso gque hayan de rea
1izarce, asi como el engravado, ademado y cementacidn_
del pozo.

Las ampliaciones comprenden los trabajos necesa-
rios para proporcionar las dimensiones definitivas al -
pozo, conforme al disefio que se haya proyectado.

Es muy importante indicar la posicién, didmetros, es
pesores, tipos y demds especificaciones de la tuberia -
para ademe, lisa y cedazo, destacando la longitud co---
rrespondiente a la cdmara de bombeo.

Las especificaciones de la tuberia para ademe,lisa y



cedazo.estan bajo. norma

tomiticamente a-tope.

6.10'm (207) o bien aquéllas gue:la
he. e e | . »

La "corrida" de la tuberia de ademe se_realizafé en;
una sola 6pcraéién continuada, previo acondicionamiento
del pozo y para el soldado de los tramos se empleardn -
" soldaduras de alta resistencia a la tensidén (E 6011, --
6012 6 6013}, en cordones de 1.587 mm (1/16") mayores =
que el espesor de la tuberfa, constituidos por lo menos
de dos capas de soldaura, usando electrodos de didmetro
igual o mecnor al espesor de la pared de la tuberia, de_
acuerdo con las normas de la Amevican Welding Society -
(A.W.5.).

El ademe se formara con tramos completos de tuberia_
y de cedazos soldados a tope,

La longitud total del ademe sera tal, que sobresalga
1 m del terreno natural.

La tuberia entrard holgadamcnte'en la perforacién y_
deberd girar libremente cuando’ esté ;hsbendida, no de--

biendo ser hincada en ningtn caso. Invariablemente la -
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columna de ademe y cedazo deberd quedar’ colgada medlan-’

te anclaje adecuado desde la superficiej

cuando por problemas de construcc;on, se tenga necesif—~f;f'

diametro se usarén soltadores pa:aampntene;;a colgac
mientras sc coloca el filtro de“graﬁé

El ademe deberd quedar céﬁ@?ado'é'

para lo cual deberd estar probisténdéélo centradores

necesarios. g

Cuando en el programa de tezminacién”se'éoﬁéiéﬁé.la
necesidad de colocar un filtro de grava para contener -
los finos de las capas acuiferas, se deberé disponer de

existencia suficiente apegandose a lo sigui¢nte:,

a. La calidad de la grava se basard en su constiﬁﬁcién;
petrogrdfica, redondez, y debera tener una'dete:ming .
da grahulometria lo que deberd ser verificédOvél-iné

cio de la obra,

b. La grava se proporclonard en la calidad y tamaho que
se haya determinado, cribada y lavada, Yy no se permi
tird el inicio de una "corrida" de tuberia tipo reiji
11@ si ' no se cuenta con disposicidn suficiente de --

‘grava en el sitio.



c. No-serdebérs Acépfa
pcsicion calcérea Y

ra. la grava‘de cua'

'Ztriturado

o Dl [iltro de grava se colocara por gravedad an el es
‘pacio anular entre la tuberfa de ademe y la pared del.
-agujero,yfaclilpando su descensc mediante circulacidn -

"~ de lodo diluido, es decir de baja viscosidad.

Como consecuencia de los trabajos de perforacién. se.

tendrd que lavar el pozo con c1rculacion de agua limpiar

y -se entenderd como las operaciones que se tendran que
efaectuar para extraer del pozo los solldos‘y

en suspensién.

Para poder llevar a cabo lo anterior, se débéré'inF;*r
troducir tuberia de perforacidn Eranca_hasta}el;foﬁdo‘;:;
del pozo, para circualar agua exclusivamehée,'haétg que

por el pozo salga "agua limpia".

Despues de las operaciones anterior
pozo un producto dispersor de arciilas”en‘

concentracion que se determine.: .




jVbuona calidad. Jchibleq de QXPIOLQCIUH.V

iLa ccmannLLon dL un.pozo gunsluhv ©on iﬁyvutnr cnmnn5
Jto de mancra quc éste ocupe el espacxo anular comprcndl
i”do entre 1a tuberla de ademe y 1a pared del aguJero. :

Para lograr un buen trabajo de cementac1qnwes lndis—
pensable analizar cada uno de los factoreé‘que intervig
ngﬁ para gue ésta se realice con éxito;enﬁre ellos se -
tiencn}el cemento mismo,la correcta relacidn agua-cemen
to,él uso del equipo adecuado y las condiciones del po-
zo. .

La correcta relacidn agua-cemento que debe tenerse -
en cuenta al preparar una lechada,es de gran importan--
cia para obtener una buena cementacidn;al prepararla,es
necesario usar la suficiente agua para asegurar una com
pleta hidratacidn e hidrdlisis de los eclementos cons-
tituyentes.

Bl cemento "comin",requiere aproximadamente un 20% -
de su peso eon agua,para lograr una hidratacidén completa
pereo sc ha previsto por pruebas de laboratorio,que se -

necesita casi el doble de esta cantidad de agna para -—-—
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que: la- mgzcla pueda-§er‘b0mbeabie.En ocasiones pueden_
_dééfée'iééhédas ﬁéfuesas“ utilizando poca caﬁtidad de ~
agua,estas mczclas ayudan a dcsplazar el lodo por delan

-te,tenlendo menor peligro de contaminaciones con gl =w-

Eluldo de perforaclon,pero tamblen se corre el riesgo -
fde que el cemento empiece a fraguar antes de haber al--
_can;adp la proﬁundidad deseada.Otras veces la lechada -
bﬁede~ser prééarada con un alto porcentaje de agua (70%)
.'la cual puéde dar resultados satisfactorios siempre y -
'quando tenga el tiempo de reposo suficiente para que --
Eragﬁe;pero se tiene el inconveniente de que facilmente
pueda infiltrarse a través de formaciones permeables.
Antes de introducir la tuberia que se va a cemen--
-tar,se recomienda acoplarle una zapata de didmetro inte
rior igual a la misma,formada por materiales facilmente
_perforables,y que ademds de guiar el extremo inferier -
del tubo a través de las irregularidades gue puedan e-~-
xistir en el agujero,sirve para permitir la circulacidn
de la lechada de cemento del interior al exterior de la
tuberia de ademe e impedir la circulacién en sentido in
verso.En su defecto,en up tramo de tubo de didmetro ---
igual a la tuberia por cementar y longitud aproximada a .
1.50 m,se colocard un tapdén de cemento de aproximadamen
te 60 cm el que hard las veces de zapata.

Una vez fraguada la lechada que constituye el tapén_



lares de 10 x

lechada,



Capltulo IVy

‘agua los prlncxpales problemas que se tienen son debido
-a 1askcaracter15ticas fisicas de las formaciones del --
Véubﬁhelo, que por lc general estdn compuestas por mate-
'riales no consolidados, en la parte mds somera, y por -
rocas extrusivas en la parte mds profunda, las cuales -
pueden estar fracturadas.

Las caracteristicas anteriores originan pérdidas de_
circulacidn, le cual repercute en el avance del progra-
ma de obra v, en si, en todas las actividades derivadas
de éllo.

Se entiende como pérdida de circulacidn la ausencia_
parcial o total de un determinado volumen de lode de --

perforacién, el cual se filtra hacia una formacidn que_
posee¢ una alta permecabilidad, lo cual trae como conse--

cuencia la realizacidén de operaciones extraordinarias -
para controlarlas y que implica el uso de materiales y_
técnicas adecuadas.

A continuacidn se describen los tipos de formaciones
en que ocurren asi como los materiales y tdécnicas prin-

cipales gque se utilizan para controlarlas.



provenir de dlferentes fuehtes} pero quiza 1a més impor

tante es la presion hldrostatlca._

La presidn hidro:tética necesaria para contrarrestar
1a presidén de los Eiuiﬁos de la Eormacién, puede ser su
‘ficiente para- fracturar formaciones supericres al fondo,
ésto da como resultado la pérdida de cifculadién.

A continuacidn se mencionan las causas por las . cua-

les la presién.de fondo puede incrementarse:

1. Alta densidad del ledo de perforacidn.

Una de las funciones del lodo de perforacidn es con-
trarrestar las presiones subsuperficiales y la densidad
es el medio por el cual se logra cobtener la presidn re-
querida para mantener controladas dichas presiones sub-
superciales.

La densidad estd expresada en términos de masa por -



unidad de‘volumen, teéricaﬁente:el;iﬁdd deﬁe.tenér una_
,densidad como la del agua para alcanzar velocidades de -
‘penetrac10n optlmas y evitar 1as perdldas de cxrcula—--k

. cion, sin embargo, en la realldad son necesarias . dcnsi-
d;des-mas altas que la,dgl agua para cont;ql§r las presz
-_siénes subsuperficiales en el fondo del aguiero. l
: Cuando el valor de la densidad es muy alto, la. pre--
sién hidrostdtica del fluido.de céntrol sebre la forma-
cidn puede provocar una fractura inducida, perdiendose_
la circulacidn parcial o total ocasionando con ésto el_

posible derrumbe de la pared del pozo.

2. Alta viscosidad del lodo de perforacidn.

La viscosidad se define como la resistencia interna_
de los liquidos o de los gases al flujo. La viscosidad_
puede expresarse en medidas absolutas o relativas, las_
relativas son la viscosidad del embudo Marsh o viscosi-
dad aparente, la absoluta son valores de caracteristi--
cas no Newtonianas como la viscosidad pldstica, el pun-
to de cedencia y el esfuerzo cortante.

La viscosidad de los lodos disminuye al aumentar la_
temperatura. Un aumento en la presién produce incremen-
to en la viscosidad, aungue este efecto es mds notable_
a presiones altas, debe tener suficiente "viscosidad --

efectiva" para separar los recortes del lodo en la su--



R '
' perflc1e y tener suf1c1ente gelatlnos;dad ‘para mantener_;‘

'uspension cuando el fluxdo no‘esté en"

iﬂ,a@fsobr,e' 1a_vel

barrena sobre la formacién.

=~ Todo " lo anterior trae como consecuencia un aum nto

en la presidn sobre la formacidn expuesta, 1a cual se

puede fracturar causando pérdida de clrculac10n.

3. Excesiva velocidad de circulacién.

Antes de que se introdujeran las barrepnas tricénicas
las bombas sc operaban usualmente al gasto correspon---
diente a la minima velocidad de circulacidén requerida -
para levantar los recortes; actualmente e¢sta prdctica -

continda hasta cierto punto.



616n 1a cual trae como consecuencxa un aumento sobre la

_Eormacion expuesta, con el riesgo de romper la mlsma.f

4. Alta gelatinosidad.

.f Las funciones de la gelatinosidad son evitar que‘los.
recortes se asienten en el fondo del pozo cuando por al
guna razdén se detiene la perforacidén vy la circulacidn -
‘.del £luido de perforacidn, manteniendolas en suspensién.
‘La gelatinosidad puede scr frédgil o progresiva, la frd-
gil tiene valores iniciales medios y sufre pequefos in-
crementos en su determinacidén final, mientras que la -~
progresiva reporta valores iniciales bajos y valores fi
nales elevados, corriendose riesgos de fracturar la for
macidn por pistonco al bajar la tuberia de perforacidm_
o alcanzar presiones de hombeo muy elevadas en el inten
to de romper la circulacidn, incrementandose la presién

sobre las paredes del pozo; este pardmetro se suma a la
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presidn, éia"pbfa}a;ﬁqlumna‘hidrostética del lodo -

- de-perforacidn; tambien-se pueden ‘ocasionar derrumeS'-
:déyié;pa;edidgl pozojalréadar”tubexia,pqr é;refécto de

succion. .

5. Restricciones ‘en el espacio anular’

Los hules protectores en la tuberfia de perforacidn -
utilizados para evitar el desgaste dé lES?Eubériés de. -
revestimiento al estar rotando la tuberia‘de‘perfora--—
cidn, que en oéasiones se abusa de éllos, oéasiéﬁaﬁ re;r
duccién del espacio anular, con el consecuente incréméh
to en las caidas de presién por friccidn en cadé res---
triccidn y esto trae como consecuencia incrementar la -
presién de bombeo para obtener el eficiente acarreo de” -
los recortes a la superficie.

El empleo de lastrabarrcnas de sobremedida es otra -
de las causas de reduccidn del espacio anular.

Los fluidos de perforacidn tienen la cualidad de se-
llar las formaciones permeables expuestas por la barre-
na debido a la formacidén de una delgada pelicula de lo-
do en la pared del pozo llamada enjarre, ésta pelicula_
se va formando a medida que la perforacién avanza; este
revestimiento de lodo, arcilla y demds coloides se for-
ma por el efecto de filtracidén originado por la presidn

de la columna hidrostdtica del lodo de perforacidén, se-



- herramlenta, y como
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- parando algo del agua qheiséiy
enjarre. demésiado érueéé”pr

'berla del pozc, a51 mismolal

: ta incrementa: 1a

to un riesg

6. Movxmientos di
ebldo a la tixot opia del lodo y a‘su ca51 nulo coe .

'ficiente de compre51bili ad, cada vez que se introduce

1una tuberla se incrementélla presxén E]erCLda por la ce
lumna del 1odo de perforacian contra las paredes del po
zo, el incremento-es mayor a medida que aumenta la velg
cidad con que sea bajada la tuberia y herramientas ( --
efecto de pistdn), tambien aumenta en funcidén de la pro
fundidad del pozo o con la reduccidn del didmetro del -
agujero. Todos estos efectos sumados a la presidn hi---
drostdtica pueden causar una fractura inducida perdien-
do fluido de perforacién; la pérdida pucde presentarse
en forma parcial o total, seguin la severidad del caso -

(ver fig, 1IV.1),

El asentamiento de la tuberia de revestimiento a pro

fundidades inadecuadas es la causa por la cual puede -
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Figura IV.1.Filtrade y enjarre.
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deformaciones en

< te oﬁﬁ:réﬁ péfdidas{ﬂ“;..“

Los tipos de‘formaciéh po:_;asTcﬁalés parte o todo -

el lodo puede ser perdido;-lés'ppdemos clasificar en:

a. Formaciones
b. Formaciones
- ¢. Formaciones

d. Formaciones

a. Formaciones

cavernosas.
no consolidadns o de alta permeabilidad,
con fracturas naturales.

fdcilmente fracturables.

cavernosas.

Los estratos que contienen cavernas son a menudo ---

jdentificados geolégicamente y la profundidad a la cual

se encuentran son hasta cierte punto predecibles en un_

irea donde ya se hayan perforado varics pozos.Las caver
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nas pueden variar en magnitud desde unos cuantos milime
tros-hasta metros (£ig. IV.2).En estas formaciones la -
barrena normalmente pusde caer desde varios centimetros
hasta algunos metros cuando penetra uno de estos huecos,
éﬁﬁoncés,la pérdida puede ser repentina y severa a tal_
grado que el nivel del lodo on ol pozo disminuye alygu--
nos metres,desbalanceando la ceolumna ¥y con esto se pue-
de provocar la penetracidn de fluidos en zonas donde la
presidn de formacidn s=a mayor que la hidrostdtica gque_
rasulte debidec a la disminucidn de nivel.lLa pérdida pug
de presantarse cuando la presidn hidrostitica es ligera
mente mayor que la presidén de fractura de la formacidn.

El sellamiento de una formacidn cavernosa depende en
gran parta dol tamano de los huscos y de la dureza de <
la matriz de¢ la roca.las alternativas para penetrar la_
zona cavernosa son perforar en ciegeo (no hay retorno de
Vei Eluidé de perforacidn a la superficie),o trabajar -=-
con aire y espuma.Después de haber pasado la formacidn_
caverncsa se puede cementar una tuberia de revestimien-~

to para aislar las cavernas y poder seguir perforando.

b. Formaciohes no consolidadas.
Un ejemplo de este tipo de formacidn son las gra=-
vas susltas y arenas comunicadas que se encuentran a --

profundidades someras (Fig.Iv.3) y los fluidos que con-
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dadas.




tienen son dificilmentel encontrados:a”una presién .anor-

:déﬁ¥éﬁcontrar enréﬁ;léuié¥ttipo dévrdcﬁiéééé.fraé;ﬁ;a ;:
natural se puede defznir como la lnterfase entre dos -
planos de roca los cuales tienen poco vinculo qu1m1co ~
entre si.Cuando los planos son horizontales,estdn uni-=-
-dos por la sobrecarga;cuando la interfase es aproximada
ménfe vertical,las fuerzas con las cuales los planos se
mantienen unidos pueden ser considerablemente menores y
mayores gque la de la sobrecarga,esto depende de los es-
“fuerzos tectdnicos de la localidad.Cuando las presiones
criticas son alcanzadas,tales fracturas pueden ceder y_
admitir lodojuna fractura gue ha comenzado a admitir lo
do,puede ampliarse y admitir mds lodo a mds baja pre---
sién (fig. IV.4).

En estc tipo de fractura,basta solamente con que la_
presidn hidrostdtica sea ligeramente mayor que la de la
formacién fracturada para presentarse la pérdida,la cual
es por lo regular lenta y parcial,de continuar perforan

do al quedar expuestas un mayor numero de fracturas,la_



circulacién en Eracturas naturales, es mantener al mIni

mo posxblc la densxdad del lodo y ev1tar crear presio--
nes de surgencxa Los materiales utilizados para reme---
diar pérdidas de circulacién pueden ayudar a prevenir -
la pérdida en un lodo de baja densidad y de bajo conte-

nido de sdlidos.

d. Induccidén de fracturas."
Son debidas a-una exces;va presxon del fluido de
perforacidn sobre la formacidn (fig.1V.5),es por esto -

éue la principal recomendacidn para evitar este tiéo de

problemas,es mantener esta presidn al minimo y para lo-

grarleo es conveniente:

- Mantener el peso del lodo lo mds bajo posible.

- Conservar lo menos viscoso el fluido de perforacidn.

- Bajar o subir la tuberia de perforacidén a velocidades
adecuadas. ‘

= Iniciar suavemente el bombeo del fluido.de perfo;a—-~.
cidn. :

Las fracturas inducidas pueden algunas veces sellar_-




- N

Figura IV.S5, Formaciones fdcilmente

fracturables.
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con el ticmpo,en an periodo de espera de 6 712 horas,—A

despues de haber perdido 1a c;rculacién,se puede circu~ 

Vmientas:de perforacion.'

/. 8e han obscrvado varios: casos donde 1a mayoria del -
‘;}cdo:perdido'regresa despues de suspender“el'bombeo,ta-
7;es‘;étornos del flujo puéden conducir a una mala in;-
terpretacidn en ese flujo de lodo con la bomba parada.
Todo pozo en perforacidn,cualquiera que sea su pro--
fundidad,si el fluido no estd circulando.en el fondo se
ejérce una presidén hidrostdtica que depende exclusiva--
mente de la profundidad vertical del pozo y de la densi
dad del fluido.Al iniciarse la circulacidn se presentan
dos presiones,la presién hidrostdtica mds la presidn ng
cesaria para hacer circular el lodo por el espacio anu-
lar hacia la superficie.La suma de estas dos presiones_
representa el valor de la presidén de circulacidén de fon
do.
por lo tanto {en el fondo del pozo),estas dos presio
nes vienen a modificar aparentemente la densidad del --
fluido y a esta densidad resultante siempre superior a_,
la original,sc llama Densidad Eguivalente de Circula-
cidn.

Las propiedades reoldégicas del fluido de perforacidn

ando cuidadosamen—'ar

nanejo de las herra——_;ﬂ
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que. afectan a. la den51dad equ1valente de’ c1rculac1on son

el punto de

'vaientras

induclr pcrdidas del mismo-a la £ormacion,'pr1ncipalmen—j11

de Eac11 Cracturamxento.f

7te:ehﬁzona



Formaciones no

consolidadss.

Fracturas na-

turales: -

Fracturas in- -

ducidas.

réca o

La pérdiéa,és observada por una dis-
hinucién’gradual del nivel del ledo_
en-las presas.5i se exponen mds frag
turas,se puede presentar una pérdida

total del fluido.

Pueden ocurir en cualquier tipo de
rocas,pero podrian ser esperadas -
en formaciones con caracteristicas
de planos débiles.

La pérdida usualmente es sibita y -~
acompanada de una pérdida total del
fluido.Una de las condiciones que --

nos conducen a la formacidn de frac



Zonas caver

nosas.

'7sio hidrostatica por efecto de pis

ﬁqneoial introducir la barrena.)

 Cband6 ocurre la pérdida de circula

cién y los pozos vecinos no experi-
mentaron pérdidas de circulacidn,se
debe pensar en una fractura induci-

da.

La pérdida del fluido puede ser si-
bita y total.

La barrena puede caer desde unos --
centimetros hasta unos metros, justo
antes de la pérdida.

La perforacidn puede tornarse aspe-
ra antes de la pérdida (trepidacién,

golpeteo).



Oocurren en —-

rmeable,  cuan-

fractu;as iddhq£dd"mnyfpeﬁueﬁgsry gn,férmaciones con

‘fracturas naturales | -

3. Pérdida total. Abatimiento del nivel de la columna --
del lodo sin rectorno-a la superficie, se presentan en
formaciones cavernosas y en extensas fracturas natura

les e inducidas.




IV.3.

Técnicas para‘controlar.las’ perdidas de cir-.

lagua las cuales dltimamente se han empezado a emplear
en la regién de 1la Cuenca de Mexico Este txpo de técni
cas son las mds comunmente empleadas Y. 8se espera diver

sificarlas en poeco tiempo.
Técnica 1.

7 Eéﬁa téénica es denominaa; "sAcar Y eséerar".Consig.
te en levantar la sarta de perforacién hasta la zapata
manteniendola ahi durante un determinado periodo de --
tiempo.Se aplica cuando se presentan pérdidas parcia--
les en fracturas inducidas.

La sarta de pecrforacidn se leventard y se mantendrd
ahi durante un periodo de 4 a 8 h sin efectuar alguna_
intervencidn al pozo.Durantc el periodo de espera pue-
de prepararse una mezcla de 4 m3 de lodo con material_,
obturante,o una lechada de alta pérdida de agua;despues

de dicho periodo de espera,pucde bajarse la sarta len-




ta técnica- se aplica cuando se presentan pérdidas par=

ciales 'y muy pocas veces en pérdidas totales. A conti-

nuacidén se explica como se prepara y coloca el‘tapén X

de materiales obturantes. :

1. Determinar el punto aproximado por donde se estd -
perdiendo el lodo, la densidad del lodo, nivel estd
tico y la severidad de la pérdida. Si se sospecha -
de una fractura en la formacidén debido a la presidn
de surgencia al observar variaciones on la presién_
de bombco, lo mds probable es que el punto de pérdi
da se encuentre abajo de la zapata de la idltima tu-
beria de revestimiento.

2. Sacar la sarta de perforacidn eliminande las tobe--~
ras de la barrena o dejar la tuberia de perforacién
franca, de acuerdo con el tamafio del material obtu-~
rante, para evitar el taponamiento de la misma, y -
situarla frente a la zona problema para posterior--

mente, mediante circulacidn, aplicar el tapén de la




Agregar_de~29 a 7. kg/m de bentonita

- a“cual ha s1do preparada con kL kg/m ,de carb

: nato de sodio y 0 7 kg/m de sosa caustica para elimi—w
nar los iones de calclio y magnesio.
- Mezclar bien la bentonita para obtener un mejor ren
dimiento. Agregar 1.5 kg/m3 de cemento.

hgregar 14 kg/m3 de una mezcla de material fibroso_
medio y grueso (madera o cana de azdcar), 14 kg/m3 de_
una mezcla de material fibroso fino y medio (madera,ca
na de azucar, fibras) y 14 kg/m3 de recortes de papel_
celofdn. Agregar 43 kg/m3 de cdscara de nuez o una mez
cla de corteza de nogal con cdscara de nuez, cstos ma-
teriales pueden sustituirse por otros granulares grue-
sos. El tamano de los obturantes, ecstd en funcidn de -
la severidad de la pérdida. Se disminuird el filtrado_
del tapdn dnicamente para evitar un derrumbe en el agu
jero.

La densidad del lodo de perforacidn deberd incremen
tarse frente a determinadas formaciones,para controlar

las presiones de las mismas. Los materiales obturantes



‘”miento,sl despues del segundo 1ntento no se logra -

:controlar la pérdida,aplicnr la técnica 3. Si se lle

"gara a llenar el agu;ero,no qulere dec1r que se ha_

.resuelto el problema,en tal caso,inyectar por el es

pacio anular con una presidn de-3.5 kg'/cm2 durante_
30 minutos.

5. 5i se restablece la circulacién y el lodo empleado

:contiene pocos sél{dqs!pgqggdg; a eliminar el mate-

rial cbturante,

Técnica 3.

Inyeceidn de una lechada de alta pérdida de aqua.

Esta técnica se emplea cuando se presentan pérdidas
parciales y muy pocas veces contra pérdidas totales.

La preparacién y aplicacidn de la lechada de alta -
pérdida de agua,varia de acuerdo con el tipo de pérdi-

da,la diferencia principal entre las lechadas,es el ta
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mafio de los materiales obturantes, el 'cual estd en.fun

ﬁfes probable de que se trate de ‘una” fractura en la for~

maC1on, situada inmediatamente abajo de la zapata.

-a. Pérdida parcial.
1. Preparar 16 m3 de lechada de cemento.

A 13 m3 de agua, agregar de 29 a 43 kg/m3 de atapul
gita o sepiolita. Si no se dispone de este tipo de_
arcillas, entonces preparar el agua de la siquiente
manera: agregar 1.5 kg/m3 de cemento, 143 kg/m3 de_
tierra de diatomeas o caliza molida. Utilizar bari-
ta si la densidad del lodo debe ser de 1.40 g/em® -
en adelante.

Agregar 23 kg/m3 de material obturante granular_
{cdscara de nuez o almendra), 11.4 kg/m3 de mate-—--
rial fibroso medio (cana de azucar o madera}, 3 ---
kg/m3 de material fibroso fino (caha de azucar, pa

pel periddico o fibras}), 9 kg/m3 de papel celofdn.



3 thtiﬁuar qdn el procedimignto-alternadamente\es§e~.

 ;ando.y‘desplazando{hasta llenar el pézS.LaxtuberIa'

dé*pgtforacién deberd moverse hacia arriba y hacia_
abajo para evitar una pegadura, ‘

Al llenar el agujero se deberdn cerrar las vilvulas -
de salida del lodo y desplazar la lechada lentameh-

te a razdén de 0.2 mJ/min hasta alcanzar una presién

de 3 kg/cmz.Una vez alcanzada la presién-mantenerla

durante 30 6 60 min,
Sacar la tuberia,conectar la barrena y bajar para -

cohtinuar perforando.
Pérdidas totales.

Se aplica el procedimjiento de las'pérdidaé'parqia-é
les.Excepto la composicidn de la lechada. ;
Agregar 23 kg/m de material obturante granular (cés

cara de nuez o de almendra de ! a $"),9 kg/m ,dﬁ ma
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ter;él fibroso medio'y grbeédi(méﬁeﬁf"” ) e azuear)

9rkg/m?,defﬁnérmgicié_d"ﬁaﬁéfiai’fibfo o fir

‘(madera,cafa. de

Los éiguiéntés P
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Iv.4. Materlales para combatir las pérdldas ‘de: circu-  

consiste en agregar materiales obturantes al fluido ¥

;clrpularlos a través de la zona de pérdida, con el -
"finrdé:introducirlos a los poros o fracturas por don-
de se estd perdiendo el lode, formandose con ésto y -
las arcillas propias del lodo un sello por medio de =
dichos materiales. Por lo tanto, los materiales obtu-
rantes son aditivos del lodo de perforacién empleados
para evitar la pérdida hacia la formacidn perforada,

A continuacidén se van a describir alqunos de los -
materiales que mds se emplean en este tipo de traba--

jos.

1. Materiales fibrosos.

Los obturantes fibrosos son principalmente Eibras_
de plantas, alin cuando se tienen tambien fibras de --
animales y mincrales, asi como fibras sintéticas como
vidrio, raydn y asbesto. La longitud mdxima de las fi
bras es de mayor importancia en su uso y provecho que
el material de que estd compuesto.

La naturaleza fisica y gquimica del material presen




esintegracidn-asicomo.:~

,:91;SP%°' mds'pcqqgﬁé’q;94él obtenido con bagazo o fi-

. brés’défcottezé;Vel‘bagazo y el algoddén en rama exhi-

ben mayoi resistencia a la desintegracién que algunos

matériélés como el musgo.

El mds efectivo de los obturantes fibrosos sella -
arenas y gravas de aberturas de hasta 5/8" de grueso_
o espesor, la efectividad sobre grietas y fracturas -
parece limitarse a aberturas menores de 1/8" de ancho
para los materiales mds finos.

- Paja. Son fibras de } a 3/8", su concehtraciénrrecg
mendada es de 29 a 34 kg/m3 para fracturas de hasta
1/8",

-~ Aserrin. Son particulas de 1/16 a 1", su concentra-
cidn es de 29 kg/m3 para fracturas de 1/12", en ta-
manos de 1/16" su concentracidn es de 57 kg/ml.

- Corteza de semilla de algoddn. Son fibras de 3/8" -
de tamano, se usa con una concentracidn de 29 kg/mj
para fracturas de 1/8".

- Madera desmenuzada, Son fibras de }{" de tamano, su_

concentracidn es de 23 kg/m3 para fracturas de —-—--

sistema de . «=m= ..o
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1/12"'de ancho.

- Drll seal. Material Elbroso .ar bas e asbesto, usa-

do prlncipalmente como’ obturant en;

mezclado con el "drilcon" su con

15 kg/m de agua salada.p

2. Materiales granulares,

Los obturantes de este tipo mds usados incluyen a_
la perlita, cdscara de nuez, hule molido, bentonita -
gruesa, asfalto quemado, gilsonita, ladrillo y carbg
natos, Los obturantes granulares en grados de tamaﬁos.
adecuados, soh efectivos en gravas de 3/4", atin cuan-
do la perlita no selle gravas de 3/8 a 1".

Sobre las fracturas, la perlita es efectiva en las
de 1/8", la cdscara de nuez de tamano normal {(malla -
10 & mds fina) es efectiva en las de 2/8" de tamano,-
y el pldstico molido es efectivo en las fracturas de_
1" o cerca del doble del tamano de la grieta que pue-
de ser sellada con obturante fibroso o laminar.

- Cdscara de nuez. Triturada y graduada en forma gra=-
nular, estd disponible en tres tamanos: gruesa, me-
diana y fina. Las fracturas anchas frecuentemente -
se taponan y su gran fuerza mecdnica permite que al
tas columnas de cemento detras de la tuberia rasis-

tan mediante el sello de la cdscara de nuez.




‘lacdscara‘de.-

-puede. ser utilizs .
'iéiﬁfemﬁargp;_éliéfeﬁtétde dbédfaﬁéé es muy ‘similar
;7{éﬁﬁzéﬂas”de péfdidas de circulacién. thmicamenhé -

:ééJiﬁéféé[ su densidad es de 1.28 g/cmz.‘ |
VGilsonita. Mineraldgicamente la gilsonita eﬁté cla-
sificada como un hidrocarburc natural en forma de -
granulos; se autiliza para preparar lechadas de ce--
mento de baja densidad y para controlar grandes pér
didas de circulacidén. Su densidad es de 1.07 g/cm3,
su requerimiente de agua es de 0.333 1l/kg, aumenta_
el volumen de la lechada de cemento pero no incre--
" menta el peso de la misma.

No acelera ni retarda los tiempos de fraguado, -
su principal efecto es reducir la densidad de la le
chada y sus cfectos menores son la de incrementar -
el agua para mezcla reduciendo la resistencia ini--

cial y final del cemento.

emperaturas, - -
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No tiene efecto alguno sobre ‘1a v1scosidad

de: bombeo y filtrado.

~uso-de lechadas de 1.5 a 1.6 g/cm conhéxelcﬁ;cé,tg. 

sultados de cementacidn,

Su caracteristica de obturante granulaf eé lo su
ficientemente fuerte para soportar presiones de in-
yeccién moderada y lo bastante blanda para permitir
la deformacidn bajo presién, proporcionando un se--~
llo efectivo contra la pérdida de circulacidn.
Perlita expandida. Es una roca volcdnica (mineral -
de perlita) la cual es tratada con calor para for--

"mar un material granular con hu¢cos o estructuras -
celulares. Se utiliza comc obturante en formaciones
porosas y f{racturadas. Sus ecfecctos principales son_
los de reducir la densidad de la lechada de cemento
e incrementar el volumen de agua para mezcla y sus_
cfectos menores son los de reducir la resisitencia_
inicial y final a la compresidén del cemento.

No produce efecto alguno sobre la viscosidad, --
tiempo de bombeabilidad y flltrado.

Para evitar que la perlita flote, se deberé in--
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'crementar del 2 al 6% de bentonlta para aumentar la~,

wviscosidad Comunmente se usa.en: una"concentraclén

de 14 a 50 kg por saco de cemento.ff‘

< .EL peso de la lechada disminuido “de- esta forma yﬁ

rel efecto .granular-de obturante hacen a. estei

de lcchadas apropiado para- ccmontar zonas de- perdion
das de circulacidn. : .
Perlxta seis. Bs una mezcla dc pcrlita expandida y
"Pozmix A" (aditivo para cemento), se utiliza como-4
agente obturante en formaciones porozas y fractura-
das. Su requerimiento de agua es de 1.27 1/kg y se_
utiliza en concentraciones de 14.7 a 58 1/sc.

Sus dos efectos principales son los de reducir -
la densidad de la lechada e incrementar el aqua pa-
ra la mezcla, sus efectos menores son los de incre-
mentar el tiempo de bombeo, reducir la resistencia_

Vinicial y final del cemento y no tiene cfecto algu=-
ne sobre la viscosidad y filtrado de la lechada.
Pedaceria de ladrillo. Cuando se estd perforando y_
se observa una pdérdida total de circulacién, se de-
be tener la seguridad de que la pérdida es en el --
fondo del agujero.

El procedimiento consiste en arrojar por grave--
dad un volumen de pedaceria de ladrillo equivalente

a 10 6 15 m de longitud por el drea del agujero, ba



lacidn caneinﬁa;f apna;ﬁ'aa o
peso y un poco de rctacxdn hasta 11egar al fondo, -
si no se restauro la circulacién, Eormar bolas con
bentonita, aserrxn yiun poco ‘de: agua, arrojarlas ==
por_grgvedad y-en'seguida otro volumen de pedaceria
de ladrillo}rcircular para verificér el retorno del
Eluido de c.ontrol, si. existe circulacidén, rebajar -
el ladrillo y continuar perforando; en caso de con-
tinuar la pérdida intentar repetir la operacidn.
Bentonita de alto rendimiento. Esta arcilla, debido
a sus propiedades coloidales, absorbe y mantiene va
rias veces su peso en agua, proporcionando asi un -
gel-cemento de la mds alta calidad. Algunas de sus_
ventajas son aumentar el veolumen real de la lechada,
este mayor volumen se debe a las propiedades de ab-
sorcidn del agua de la arcilla coleoidal, la cual reg
quiere un volumen mayor de agua de mezcla para man-
tener una lechada bombeable.

El peso de la columna de cemento se reduce cuan-
to mayor sca el porcentaje de csta bentonita y mayo

res serdn los requerimientos de agua y menor el pe-
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S50 de la lechada. Este Eactor -esg’ util en areas don—

_kde 1as f rmacxones“no resisten pres;on hldrostati-

A(ca alta y onde 'e requiere 1a circulacion de:l

fchada de cemento hasta la superficie.

La bentonita,en lechadas de cemento, mejora Tas o

caracteristlcas de suspensidn para mantener mejor ~h
dlstrlbucion de otros aditivos como el Flocele, per
litas, etc. La sedimentacidn de las particulas de -
cemento o la separacidn del agua de la lechada tam-
bien se reduce al minimo y disminuye asi la causa -
principal de la formacidn de bolsas de agua en la -
columna de cemento fraguado detrds de la tuberia de

revestimiento.

- Circotex (obturante granular calcdreo). Es una mex-
cla de diferentes tamanos de carbonatos,de peso es-
pecifico igual a 2,76 g/cm3.

Estd disenado para sellar los poros de la forma-
cidn y permitir que el material para filtrado cons-
truya un buen enjarre,

Puede ser agregado directamente a cualquier sis-
tema para mezclado. Es efectivo en situaciones difi
ciles de pérdidas donde son requeridas caracteristi
cas de sello superiores.Bajo estas condiciones, de
29 a 143 kg/m3 de Circotex deberdn ser agregados a_
una lechada compuesta por lignosulfonatos, polime--

ros sintéticos y particulas de diferentes tamanos -



de carbonatos..

3. Materiales™lamiparesi™

la mica y la cdscara de semilla ‘de algodon. Tanto cl -

celofdn como la mica, se encuentran disponibles en ta-

mafos: grueso y fino. El tamaho grueso es efectivoren -

gravas gruesas y sobre fracturas de hasta 1/8"; el ta-
mafio finc es efectivo en gravas de grado medio y frac-

turas hasta de 1/16"; los tamafios mds finos de las mi-

cas pasardn a través de malla #12, permitiendo la eli-

minacidn de algunos recortes mientras se circula con -
material obturante en el lodo.

- Escamas de celulosa {(celofdn)., Es iutil para minimi--
zar las pérdidas en formaciones permeables durante -
la cementacidn de tuberias de revestimiento y se usa
tambien como aditivo contra pérdidas de circulacidn_
del lodo de perforacidn.

gEs quimicamente inerte, no afecta la resistencia
del cemento, sec mezcla y se mancja fdcilmente en bom
bas; para ser utilizado en cemento se recomiendan --
las escamas de 3/8".

La masa de la escama por unidad de peso es grande
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Y los compuestos de cementacién de %féwflféﬁ'bééé'_}".

prevzenen la perdlda de cemento o ‘£1

cién en muchas formaCLOnes permeabl

nes extremas se usan mayores porcenta

Las escamas de celulosa pueden sum .nistr rse"cdmo 

aditivo o premezclado con cemento a granel para tra-;j'

bajos de cementacidn. - gt

Lechadas de fraguado rdpido.

Son lechadas ligeras que forman materiales semisg
lidos cuando se mezeclan con agua o lodos de perfora-
cidén.

La lechada de cemento, al estar en contacto con -
la formacidén y someterse a presidén, pierde agua y co
mienza a fraguar de inmecdiato.

Los cementos que se utilizan son especiales para_
la fabricacién de la lechada, y ésta,al bombearse en
la vecindad de la zona de pérdida produce buenos ---

efectos de sello.
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“Capiiﬁloivf_;

" Conclusicnes.:.:

En el presente trabajo se presentaron algunos de lecs

-métodos que se emplean para controlar las pérdidas -

de zirculacidn en la perforacidn de pozos para explo
tacidén de agua subterranea en la Cuenca de México.
Aunados a los anteriores, -se deben de incrementar
las técnicas para resolver este tipo de problemas, -
ya sea consultando a los institutos de ensenanza su-~
perior, empresas :de servicios e institutos de inves-
tigacidn ( Instituto Mexicano del Petrdleo, Institu-

to de Investigaciones Eldctricas}.

Los Ingenieros que se encargen de realizar la perfo-
racién de pozos para extraccidén de agua, deben de es
tar capacitados para poder realizar este tipo de tra
bajos, ademds de comprender lo que sucede en el sub-
suelo al momento de penetrarlo con las herramientas_
de perforacidn.

Los andlisis de costos son imprescindibles en las ta
reas de toma de desiciones por lo que se debe de ~--

abundar en el tema en los centros de ensenanza.



4. Son‘notablesilos incrementos de costos debido a las_

péfdidé%”dg: _cqiﬁCiGn, por lo gue debe de conti---

‘nuar .las invéstiﬁqgiones en campo y en laboratorio -

" para reducirlos.
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