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IN'l:>lODUCCION 



INTRODUCCION, 

El fluido de control tiene gran importancia en la perfo

raci6n de pozos, por ser el componente principal del si~ 

tema de circulaci6n, Es el medio para: transportar los 

recortes a la superficie, evitar derrumbes de la pared 

del pozo, mantener en euspensi6n el material cortado por 

la barrena, equilibrar la presi6n de formaci6n, minimi -

zar el dafio a la formaci6n productora y no permitir flu

jo de fluidos al agujero. Estas funciones junto con sus 

propiedades hacen al lodo o fluido de control muy versd

til. 

La selecci6n del sistema de fluido de perforaci6n a em -

plear depende de varios factores, pero los de mayor im -

portancia son las presiones a encontrar y el tipo de fo~ 

maci6n a perforar, 

La perforaci6n de estratos formados por lutitas asocia -

dos con altas presiones, presenta serias dificultades c2 

mo derrumbes, fricciones, estrechamiento del agujero y ~ 

trapamiento de la sarta, que se deberdn de resolver con 

un lodo que suprima la hidrataci6n de las arcillas de la 

roca, 

El presente trabajo se refiere a los lodos empleados en 

la perforaci6n de las formaciones del Oligoceno y Eoceno 

de los campos de la Sonda de Campeche, los cuales estdn 

formadas por lutitas hidr6filas sobrepresionadas. 

Los primeros lodos usados en la perforaci6n de la zona 
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de presi6n anonnal alta, dieron buenos resultados que su 

empleo se generaliz6. 

Pare incrementar la eficiencia en la perforaci6n y evi 

tar la contaminaci6n del medio ambiente, se diaeffaron, ~ 

valuaron y aplicaron, nuevos sistemas de lodos que reu 

nieran estos requisitos. ~stos lodos son llamados: Lign~ 

sulfonato Inhibido, Polynox y el de emulsi6n inversa In

vermul, los cuales están libres de cromo. Este ultimo se 

usa en caso de que la actividad de la lutita no pennita 

la perforaci6n con los otros dos. 
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I. GENERALIDAD~S. 

I.l Localizaci6n geográfica. 

I.2 Aspectos geol6gicos. 

I,3 Conceptos de presi6n. 

I.4 Asentamiento de tubería de revestimiento. 



I. GE'1BRALIDADES. 

El conocimiento de los aspectos geol6gicos, de las pre

siones, asi como de la localizaci6n geográfica de los 

campos de una ~rea petrolera es de gran importancia para 

el desarrollo de su perforaci6n, 

I,l LOCALIZACIO:I GEOGRAFICA, 

La provincia petrolera conocida como Sonda de Campeche, 

se localiza en el Golfo de lrréxico, hacia la porci6n occ,!,. 

dental de la Península de Yucatán, frente a los estados 

de Campeche y Tabasco, aproximadamente a RO Km de la co~ 

ta. ~eda situada en la plataforma continental, en una 

franja que comprenden las isobatas de 20 a 200 m, con una 
~ 

superficie aproximada de 15 000 Km~. Fig. l.l 

FIG.1.1 AREA PRODUCTORA 
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ANTECEDENTES EXPLORATO!! ros. 

Con la informaci6n geol6gica obtenida a través de loe P2 
zos perforados, tanto del área "Mesozoica Chiapas-Tabas

co" como en la Península de Yucatán y la geofísica exis

tente, se reinterpretaron los conceptos paleogeográf! 

coa, fundamentalmente para el Jurásico y Cretácico, lle

gando a la conclusi6n de que las condiciones estratigrá

ficae-sedi~cntarias y estructurales del área Chiapas-Ta

basco deber!an continuar hacia la regi6n marina del Gol

f o. Fig. l.2 

Fig. l.2 Antecedentes exploratorios en el área 

productora 
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Con estos antecedentes, aunados a las manifestaciones de 

hidrocarburos que se detectaron en esta porción marina, 

se programaron en el año de 1972 trabajoE sismológicos 

de cuyos resultados se comenzaron a definir las condici~ 

nes estructurales de las rocas Jurásicas-Cretácicas y T~r 

ciarias, tendiendo a confirmar las tesis postuladas, Po~ 

consiguiente, ae propuso la perforación del pozo Chac-1, 

iniciándose en 1974 y terminándose como productor de ac~i 

te en julio de 1976, en el intervalo 3545-3567 m, dentro 

de una brecha calcárea correspondiente al Paleoceno, 

El pozo cortó una columna de rocas Terciarias y Cretáci

cas y penetró en rocas Jurásicas del Oxfordiano, con una 

profundidad total de 4934 m. 
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r. 2 ASPEc·ros GEOLOGICOS. 

La Sonda de Campeche se ubica geológicamente al occiden

te de la Plataí'onna de Yucatán, en el Pilar Tectónico R~ 

forma-Akal, el cual se encuentra entre l& Cuenca de bla -

cuepana y la Subcuenca de Comalcalco, estas unidades in

fluyeron en la sedimentación y tectónica del área. 

Pig. 1.3 

t 

Pig, 1.3 Unidades Estructurales 
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Los ndc1eos estudiados de los diferentes pozos perfora -

dos en e1 área, han permitido establecer la pa1eoeedimen, 

tología de la siguiente manera.: 

Los sedimentos que constituyen las rocas Jurásicas tuvi!. 

ron su origen de un complejo metam6rfico aunado a una 

cuenca evaporitica, en la cual la eroeidn y la evapora -

ci6n actuaron en forma continua y simultánea, formando 

los depdsitos de sal, anhidrita, caliza, limo arcilloso 

y arena de este per!odo. Pig. l. 4 

Fig. l. 4 Seccidn tra.neverea1 n la Plataforma de Yucatán. 
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La fuente de suministro de rocas de1 Cretlcico fue sin 

duda alguna la Plataforma de Yucatán, dando origen a ro

cas carbonatadas, lo mismo se puede decir de las· rocas de 

la base del Paleo ceno (Brecha Paleoceno). Pig, l. 5 

¡-,----,-~~-'i- -~~-;;;-"~~-~-~-"-~~~~--~~-"-~-~-...:: 

~---
.c.uill'Olf'llOOUCfOllU 

Pig. 1.5 Bbsquejo paleogeográfico y litof'acies del Cretácico. 
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La enorme cantidad de lutitas bentoniticas que constitu

yen a toda la columna Terciaria y parte de la cima del 

Pa1eoceno, es atribuida a las grandes efusiones de ceni

zas que fueron distribuidas en toda el área, por la acti 

vidad volcánica registrada en este periodo. 

La paleotopográfia del área, se debe a los eventos tect2 

nicos de la orogenia Laramide en el Cretácico y los efe~ 

tos orogénicos mioc~nicos en el Terciario, dando origen 

al Pilar Tect6nico Reforma-Akal, el cual tiene estructu

ras con fallas normales, inversas, plegamientos concén -

tricos pronunciados y discordancias. La tendencia estru~ 

tural es en direcci6n NW-SE y es similar al alineamiento 

que presentan los ejes de la Sierra de Chiapas. 



ESTRATIG!!APIA. 

La columna estratigráfica encontrada en el área marina 

de la Sonda de Campeche, comprende desde el per!odo Jur! 

sico Superior a rocas del per!odo Terciario, que van de 

profundidades someras (Complejo Cantarell, Ku, etc.) a 

profundas (Abkatdn, Pol, Chuc, Taratunich, etc.), local! 

zadaa al occidente del Complejo Cantarell, la cual se d~ 

fine con la siguiente litología: 

RECIENTE PLEISTOCENO: Litol6gicamente esta constituido 

por lutitaa, con alternancias de capas delgadas de are -

niscas, reatos de moluscos y i;-ravilla. 

PLIOCENO: Esta constituido por lutita benton!tica, con 

alternancias de capas delgadas de areniscas. 

MIOCENO: Esta constituido por lutitas bentoníticas cale! 

reas color gris verdoso, con alternancias de capas delg~ 

das de a:r·eniscas y calizas. 

OLIGOCENO: Estos sedimentos están formados por lutita 

benton!tica color gris claro ligeramente calcárea. 

EOCENO: Lo constituye lutita benton!tica color eris ver

de claro, con trazas de calcita e intercalaciones de ca

pas delgada s de caliza. 



PALEOCE~IO st!PEP.IOR1 Lo constituye lutita bentonític11 de 

color .11ris verdoso, con trazne de calcita e intercalaci2 

nee de ca'Pae delgadas de caliza. 

PALEOCE"IO NPE!lIOR: Li tol6gicarnente esta formado por ex~ 

clastos depositados en una matriz benton!tica calcárea 

( 'Brecha Paleo ceno ) • 

ORETACICO SUPF.'RIOR: Generalmente se presenta en diecor -

dancia con rocas del Terciario, esta conotituida en su 

cima por caliza y marRa de colo1 gris oscuro. La bese G,! 

ta fonnada por brecha y dolomía cristalina fina de color 

café y gris olivo. Pig. l. 6 

AIC.lll, . AKAL·I . 
~·~~~~~~~ 

........ , 
~ ·~· 
·:~·· ~~"'"!"' 

t -··· . • MlllOCHI 

o~• 

l«lllOCllJ 

llCl.Ul•NI-• 

NOHOClt.1 . 

Pig. 1.6 Secci6n estructural del Complejo Cantarell. 
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C!'!ETACICO MEDIO: Esta formado por dolom!a c1·istalina gris 

oscuro, ca:fé claro y gris verdoso en su cima. La base e~ 

ta constituida por un cuerpo arcilloso. 

CRETACICO INFERIOR: Esta constituido por lutita benton!

tica ligeramente dolomitizada color gris verdoso. 

JURASICO SUPERIOR TITO"IIANO: Esta constituido por lutita 

benton!tica con pequefias intercalaciones de calizas. 

JIJRASICO SUPE!lIOR KIMJ.lEllIDGIA'!O: Litol6gicemente esta 

constituido por dolomías, con intercalaciones de cuerpos 

medianos de limolitas, lutitas bentoníticas y capas del

gadas de areniscas. 

JUTIASICO SUPE1l.I<n OXPOR.DIA."10: Esta formado por lutitas 

bentcníticas con intercalaciones de areniscas y capas d~l 

gadas de calizas. 
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ES'l.'RUCTURA, 

La acumulación de los hidrocarburos en la Sonda de Camp~ 

che, esta controlada principalmente por el factor estru~ 

tural, 

Los plegamientos del área fueron el resultado de los e -

ventos de la oro~enia Larar.iide y de los efectos cascadi~ 

nos del Terciario, más precisamente durante el ~lioceno. 

La sal encontrada en algunos campos tombien tiene influ

encia en la moaelaci6n estructural del área. 

Los alineamientos estructurales son de gran extensión y 

con una orientación lf.V-SE, similar a la tendencia de los 

ejes de la Sierra de Chiapas. Fig. 1.7 

El alineamiento de Akal-Tfohoch-Chac ( Complejo Cantarel}: 

), es un anticlinal asimétrico que tiene una loneitud de 

30 Km de lareo y 12 Km de ancho, su eje principal esta 

en dirección m1-SE, muestra un echado fuerte al oriente, 

encontrendose afectado por u.n sistema de fallas normales 

e inversas con el mismo rumbo. Fie;. 1,.) 

La estructura Ablrntún que se localiza al SW del Complejo 

Cantarell, es un anticlinal con su eje principal orient~ 

do de fül-SE, con una longitud de 10 Km de largo por 7 Km 

de ancho y es poco afectado tectónicamente en compara 

ci6n al complejo C8ntarell. 
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La estructura Maloob-Ku-Kutz, se localiza al lfll del Com

plejo Cnntarell, con una orientaci6n NE-SE, encontrando

ee afectada por fallas normales e inversas paralelas a su 

eje principal y otras fallas normales perpendiculares a 

las rnismas. 

La estructura Pol, se localiza al ~« de la estructa Abk~ 

tón y ce un anticlinal cuyo eje principal tiene direcci6n 

NW-SE. 

!'ir;. l. 7 Estructuras en la Sonda de Campeche 
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Pig, 1,8 Estructura del Complejo Cantarell. 
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GEOLOGIA PETROLERA, 

ROCA Ail~ACENADClnA, 

Las rocas almacenadoras de los camJOS marinos de la Son

da de Campeche son: Las calizas dolomitizadas y dolomías 

del Jurásico Superior Kimmeridgiano, las calizas y bre -

chas dolomitizadas y dolomías del Cretacico, as! como las 

brechas calcáreas dolomitizadas de la base del Pa1eoceno, 

Las brechas del Paleoceno constituyen los mejores yaci -

mientos del área. 

llOIJA GEIIB1ADO"'!A, 

Las rocas generadoras de hidrocarburos en el área marina 

de la Sonda de Campeche son principalmente, las lutitas 

del .Turásico Superior Titoniano. 

ROCA S'SLLO, 

Las rocas sello en los yacimiento<: do la Sonda de Campe

che, las constituyen las 1utitas benton!ticas del Terci~ 

rio, 

'r!l,\MPAS, 

Las acumttlaciones petrolíferas de la· Sonda de Campeche, 

se encuentran en anticlinales a:fallados. 

Las brechas del Paleoceno y las dolomías y calizas frac

turadas Cretácicas y Jurásicas, 1lerran a tener un espe -

sor total saturado de hidrocarburos y en Cuntarell se e~ 

cuentran a profundidades que van desde 1200 hasta 3000 m. 
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I, 3 CONCEPTOS DE l'R3SIOll, 

La base para uná perforaci6n eficiente radica en el con~ 

cimiento de las presiones de formaci6n y de fracturamiea 

to de las formaciones atravesadas. 

PRESION HIDROSTATICA, 

La presi6n hidrostatica, es la presión causada por el p~ 

so de la columna de lodo en cualquier punto del pozo. Id,!! 

temáticE.lllente se expresa como el producto de la densidad 

del lodo por la profundidad de la columna. 

Donde: 

Nota. 

c 0.10 para el s. r. 
~. = Densidad ( grm/cm3 

D Profundidad ( m ) 

Ph Presi6n hidrostática ( Kg/cm2 ) 

La densidad del lodo será iguál ál peso 

específico del lodo en valor numeric6, 

para las unidades que se utilizan en el 

campo, 

25 



Una presión hidrostática excesiva, puede provocar una in 

vasi6n exagerada de agua de filtrado del lodo que daña a 

las formaciones, as! como el riesgo de aprisionamiento de 

la sarta de perforación por presión diferencial, Si la 

presión que ejerce la columna de lodo llega hasta el li

mite de resistencia de la roca, se puede producir pérdi

da de circulación, 

Una presión hidrostática insuficiente puede causar der"!!Jll 

bes, apresionamiento de la barrena y brotes, que signif! 

can costos importantes de pesca y puede terminar con la 

pérdida definitiva del pozo. 

PRESION DE SOBRECA.~GA, 

La presión de sobrecarga esta originada por la conbina -

ci6n del peso de las formaciones suprayacentes y del pe

so del fluido contenido en los poros de la roca. Matemá

ticamente se expresa como: 

s D ( ( l-1) ~.+f ('¡) 

Donde: 

' Porosidad 

(>, Densidad de 1a roca 

!.'¡ = Densidad del fluido 

D Profundidad 

s Presión de sobrecarga 
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GRADIENTE DE SOBRECARGA. 

El gradiente de sobrecarga se define como la variación 

de la presión de sobrecarga con respecto a la variaci6n 

de la profundidad. 

En las formaciones del Terciario de la zona continenta1 

del Golfo de México, el gradiente de sobrecarga se a con 

siderado de 0.231 Kg/cm2/m {l.o psi/pie), que correspon: 

de a la fuerza ejercida por el sistema roca-fluido de una 

densidad promedio de 2.31 gr/cm3• Sin enbargo, se sabe 

que el gradiente de sobrecarga var!a de un lugar a otro 

y de una profundidad a otra. 

PRESION DE FORMACION. 

La presi6n de formación, es aquella a la cua1 están suj~ 

tos los fluidos contenidos en los poros de la roca. 

PRESION NORMAL DE FOID!ACION. 

La presi6n normal de formación es aquella que ejerce una 

columna de agua salada con concentraci6n de 80 000 ppm 

de lfaCl a una temperatura de 25°C. 

PRESION ANOill-!AL D3 FOllMACION, 

La presión ar.ormal de formación es aquella que se desv!a 

de la tendencia normal, es decir, existen altas presio -

nes anorma1es { Sobrepresiones ), como tambien presiones 

inferiores a la normal ( Subpresiones ). Fig. 1.9 
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PRESION (psi x 1000) 

Pig. 1.9 Conceptos de presi6n del subsuelo. 

28 



SOBREPRES IONES. 

Las presiones de formaci6n anormalmente altas ( Sobrepr.!!, 

siones ), no se limitan a ninguna edad geol6gica en par

ticular. En la Sonda de Campeche se encuentran en forma

ciones del Terciario ( Oligoceno-Eoceno ). Fig. 1.10 

Las causa s de las presiones anormales pueden ser varias, 

fundamentalmente son de caracter geol6gico. 

Los factores posibles que pueden formar sobrepresiones, 

en las cuencas sedimentarias del Terciario son; 

-Sobrecarea gravitacional y compactación sobre flu! 

dos entrampados 

-Compresión tectónica (Plegamientos, afallamiento, 

diapirismo salino). 

-Efectos de diagénesis de los minerales arcillosos. 

-Invasi6n de agua proveniente de intrusiones magmá-

ticas, 

Cualquiera que sea la causa inicial de las sobrepresio

nes, estas representan un riesgo potencial durante la p,!!_r 

foraci6n del pozo en una área nueva o en campos ya desa

rrollados, un buen conocimiento de la presi6n anormal p,!!_r 

mite una perforaci6n eficaz del pozo. Fig. 1.11 
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PLEISTOCENO ffiESION 
ANORMAL 
( BAJA ) 

PLIOCENO 

MIOCENO PHESION 
ANORMAL 

o ( ALTA ) o ..... OLIGOCENO o .. 
~ 
r.<l o EOCENO 

PALEOCl!:'IO 

CRETAC!CO 
Pf!ESION 

o o --------~--- NORMAL ..... o .. 
o JUitASICO en 
~ 

Fig, l,10 Columna estratigráfica típica de la 

Sonda de Campeche, 
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Pig. 1.11 Mapa de sobrepresionea en un campo- de la Sonda de 

Campeche. 
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PRESION DE FRACTURAMIENTO. 

La presi6n de fracturamiento, es la presi6n necesaria p~ 

ra vencer la presi6n de f ormaci6n y la resistencia de la 

roca a ser fracturada, 

El grado de resistencia que ofrece una formaci6n a ser 

fracturada, depende de la solidez de la roca y de los e~ 

fuerzas de compresi6n a la que está sometida. 

GRADIENTE DE I'l!ACTURAMIENTO. 

El gradiente de fractursmiento, se define como la varia

ci6n de la presi6n de fracturamiento con respecto a la 

profundidad. 

El gradiente de fracturamiento está relacionado con la 

presi6n de formaci6n y le litilogia. 

El conocimiento de las presiones de formeci6n y de frac

turamiento, es indespensable para programar y realizar la 

perf oraci6n de los pO?.OS y así como definir los progre 

mas de asentamiento de tuberias de revestimiento. 
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I.4 ASENTA!JIENTO DE TUBERIA DR REVESTl!HENTO, 

La selecci6n de la profundidad de asentamiento de la tu

beria de revestimiento, está condicionada a las presio -

nes de formaci6n y de fracturami.ento, encontradas duran

te la perforaci6n del pozo. Así como a la presi6n hidro~ 

tática. 

La presi6n hidrostática utilizada durante la perforaci6n, 

deberá de ser mayor que la presi6n de formaci6n y menor 

que la presi6n de fracturamiento, cuando la presi6n hi -

drostática es igual a la presi6n de fracturamiento no s~ 

ra posible continuar con la perforación y se tendrá que 

ademar el tramo ya perforado, Pie. 1.12 

Presi6n --

Pig, 1.12 Selecci6n de la profundidad 

del revestimiento. 
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El programa 6ptimo de asentamiento de tubería de revest! 

miento en la Sonda de Campeche, está determinado por el 

perfil de presiones que se presentan a lo largo de la c2 

lumna estratigráfica atravesada. Este perfil de presio -

nes se divide en tres zonas básicas. Las cuales son las 

siguientes: 

-Zona de presión anormal baja 

-zona de presión anormal alta 

-zona de presión normal 

La distribución de las tuberías de revestimiento en el 

área de la Sonda de Campeche, está representada en la f! 

gura 1.13 y ea la sieuiente: 

TUBERIA D"; REVESTINIE!lTO CONDUCTORA. 

Es una tubería de 3ü pg de diámetro que en ocasiones va 

cementada o hincada. 

'ruBERIA m: REVESTIMIBC!TO SUPERFICIAL. 

Es una tubería de ~O pg de diámetro, cuyo objetivo es la 

instalación de las conexiones superficiales de control y 

aislar formaciones poco consolidadas. 

TUBERIA DE 1t;:vi;s·1•mrr:NTO IHTfillldEDIA. 

Es una tubería de 13 3/ R pg de diámetro, que tiene como 

objetivo evitar pérdida• deL fluido de control y aislar 

formaciones de cuerpos arenosos. 
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SSGUNDA TUDillIA D3 REVESTl!HiSNTO INTERMEDIA. 

Es una tuberia de 9 5/8 pg de diámetro, cuyo objetivo es 

la de aislar las formaciones eobrepresionadae, las cua -

lee eetan 1·ormadae por lutitae benton!ticae. 

TUBE":<IA Di!: HJ,;'füST!MIEHTO DE EXPLOTAr,ION. 

Es una tubería corta de 7 pg de diámetro, cuyo objetivo 

es el de aislar los posibles intervalos productores y 

lograr la explotaci6n de los que ameriten. 

TUBEllIA D!': REVESTUIIENTO Df; &XPLOTACION. 

Es una tubEría corta de 5 pg de diámetro, cuyo objetivo 

es el de aislar Los posi~les intervaJ.os productores y 

exploter los que lo ameriten. 
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II, P!WBLEMAS COMUNES EN LA PERFORACION COI! RELACION. AL 

FLUIDO DE CONTROL, 

II,l Pérdida de circulación, 

II, 2 Pegadura de tuber!a por presión diferencial:, 

II.3 Domo salino y flujo de agua, 

II,4 Contaminación con sulfuro de hidrógeno (H2S) y 

con dióxido de carbono ( co2). 

II.5 Lutitas inestables. 



II, PJWBLEMAS COMUNES EN LA PERFORACION CON RELACION' AL 

FLUIDO D}~ CONTUOL, 

En la perforación de loe pozos de los diferentes campos 

de la regi6n marina, ee tienen dificultades como las si

g11ientes: 

-Pérdida de circulaci6n 

-Pegadura de tubería por presi6n diferencial 

-Domo salino y flujo de ag11a 

-Contaminaci6n con sulfuro de hidr6geno (H
2
s) y con 

di6xido de carbono (co
2

) 

-Iutitas inestables 

Estos problemas ee ha.n resuelto mejorando las técnicas 

de perforaci6n, as{ como la utilizaci6n de diferentes l~ 

dos de control, 

A continuaci6n se describe cada uno de estos problemas, 
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rr.1 P3RDIDA DE CIRCULACION, 

La párdida de circulaci6n,· ee un problema serio y costo

so para la Industria Petro.lera, · puede· presentarse a cua! 

quier profundidad o formación que se este perforando, 

La pérdida de circulaci6n, es el ·flujo 'de lodo haciá la 

formaci6n expuesta n la pared del nozo, esto implica eue 

se tiene menos lodo regresimd~· a ia· su~erficie e bien no 

hay retorne, 

Les factores posibles que :'inducen' á la pérdida de circu

laci6n son los siguientes: 

-Los orificios en las formaciones deberán de ser 

aproximadamente tres veces más p:randes,. QUe la 

mayor de las partículas existentes en el lodo, 

-La presi6n hidrostática del lodo, tanto al per

forar y en la introducci6n de tuberias, deberá 

de ser menor que la presi6n de fracturamiento, 

Las formaciones que tip'icamerite se caracterizan por 

permitir la pérdida de Úr<l~laci6n son. 

-Formaciones no consoli\iadas, 

-Formaciones con fract\.if~s1 
naturales, 

-Formaciones cavernosas.·· 

-Formaciones en las cuales, las fracturas se pueden 

inducir con facilidad, 
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F<l'!f.!ACIONES NO CONSOLIDADAS, 

Las formaciones no consolidade.s ve.rián en su permeabili

dad, se sabe que una formaci6n admite lodo, cuando tiene 

una permeabilidad alta, esta situaci6n suele presentarse 

en eetratos someros formados de arena y grava. 

POTW!ACION~S CON l'!lACTlJRAS NATURALES, 

Las formaciones que tienen fracturas naturales, como gri~ 

tas y fisuras, inducen a la pérdida de circulaci6n. 

Las grietas y fisuras que presentan algunas formaciones, 

son el resultado de los movimientos tect6nicos o fen6me

nos diagéneticos. 

FO~MACIONBS CAVERNÓSAS, 

Las formaciones cavernosas, generalmente estan relacion~ 

das con los arrecifes de calizas. 

Las calizas que contiene cavernas, se forman por el flu

jo de agua que disuelve parte de la roca matriz. 

FORMACIONES :s~ LAS CITALES LAS F:iACTllRAS SE PUEDEN rnru -
cm con FACILIDAD, 

~stas formaciones son suaves, naturalmente fracturadas y 

muy porosas; como las brechas, margas, calizas y dolo 

miás. 
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En el área marina de la Sonda de Campeche, se presentan 

pérdidas de circulación en todos los cam~os, estas son 

del tipo de formaciones no consolidadas y de formaciones 

en la .. cual se puede inducir con facilidad. 

Es común que se presente pérdida de circulación en f orm! 

cienes del J.!ioceno, esto se debe a que dicha formación 

esta constituida por e.re na, F,ravilla y caliza permeables 

no consolidadas. 

Para resolver esta situación se procedía a el uso de ob

turantes y al disefio de lodo de baja densidad y filtrado 

a base de polímeros con características adecuadas para 

evitar la pérdida con buenos resultados. Actualmente se 

utiliza el lodo benton!tico salado con obturante celulo-

eico fino. 

La otra situación que se presenta en el área, es la pér

dida de circulación inducida en formaciones de carbona -

tos, como son las formaciones del Paleoceno inferior, J~ 

rásico y Cretácico. 

Para la solución de este cuso se emplea obtur:mtes y la 

colocación de tapones diesel-bentonita, cemento con los 

cuales se tienen buenos resultados. 
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II, 2 PEílAIU!U DR TUBmlIA POfl PRESIO!f DIFE!tENCIAL, 

La pegadura de tubería por presi6n diferencial., se pre -

senta cuando se tiene una diferencia entre la presi6n h! 

drostática (Ph) y la presi6n de formaci6n (Pf), frente a 

una formaci6n permeable (Ph > ff), 

La diferencia de presión origina una fuerza considerable 

que presiona la tubería contra la pared del pozo, incru~ 

tandola en el enjarre, Fig. 2.ia y 2.lb 

El tramo de la sarta de perf oraci6n mas probable a peg"E. 

se a la pared del agujero, son los tubos lastrabarrena, 

oor trabajar siempre recostados. 

La situación mas com~n, es cuando se esta perforando a 

través de una zona de baja presión y la dPnsidad del lo

do es elevada, dando ori(len a una diferencia de presión 

suficiente para que la tubería se pegue, 

La otra situación que ocasiona pegadura, es el incremen

to de la pres16n de formnci6n nl profundizarse el pozo, 

ocasionando un incremento en la densidad del lodo, de 

tal manera, que secciones de baja presi6n en la formaci6n 

que no se encuentren ademadas, quedaran expuestas a una 

alta presi6n diferencial que origina la pegadura. 

Las posibles soluciones, cuando se tiene pegadura de tu_ 

bería son las siguientes: 

-Reducci6n de la presi6n hidrostática•, 

-El empleo de fluidos especiales. 

-'.to!Ítodos mecánicos. 
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Fig, 2,la Pegadura por presión diferencial, 

Fig, 2,lb Pegadura por presión diferencial, 
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REDlTCOION D3 LA' PRESION HIIEtOSTATIOA. 

La redticci6n.: de la presi6n hidrostática, ocasiona una d.!_s 

minuci6n de __ 1.a: presi6n diferencial, la cual reduce la f!:!, 

erza.que· adhiere la sarta de perforaci6n a la pared del 

pozo,- teniendo la posibilidad de tensionarla y liberarla. 

FLUIDOS ESPECIALES. 

Los productos químicos especiales, tienen propiedades t~n 

soactivas y lubricantes, se colocan alrededor de la tub~ 

ría, generando una película delr,ada entre ella y el en -

jarre, se deja actuar un tiempo razonable, pura que des

pues intentar despegarla tensionando. 

!.lETODOS MEOANIOOS. 

Si las dos soluciones anteriores no dan resultados, se 

recurre a los m~todos mecánicos, estos m~todos son de 

pesca. 
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II, 3 DOMO SALI1110 Y FLUJO DE AGUA 

La sal en domo salino o estratificada, ocasiona serios 

problemas en la perforaci6n del pozo, los estratos sali

nos a profundidades apreciables presentan pseudoplastic! 

dad, causada por la temperatura y la presi6n, 

La sal no tiene estructura rocosa, trasmite su carga i-

gual en todas las direcciones, La presi6n en un punto 

cualquiera, dentro de una secci6n masiva de sal, es igual 

a la presi6n de sobrecarga a la profundidad de interes. 

La sal al estar sujeta a la presi6n de sobrecarga, tien

de a disminuir el diM!etro del agujero atrapando la sar

ta de perforaci6n. Por la misma raz6n puede afectar las 

tuberias de revestimiento, las cuales se deberán de dis! 

fiar para resistir la correspondiente presi6n de colapso, 

El m~todo que se utiliza para reducir al mínimo el ries

go de flujo de la sal plástica, se deslice hacia el pozo 

cuando se esta perforando, consiste en mantener la pre -

si6n hidrostática alta. Aparte de mantener la presi6n h! 

drostática alta, se tiene que utilizar un lodo saturado 

de sal o uno de emulsi6n inversa, con lo que se evita la 

formaci6n de cavernas y la contaminaci6n del lodo, 

El pozo en calibre tiende a distribuir la carga de sal 

en forma más regular, sobre el intervalo perforado y por 

lo tanto minimizar el problema de atrapamiento de la S"!:, 

ta, Si se llegará a producir un aprisionamiento, una sim 

ple inyecci6n de agua dulce permitirá la liberaci6n de 

la tubería. 
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Se deber6. de ' tener precausi6n especial en la tennina 

ci6n del pozo, sera necesario un diseño apropiado de la 

tubería de revestimiento, asf como en la cementaci6n, 

FLUJO DE AGUA 

cuando ee presenta flujo de agua salada, se deber6. de a¡a 

mentar la densidad del lodo para detener su entrada y a

condicionar el lodo para contrarestar la contaminaci6n 

producida por la sal, 

En el ~ea de la Sonda de Campeche, se ha encontrado es

tratos de sal y flujo de a@.la salada, en loe campos Noh~ 

ch, Ts.ratunich, Abkatún, Chuc y Yum, los cuales se perf~ 

raron con lodo de emulsi6n inversa saturado con cloruro· 

de calcio en su fase interna. 
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II,4 CONTAMINACION CON SULFURO DE HIDROGENO (H
2
S) Y CON 

DIOXIDO DE CARBONO ( co
2 

), 

SULFURO DE HIJBOGRNO (H
2
S), 

El su1furo de hidr6geno es tambien conocido como 'cido 

sulfhídrico, es un gas incoloro, m's pesado que el a~re, 

con olor a huevos podridos, es altamente corrosivo y t6-

xico ( 0.5 % causa la muerte ); es soluble en agua, esta 

solubilidad disminuye a medida que aumenta la temperatu

ra. Se encuentra como componente de los gases de la f or

maci 6n o disuelto en el agua y/o en los hidrocarburos. 

La presencia de ácido sulfhídrico en el lodo, representa 

un problema serio si se liber,, por que se acumula en las 

IÚ'eas bajas del equipo de perforaci6n y pone en peligro 

al personal que esta trabajando. Como es también corros! 

vo, causa agrietamiento y fisura a los aceros de alta r~ 

sistencia, como a la tubería de perforaci6n y de revest~ 

miento. 

El tratamiento del lodo es muy importante que se realice 

entes de que el sulfuro de hidr6geno se libere, se ten -

dr~ que hacer reacionar en el espacio anular para neutr~ 

lizarlo y evitar la corrosión de la tubería y no poner en 

peligro a1 personal. 

Las características que presenta el lodo, cuando se tie

ne 'cido sulfhídrico son: Una disminuci6n de la alcalin! 

dad sin tener altas viscosidades, tendrá un color negro 

y un olor a huevos podridos, 
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Tener una alta alcalinidad, es el mejor tratamiento para 

controlar la contaminaci6n con sulfuro de hidr6gcno. 

DIOXIDO D3 CA.~BONO ( C02 ). 

El di6xido de carbono es tambien llamado ácido carb6nico, 

es un gas incoloro, incombustible, de ligero sabor y olor 

picante, se encuentra libre en el aire y disuelto en el 

agua de la formaci6n. 

CUando ee tiene contnminaci6n con ácido carb6nico, se d~ 

tecta por el aumento de las propiedades reol6·gicae, la 

dieminuci6n de la alcalinidad y en loe lodos de emulei6n 

inversa aparece agua en el filtrado. 

El mejor tratamiento es mantener alta la alcalinidad ya 

sea en lodos base aeua o en lo de emulsi6n inversa. 

En la Sonda de Campeche, se tiene presencia de ácido car, 

b6nico en la mayoria de los campos, Loe cuales se perfo

raron y perforan con los sieuietes lodos: Emulsi6n inve~ 

ea ( PB.OTEXIL y IN1/ERMUL ) y base agua ( LIGNOSULFONATO 

mHIBIDO y CALCICO ) • 
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II.5 LUTITAS INESTABLES. 

Los estratos que están formados por lutitas hidratables, 

ocasionan problemas en la perforaci6n· del agujero, estos 

podrán ser: Derrumbes, estrechamiento del diámetro del 

pozo, fricciones y en caso eictremo se tendrá atrapamien

to de la tubería. 

Las formaciones que contienen lutitas generalmente se e~ 

cuentran sobrepresionadas, con echados pronunciados, he

terog6nias, con pequeños lentes arenosos saturados de gas· 

y son plásticas e hidratables. 

Las lutitas son arcillas formadas por silico-al.uminato 

de diversos cati6nes, Las más comunes son las siguientes1 

CLORITA (MgFeAl) 
4 

( SIAl) 
4 

0
10 

( OH)8 

La arcilla montmorillonita es generadora de lodo o sea 

que es hidratable, presenta fuerte actividad físico-quí

mica al estar en contacto con una salmuera. 

Las arcillas caolinitn, clorita e illita presentan menor 

actividad físico-química, son poco hidratables en compa

raci6n con la montmorillonita. 
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La actividad física-química que presentan las arcillas, 

es de intercambio de iones de una sustancia a otra por 

el fen6meno de 6smosis, es decir que las arcillas se hi

dratan o se deshidratan a trav~s de un medio poroso sem!. 

permeable, dependiendo esto de la cantidad de sales di -

sueltas en el agua intersticial de la lutita y la satur~ 

ci6n de sales presentes en el lodo. 

Los estratos que están formndos por lutitas que contie -

nen arcilla montmorillonita, son hidratables y responsa

bles del estrecha~iento del agujero, los afecta la quím!. 

ca del lodo de control. 

Las formaciones constituidas por lutitas que contienen 

arcillas poco hidratables, como la illita, caolinita y 

clorita son suceptibles a producir derrumbes cuando se 

encuentran en formaciones con echados pronunciados. 

Los lodos de control ideales para atravesar formaciones 

con lutitas, son aquellos que no tengan transferencia de 

iones o agua a la fonnaci6n, su filtrado no las deberá 

de afectar. 

En la SondLc de Campeche se utiliz6 el lodo cromolignosu! 

fonato emulsionado y el lodo de emulsi6n inversa Prote -

xil con bastante ~xito. Con la actual política de prote

ger el ambiente se realiz6 el cambio a lodos que no con

taminen, estos lodos son: El lignosulfonato inhibido·, P.!!, 

l;Ynox y el de emulsi6n· inversa L~vermul. 
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rrr. SISTEMAS DE PWIDOS DE PERPORACION UTILIZADOS PARA 

~PORAR LAS PORMACIONBS SOBREPRESIONADAS. 

III.l Clasificación de loa fluidos de perforación 

IIr.2 Sistemas de fluidos de perforación que se uti 

lizaron 

III.3 Sistemas de fluidos de perforación que se uti 

lizan. 



III, SISTEMAS DE FLUIDOS DE PERFORACION UTILIZADOS PA-<tA 

PERFORA-<t LAS FORMACIONES SOBREPRESIONADAS, 

La perforaci6n de las formaciones sobrepresionadas de los 

campos de la Sonda de Campeche, presentan problemas como 

derrumbes, fricciones, pegadura de tubería y estrechami~n 

to del agujero por estar formadas por lutitas, Estas di

ficultades exigieron probar diversos sistemas de lodos de 

control, que reunieran las características apropiadas p~ 

ra lograr el objetivo trazado. 

Algunos de los sistemas probados son los siguientes: 

-Sistema cromolignosulfonato emulsionado (CLSE) 

-Sistema cromolignosulfonato potásico emulsionado polím~ 

ro (CLSKE-P) 

-Sistema D4P-LP-102 (salado) 

-Sistema Polynox (cálcico) 

-Sistema lignosuf onato inhibido 

-Sistema de emulsi6n inversa IMCO KENOL'S 

-Sistema de emulsi6n inversa PERFOIL 

-Sistema de emulsi6n inversa MAGCO!l!EX 

-Sistema de emulsi6n inversa IRILEX 

-Sistema de emulsi6n inversa PROToXIL 

-Sistema de emulsi6n inversa INVE:aMUL 

Los fluidos de control que reunieron las características 

apropiadas para ser utilizados son: 
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-El sistema cromolignosulfonato emulsionado. 

-El sistema de emulsi6n inversa Protexil. 

Estos sistemas se utilizaron con muy buenos resultados. 

Con la nueva reglamentación para proteger el medio ambi

ente, se requerio de el uso de nuevos sistemas de lodos 

que reunieran los nuevos requerimientos. 

Los sistemas que se utilizan en la perf oraci6n de las 

formaciones sobrepresionadas con un da.~o mínimo a la ec~ 

log!a son los siguientes: 

-Sistema lignosulfonato inhibido, 

-Sistema Polynox. 

-Sistema de emulsi6n inversa Invermul. 
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III.l CLASIFICACIO~ D3 LOS FLUIDOS DE PERFOF!ACION. 

Existe una gr:ui variedad de fluidos de control que se u

tilizan en la perforaci6n de pozos, pero los de mayor ifil 

portancia son los lodos base agua y los base aceite. Los 

cuales se resumen en la figura 3.1. 

LODOS BASE AGUA. 

Los lodos base agua están formados por una fase líquida 

acuosa, en la cual esta en suspensi6n arcilla y s6lidos 

inertes. Estos lodos son tratados con dispersantes org~

nicos, inorgánicos, sales y con polímeros para mejorar 

sus caracter!sticas reol6gicas. 

En este trabajo solo se mencionaran los lodos base agua 

de inter6s para su desarrollo. 

LODO CROMOLIGNOSULFONATO (CLS). 

El lodo cromolignosulfonato, es aquel fluido bentonítico 

tratado con cromolignito y lignosulfonato, tiene la ven

taja de combinar la propiedad que tiene el cromolignito 

de ser buen reductor de filtrado, con la propiedad del 

lignosulfonato de dar una dispersi6n total a la arcilla. 

Este lodo soporta alt•.s temperaturas y tiene un rango de 

pH de ~.5 a 10 unidades. 
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LODOS DE 

PEl!l"'N, 

BASE 

AGUA 

BASE 

ACEITE 

NO INHIBIDOS 

SOLIDOS MINil!IOS 

LIGERAMENTE 
TRATADOS 

NATIVOS 

ORGANICO 

INORGANICOS 

{ 

~~g~r:a~~~ON( Ca -

INHIBICION Na-

IONICA lC 

NH4 

INHIBIDOS 

¡VERDADEROS 

EMULSION 

INVE"RSA 

l"ig, 3,l Claeificaci6n de loe fluidos de perforeci6n, 
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LODO GROMOLIGNOSULPONATO EMULSIONADO ( CLSE). 

El lodo crornolignosulfonato emulsionado, es una extenci6n 

del lodo cromolignoaulf onato en el cual se adiciona acei 

te. La incorporaci6n del aceite no cambia sus caracter!! 

ticas domin"11tes o sea que se comporta como un lodo base 

agua. 

Las ventajas que tiene con respecto a los lodos base a -

gua convencionales son: 

-Aumento en el avene• de perforaci6n 

-Reducci6n en la torsi6n de la tubería 

-Prevenci6n de pegaduras por preei6n diferencial 

-Permite perforar estratos formados por lutitas. 

LODOS INHIBIDOS. 

Los lodos inhibidos, son aquellos que suprimen la hidra

taci6n y disperei6n de la arcilla del lodo y la incorpo

raci6n proveniente de la formaci6n. 

El poder de inhibici6n de estos lodos puede ser causado 

por polímeros o por sales (Na, Ca, K, NH
4
), loe cuales se 

lee adiciona a loe lodos para que tengan esta propiedad. 

La diferencias que tienen estos lodos en relaci6n a !os 

lodos base agua convenciona.les, es una marcada disminu -

ci6n de las propiedades reol6gicas, toleran una alta con 

centraci6n de arcilla antes de alcanzar viscosidades y 

gelatinosidadee altas. Los contaminantes comunes como el 

cemento, anhidrita y sal no los afecta tan draeticamen -

te. 
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LODOS BASE ACEITE, 

Los lodos base aceite son aquellos que· su fase continua 

es puro aceite y su filtrado tambien, siendo los de ma -

yor importancia los fluidos de emulsi6n inversa. 

LODO DE EMULSION INVERSA. 

El lodo de emulsi6n inversa esta formado por una fase c~n 

tinua que es aceite, una fase dispersa que es agua o se! 

muera y aditivos especiales, como emulsificantes, vieco

sificantes y reductores de filtrado. 

Estos son lodos muy estables en altas temperaturas, no 

los afecta los contaminantes comunes, su principal y m's 

dafiino contruninante es el agua. 
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III.2 SISTEMAS D:S FLUIDOS DE PERPORACION QUE SE UTILIZARON. 

Los sistemas de fluidos de control que se utilizaron con 

&xito en la perforaci6n de la zona sobrepresionada en la 

Sonda de Campeche son; el sistema cromolignosulfonato e

mulsionado de bajo filtrado y el sistema de emulsi6n in

versa Protexil. Los cuales se describen a continuaci6n. 

SISTEMA CLSE ( bajo filtrado ). 

Este sistema se utiliz6 desde el inici6 de la perforación 

en el fu.ea con muy buenos resultados en formaciones con 

lutitas de poca actividad química. 

FORMULACION. 

La formulaci6n que se determin6 en el laboratorio 

ser utilizada, es la siguiente: 

para 

~laterial 

Agua 

Diesel 

Bentonita 

Sosa ci!:ustica 

Cromolignito 

Li¡mosulfonato 

Carbonato de sodio (Na2co
3

) 

C.M,C, (Carboxil-metil-celulosa de sodio) 

Lubrilex 
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Concentraci6n 

900 

130 

Lt 

Lt 

130 Kg/m3 

6 Kg/m3 

12.5 Kg/m3 

25.0 Kg/m3 

0.5 Kg/m3 

2,0 Kg/m3 

2.0 Kg/m3 



DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES. 

Material 

Agua dulce. 

Diesel. 

Bentonita. 

Lignoeul.f'onato. 

Cromolignito. 

Sosa c!uetica, 

C,M,C, 

Funci6rr 

Es la fase continua del sistema. 

Es la fase dispersa del sistema. 

Es una arcilla que proporciona visc2 

sidad, gelatinosidad y forma enjarre. 

Es un reactivo orgi1nico que actua c2 

mo dispersante y emuleificante. 

Es un reactivo orgru1ico que actua º2 
mo reductor de filtrado y emulsifi -

cante. 

Es un compuesto químico que propor -

ciona un medio alcalino a1 lodo. 

Es un polímero cuya funci6n princi -

pal, es la de reductor de filtrado, 

Carbonato de sodio, Es un compuesto químico que se util! 

za. para neutralizar la contaminaci6n 

Lubrilex. 

del i6n calcio, 

Es un aditivo cuya funci6n es la de 

lubricante para disminuir el esfuer

zo de torsi6n a la sarta, 
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CONTAMINACIONES. 

CONTA!4INACION CON CEMENTO. 

Cuando se tiene contaminación con cemento (Hidróxido de 

calcio), las propiedades reol6gicas, el pH, la gelatino

sidad y el filtrado aumentan. 

La correción de estas propiedades se logra, agregando bl 

carbonato de sodio (NaHC0
3

) para disminuir el pH' y crom~ 

lignito y lignosulfonato, para disminuir las propiedades 

reolcSgicas. 

CONTAAIINACION CON AGUA SALADA (NaCl). 

En la contaminación con agua salada, se incrementa la g~ 

latinosidad, las propiedades reológicas y el pH. 

El tratamiento consiste en agregar sosa cáustica y lig

nosulfonato. 

INCREMENTO DE SOLIDOS. 

Cuando se tiene una alta concentración de sólidos en el 

lodo, las propiedades reol6gicas aumentan y disminuye el 

pH y la cantidad de agua en el sistema, 

El tratamiento es agregar sosa cáustica y lignosulfonato, 

utilizando el equipo eliminador de sólidos. 
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CONTAMINACION CON ANHiffiITA (CaS0
4

). 

cuando se contamina el lodo con anhidrita o yeso, se in

crementan las propiedades reol6gicas, la gelatinosidad y 

el filtrado. 

El tratamiento es agregar carbonato de sodio (Na2co
3

) y 

lignosulfonato. 

CONTA!~INACION CON SULFURO DE HIIB.OGENO (H2S). 

cuando se contamina el lodo con sulfuro de hidr6geno, se 

incrementa el filtrado, las propiedades reol6gicas y la 

gelatinosidad y dismirruye el pH. 

El tratamiento es agregar sosa cáustica para aumentar la 

alcalinidad y lignosulfonato para disminuir los valores 

de las propiedades reol6gicas, 

CONTAMINACION CON DIOXIDO DE CARBONO (C02). 

En la contaminaci6n con di6xido de carbono, las propied~ 

des reol6gicas, la gelatinosidad y el filtrado aumentan 

y el pH disminuye. 

El tratamiento es agregar sosa cáustica para mantener a! 
ta la alcalinidad y cal, y lignosulfonato. 
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SISTEMA DE E,I, P!l.OTEXIL, 

Ei sistema de emuisi6n inversa Protexii utiiiza como fa

se fiuida; diesei, saimuera y egua, como fase s6iida; b! 

rita y cai, como aditivos; Dispersii, Universii y Geitex, 

Ei rango de densidades es de 0.92 a 2,20 gr/cm3, 

FORMULACIO!l, 

La fonnuiaci6n que se determin6 en ei iaboratorio, para 

utiiizaria en ia perf oraci6n de ias formaciones sobrepr~ 

sionadas en ia Sonda de Campeche es ia siguiente: 

Materiai, Concentraci6n, 

Diesei 6i6 Lt/m3 

Salmuera 300 Lt/m3 

Dispersii 40 Lt/m3 

Universii 67 Kg/m3 

Geitex 2,5 Kg/m3 

Rei, ac/ag, 70/30 

Las proporciones a combinar de estos materiaies variá.n 

según ei vaior de ia reiaci6n aceite/agua y densidad que 

se requiera dar ai iodo, 

Las propiedades reoi6gicas esperadas dei fiuido de con -

troi, dependen de ia reiaci6n aceite/agua. Se sabe que a 

mayor reiaci6n aceite/agua, menores vaiores reoi6gicos y 

a menor reiaci6n aceite/agua, mayores vaiores reoi6gicos, 
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DESCRIPCION DE LOS cmlPONENTES, 

Material Funci6n 

Agua, Es la fase dispersa de la emulsi6n, puede ser 

cualquiera, menos la de mar. 

Salmuera. Es la fase dispersa de la emulsi6n y se prepa

a partir de cloruro de calcio y agua. 

Diesel. Es la fase continua del sistema, utiliza die -

sel especial, el cual tiene un punto de anili

na mayor de 60 ºe y un punto de ignici6n mayor 

de 52 ºc. 
Dispersil.Es un agente tensoactivo y es el emulsificante 

principal del sistema, tarnbien actúa como hum~ 

decedor de los s6lidos perforados y del mate -

ria1 densificante. 

Universil.Es el emulsificante secundario a base de asfá! 

to y es dispersable en diesel, proporciona vi~ 

cosidad al sistema, es termoestabilizador y r~ 

ductor de filtrado. 

Geltex. Es una arcilla organofílica dispersable en di~ 

sel que genera tixotropía y permite que los si 

lidos densificantes queden en suspensi6n cuan

do se interrumpe la circulaci6n. 

Cal viva. Es 6xido de calcio, se utiliza como reductor 

de filtrado, cuando se tiene contarninaci6n de 

co
2 

durante la perforaci6n. 
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PROBLE!•IAS DE CAMPO, DIAGNOSTICO Y SOWCION, 

COllTA!'\'!INACION CON AGUA. 

La contaminaci6n con agua, se detecta por el incremento 

de volumen en las presas, de las propiedades reol6gicas, 

del filtrado APAT y disminuye la densidad, la salinidad 

y la relaci6n aceite/agua. 

El tratamiento es aumentar la densidad, agregar Disper -

sil, ajustar la salinidad y la relaci6n aceite/agua. 

CO!la3NT~ACIOH DE SOLIDOS. 

La alta concentraci6n de s6lidos en el lodo, provoca que 

las propiedades reol6gicas aumenten constantemente y di~ 

minuye el avance en la perf oraci6n. 

El tratamiento es aumentar la relaci6n aceite/agua, dis

minuir el tamaño de malla en la vibratoria y checar que 

el equipo eliminador de s6lidos este funcionando. 

ASENTAMIENTO DE BA.ll.ITA, 

CUando se tiene una ligera disminuci6n de la densidad, 

poco retorno de recortes a la superficie, bajo valor del 

punto cedente y de la gelatinosidad, y presencia de ba

rita en el fondo de las presas, es que se está asentando 

la barita, 

Para la correci6n de este problema; es agregar al lodo 

Geltex, Dispersil y bajar la relaci6n aceite/agua si es

tá alta. 
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INESTABILIDAD DE LA EMULSION, 

Cuando se presenta la inestabilidad de la emulsi6n, se 

tienen los siguientes síntomas; aspecto grumoso del lodo, 

baja estabilidad eléctrica y presencia de agua en el fi! 

trado APAT y es difícil de emulsificar mas agua, 

El tratamiento es ; agregar Dispersil cuando se presenta 

agua en el filtrado APAT, si el filtrado es alto agregar 

Universil y Dispersil. 

CONTAllINACION CON GAS, 

Cuando se presenta gas en el lodo, disminuye la densidad, 

aumenta la viscosidad, se tiene inestabilidad en la emu! 

si6n y el lodo toma un aspecto grumoso, 

El tratamiento a seguir es; aumentar la densidad, la ag! 

taci6n y utilizar el desgasificador, 

Si el gas es co
2

, aumenta el filtrado APAT y si la cont~ 

minaci6n es alta aparece agua en el filtre.do APAT, 

El tratamiento es usar el desgasificador, agregar cal vi 

va para mantener alta la alcalinidad. 

PERFORACION DE MANTOS SALINOS, 

Cuando se perforan mantos salinos, se obtienen recortes 

de sal en la temblorina y se incrementa la torsi6n en la 

sarta de perforaci6n. 

El tratamiento es aumentar la densidad y trabajar con el 

equipo eliminador de s6lidos, 
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DE:!..'!UMBES, FRICCIONES Y EMPAQUETAMIENTO DE LA SARTA DE 

PEE!FO!lACION. 

Cuando se presenta derrumbes, fricciones y empaquetamien 

to de la sarta de perforaci6n, es que se tiene baja la 

salinidad, se incrementa la concentraci6n de s6lidos y 

los recortes se obtienen blandos y pastosos. 

El tratamiento a seguir es aumentar la salinidad, agregar 

Dispersil y revisar que las tomas de agua en las presas 

esten cerradas. 
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III,3 SISTEMAS DE FLUIDOS DE PERFORACION QUE SE UTILIZAN. 

Los sistemas de fluidos de perforaci6n que se utilizan en· 

la perforaci6n de la zona de presi6n anormal alta en los 

campos de la Sonda de Campeche son: 

Sistema lignosulfonato inhibido. 

Sistema Polynox ( cálcico ). 

Sistema de emulsi6n inversa Invermul. 

Los dos primeros sistemas son los empleados pera la per

foraci6n de las formaciones del OLigoceo y Eoceno, estos 

sistemas cumplen con los requerimientos necesarios de no 

contaminar el medio ambiente, son lodos inhibidos y li -

bres de cromo. 

El tercer sistema es un fluido de emulsi6n inversa, el 

cual se utilizará cuando los dos primeros sistemas no r!u 

nan las co ndiciones necesarias para la perforaci6n de 

formaciónes con una fuerte actividad físico-química. 

A continuaci6n se realizará un breve resumen de los com

ponente, de la formulaci6n y de los problemas, causas y 

soluciones de cada uno de los sistemas mencionados. 
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SISTEMA LIGNOSULFONATO INHIBIDO. 

Este sistema se emplea con éxito en la perforaci6tr de 

las lutitas de las formaciones del Oligoceno y Eoceno. 

FORMULACION. 

La formulaci6n de este sistema de determin6 en el labor~ 

torio, con los siguientes resultados: 

Material 

Agua dulce 

Bentonita 

Inhibidor de lutita 

Lignosulfonato sin cromo 

Sosa cáustica 

Lignito sin cromo 

Gilsonita 

Asfalto sulfonado 

Lubricante 

Barita 

Material complementario 

Concentraci6n 

700 Lt/m3 

70 Kg/m3 

18 Lt/m3 

16 Kg/m3 

6 Kg/m3 

9 Kg/m3 

15 Kg/m3 

15 Kg/m3 

8 Kg/m3 

Dens. deseada 

Polímero vinilarnida sulfonado 4 

Polímero poliacrilato de sodio 3 

68 



DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES. 

Material 

Agua dulce. 

Bentonita. 

Funci6n 

Es la base del sistema. 

Es una arcilla que proporciona vi~ 

cosidad, gelatinosidad y forma en

jarre. 

Inhibidor de lutita. Es un supresor de hidrataci6n. 

Lignosulfonato. Es un reactivo orgtinico que act~a 

como dispersante. 

Sosa ctiustica. 

L.¡gnito. 

Gilsonita. 

Asfalto sulfonado. 

Lubrilax. 

Polímero vinilamida 

sulfonado. 

Polímero poliacrilato 

de sodio 

Es un compuesto químico que propoE 

ciona un medio alcalino. 

Es un reactivo orgtinico que act~a 

como reductor de filtrado y dispeE 

sante. 

Es un betún natural, se utiliza c2 

mo estabilizador del agujero. 

Es un betún natural, tratado con ~ 

cido sulfúrico y tri6xido de azuí're 

se utiliza como estabilizador del 

agujero. 

Es un lubricante, cuya funci6n es 

la de disminuir la torsi6n· en la 

sarta. 

Es un reductor de filtrado. 

Es un reductor de viscosidad. 
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PROBLEMAS DE CAMPO, DIA!;NOSTICO Y SOWCION, 

DESPRENDTh!IENTO DE LA PARED DEL POZO, 

cuando se tiene desprendimiento de la pared del pozo, se 

observa gran cantidad de recortes en la zaranda, 

El tratamiento es aumentar la densidad y la concentracicSn 

de gilsonita, 

CONTAl.UNACION CON ANHIJRITA. 

Cuando se tiene contruninaci6n con anhidrita, aumentan las 

propiedades reolcSgicas, se tienen geles progresivas, au

menta el filtrado y disminuye el pH y pF. 

El tratamiento consiste en incrementar el valor del pH, 

agregar un dispersante y reductor de filtrado, 

CONTAMINACION CON CEMENTO, 

Si se tiene contaminacicSn con cemento, las propiedades 

reol6gicas aumentan, se tienen geles progresivas y aumea 

ta el filtrado, 

El tratamiento es¡ aumentar el pH a un valor mayor de 

10, aumentar el valor de la alcalinidad del lodo ( pM l 
y mantener la concentracicSn de calcio en el rango reco -

mendado. 
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GELIPICACION POR ALTA TEMPERATIJRA. 

En este problema se tienen geles progresivas, control de 

la viscosidad ~larsh en la entrada y descontrol en la sa

lida y no existe contaminación química, 

El tratamiento consiste en agregar reductor de viscosi -

dad, dispersante y un defloculante para alta temperatu -

ra. 

INCORPORACION DE SOLIDOS. 

CUando se tiene alta concentración de sólidos en el sis

tema, aumentan las propiedades reol6gicas, el MBT y se 

observan los recortes muy hidratados y se tienen 

progresivas. 

geles 

El tratamiento consiste en agregar dispersante, aumentar 

la concentración de inhibidor, mantener el pH en 8.5-9.5 

y tener un buen control del equipo eliminador de sólidos. 

FLUJO DE AGUA SALADA. 

La entrada de agua salada al sistema se detecta por el 

aumento del volumen en las presas, aumenta la salinidad 

y disminuye el pH. 

El tratamiento consiste en agregar reductor de filtrado, 

dispersante y material densificante para aumentar la de~ 

sidad, se deberá de mantener el pH en 9.0-9.5. 
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CONTAMINACION CON C02 

OUando se tiene contaminaci6n con di6xido de carbono, se 

tiene presencia de gas en el lodo, disminuye la densidad 

y aumenta el filtrado, se tiene geles progresivas. 

El tratamiento consiste en agregar dispersante, aumentar 

la densidad, aumentar el pH a 9.5 y utilizar el desgasi

ficador. 

RECOMENDACIONES GENERALES. 

-Mantener la concentraci6n del inhibidor de lutita en el 

rango recomendado. 

-l4antener el pH de 8.5 a9.5, a valres bajos de pH se el:!:_ 

mina excesiva cantidad de dispersante y a valores altos 

se activa la lutita. 

-Es importante mantener el contenido de s6lidos de baja 

gravedad específica menor de 8 ~' 

-Mantener funcionando eficientemente los equipos de con

trol de s6lidos. 
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SISTEMA POLYNOX. 

El sistema "Polynox" combina las caractér:!sticas de inh,! 

biciiSn de los iones de calcio con las ·¡;:r:ouiedades de en

aapsulaciiSn de los pol:!meros para perfo,rar con 'xito las 

formaciones con lutitas. 

El sistema Polynox es compatible. con .el medio ambiente 

por estar libre de cromo, es est-,;_ble-' a altas tempere.tu -

ras y tolera a los contaminantes ·comunes. 

PORMULACION, 

El sistema Polynox puede ser, formulado utilizando 

dulce o agua de mar, La formuÍaciiSn recomendada con ae;ua 

dulce es la siguiente:, 

Material 

Agua dulce 

Aguagel 

Lignox 

!!idriSxido de yotasio (KO!!) 

Hidr6xido de calcio (Ca(OH) 2 )· 

Baranex 

Carbonox 

MATERIAL COMPLEME~TA~IO 

Therma thin 

Pac r 
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ConcentraciiSn 

57.0 

16.8 

11.4 

28.5 

16,8 

16.8 

Kg/m 3 

Kg/m3 

Kg/m3 

Kg/m3 

Kg/m 3 

Kg/m3 



DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES, 

Material 

Agua dulce, 

Aguagel, 

Lignox, 

Hidr6xido de potasio 

(KOH). 

Hidr6xido de calcio 

Baranex, 

Carbonox. 

Therma thin, 

Pac r, 

(Celulosa polie.ni6nica) 

Funci6n 

Es la base del sistema, 

Es el viscosificante primario y 

agente de suspensi6n. 

Es un copolímero de lignosulf o

nato y ácido acrílico termalmen 

te estable, su funci6n primaria 

es el control de la reología del 

sistema y es estabilizador de 

lutitas, 

Agente alcalino para el control 

del pH. 

La funci6n de la cal es de pro

veer el i6n de inhibici6n cal -

cio al sistema y del control del 

p~l. 

Es un polímero de lignina, su 

funci6n es la de control de fi! 

trado y de inhibici6n, 

Agente de control de filtrado a 

alta temperatura, 

Agente defloculante a alta tem

teratura. 

Agente de control de filtrado, 
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Pi!OBLEMAS DE C.Ar.!PO, DIAGNOSTICO Y SOLUCION, 

AGUJERO INESTABLE. 

Cuando se tienen derrumbes, aumento en la torsión y en el 

arrastre, es que se esta activando la lutita. 

El tratamiento es incrementar la cal y agregar Lignox, 

CONTAMINACION CON C0
2 

O H
2

S. 

Cuando de tiene presencia de co2 y/o lf2S, sera necesario 

aumentar la concentraci6n de cal y mantenerla a un nivel 

constante. Si el H2s es abundante se recomienda el cam -

bio del lodo por uno de emulsi6n inversa. 

CONTAMINACIOtl CON CEMENTO, 

En la contaminaci6n con cemento, aumenta la viscosidad y 

la alcalinidad del lodo, 

El tratamiento es agregar sosa cáustica, defloculante y 

diluir, 

ALTA CONCENTRACION DE SOLIDOS. 

Cuando se tiene incorporaci6n de s6lidos de baja gravedad 

específica, aumenta el MBT y la gelatinosidad, 

El tratamiento es agregar defloculante, cal y hidr6xido 

de potasio para ajustar el pH a 12 unidades, 
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SIST'.!>!1A DE E,I, INVER!olUL. 

El sistema d~·- ~mül.5¡:6~ ·inversa Inver:nul utiliza. coi::o fa-

rsJ.~t·aflYu, i·.dcaalÍ·;,._~ic·.e0:m~e0L·l···.:a,'dsiat'_imJ.'v-. u
0 
__ ._?;·ª y agu~/co~;f~~. ,.Úida; b,!!. 

- . . . ~ , I~~ermu1; Ez mul, ~atoñ~ - HT 

-y Geitone Ir. ··-.:.· 

FO'{MULACION, 

Ln formulaci6n que se-determin6 en el laboratorio, para 

emnlearla en la perforaci6n de la 7.ona de presi6n anor -

mal alta es la nip:uiente1 

Material 

Ap;ua 

Diesel 

Invermul 

Perfox 

Ez mul 

Durntone llT 

Cloruro de calcio 

f)eltone rr 
~el, aceite/agua 

Concentrnci6n. 

120 Lt 

600 Lt 

35 Lt/m3 

25 K¡r/m3 

15. Lt/m3 

40•K¡r/m3 _ 

i90_ Ú/m3 
- 70· .. : ~,;¡m3 
'ao/20 . 

<'" ~'.<::,: . ,. ·«.;· 
-::· • J 

LaR concentracio!l.e~ ·a ... combina.r·_-de ·tú:toe materiales 

bian seRñn el valor d~ l~re'la~-i6n aceite/ai(ua que 

ouiera. 
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DESCRIPCION DE LOS C0~1PONENTES. 

Material 

Agua. 

Diesel. 

Invermul. 

Perfox. 

Ez mul. 

Durntone HT. 

Funcion. 

Es la fase dispersa del sistema. 

Es la fase continua del sistema. 

Es una mescla de jabones de sodio y 

calcio, es el emulsificrmte principal 

del sistema, tarnbien actda como np,en

te de control de filtrado· y de ouspe.!! 

si6n. 

Es. 6x.ido .de· calcio, cuya funci6n es 

propór.cioimr. alcalinidad al nist.,mn. 

En el 'emulsificnnte secundario a bn

nc de polinmidn, eo termoentabilizn -

do:r y, humedecedor dr. loo s6lidoa per

forados •. · 

Es .un coloillc' or¡¡6.nico ( lip;nito y a

mina··) ·diape;nnble en n.ceite, uondo 

pi:i.~á. ·~1 con~roi:ae:(riltrncÍo en al tan 
", , .' ~<, ;. r- 1 

~1:=~~:) de calcio ~:·aiikir{~~E:~~:yZ•i6n es la de des-

Geltone II. ~~ ,i{;i~;·4~~~:i'.i~ ri~g~hof:Ílica que pro -

· por.<l'i()n~;f~fr'?.~:a~ ·~.elatinosidad al 

siete;;,,,;. '~d1i'.~n alta~ temperaturas. 
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PROBLE!.!AS DE CAMPO, DIAGNOSTICO Y SOWCION, 

CO!ITA.\JI:IACION CON AGUA, 

La contaminaci6n con agua se detecta por el incremento 

del volumen en las presas, de las protJiedades reol6gicas, 

del filtrado y disminuye la densidad, la salinidad y la 

relaci6n aceite/agua. 

El tratamiento es aumentar la densidad, la salinidad, a.. 

justar la relaci6n aceite/agua y agregar Ez mul y Inver

mul, 

ALTA CONCENT!lACION DE SOLIDOS, 

La alta concentraci6n de s6lidos en el lodo provoca un 

incremento en las propiedades reol6gicas, en la gelatin~ 

sidad y disminuye el avance en la perforaci6n, 

El tratamiento consiste en agregar Invermul, cal y che -

car oue el equitJO eliminador de s6lidos este funcionando, 

INESTABILIDAD DE LA EMULSION, 

cuando se:presenta la inestabilidad de la emulsi6n se t;!,_e 

ne las sip.ÍÚéntes indicaciones; agua en el filtrado, es"'

tabil.idad é1e~tri~a, baja y es dificil emulsionar mas a -

. gUa:·~· . )] .... · ~ !'' 

El tr~iam{ent~, es 'agregar Invermul, Ez mul y cal, 
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MOJADIJHA DE LOS SOLIDOS CON AGUA. 

Ouando los s6lidos son mojados con agua se tiene baja e~ 

tabilidad electrica y se observan los s6lidos perforados 

y la barita humados. 

El trate.miento es ·agregar Invermul, Ez mul y Driltreat 

para que los s6lidos sean mojados por aceite. 
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IV, EVALUACION DE LOS SISTEl4AS, 

Interpretaci6n de historias de perf oracidn. 



INTERPilETACION DE HISTO~IAS ns P:s!'!FQ¡¡AOION. 

SISTE!llA CLSE. 

POZO ABKATUN 211 

Este pozo pertenece al campo Abkatiin, a la platai"orma A~ 

katlin "H", esta localizado al N 80° 30' S de dicha plat.!'! 

forma, es direccional y productor en la formación brecha 

Pa1eoceno. 

Para la perforación de la etapa con barrena de 12 1/4" , 

se utilü.ó lodo CLSE, la cual se realizó de la siguiente 

manera; 

Se procedio a desplazar lodo bentonítico por lodo CLSE, 

con barrena de 12 1/4" se perfor6 el intervalo de 1531 "' 

3351 m, la perforaci6n de este intervalo fue normal, sa

cando y bajando libremente en cada viaje efectuado para 

cambio de barrena. A la profundidad de 3574 m se observ6 

p~rdida de circulaci6n, determinandose que está se debi6 

a la ruptura de la tubería de revestimiento de 13 3/8" 

en el intervalo de 591 a 593 m la cual se contro16 dism! 

nuyendo la densidad del fluido de control de l.85 a 1,82 

gr/cm3, colocandose posteriormente un tap6n de cemento a 

dicha profundidad, se procedi6 a la toma de registros, 

decidiendose a la introducci6n de la tubería de revesti

miento de 9 5/8" y a cementarla. Esta operaci6n no tuvo 

ningÚn problema. 
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POZO ABKATUN 4 

Este pozo pertenece al campo AbkatiSn y en especia1 a la 

plataforma Abkatlin "E", el cua1 es vertica1 y cuyo obje

tivo fue la formaci6n brecha Paleoceno, resultando ser 

productor de aceite, 

En la perf'oraci6n de las formaciones del Oligoceno y Eo

ceno, se utiliz6 lodo OLSE siendo el mismo que se empleó 

en la etapa anterior. 

Se perfor6 con barrena de 12 1/4" iniciando con una den

sidad de 1.38 gr/cm3 y viscosidad de 45 seg normal el in 

tervalo de 1547 a 2100 m con aumento gradual de la denai 

dad a l,BO gr/cm3 y 65 seg de vise. Marsh, se contnu6 p~r 
forando hasta 2602 m donde se observ6 disminuci6n de la 

densidad de 1,80 a 1.73 gr/cm3 y 65 seg y de las propie

dades reol6gicas, se procedi6 a circular desalojando a

bundante recorte, se acondicion6 el lodo a l.Bo gr/crn3 y 

60 seg, se perforó 70 m suspendió por no tener avance, se 

realiz6 el cambio de barrena y en su introducci6n se pr~ 

sent6 resistencia a 2350 m repasando hasta 2360 m, se c~n 

tinu6 con la perforación hasta 2734 m con una densidad 

de 1.90 gr/cm3 y 60 seg de viscosidad donde suspende por 

cambio de barrena, ~n la introducci6n se present6 resis

tencia a 2156 m repasando a 2168 m, donde procedió a ci~ 

cular para la limpieza del agujero y acondicionar el lo

do por precentarse una disminución de la densidad de 1.90 

a l.B2 gr/ cm3, aumentando la concentraci6n de cloruros, 
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se acondiciona ei iodo a i,90 ar./cm3 y 70 seg de viscos:!:_ 

dad Marsh, continud' ia perforaci6n dei intervaio 2~73 a 

342~ m donde suspende para acondicionar agujero para ia 

toma de registros, se decide a ia introducci6n y cement'!_ 

ci6n de ia tuber:!a de revestimiento de 9 5/8" a dicha P!.º' 

fundidad sin ningún probiema, 

OBSERVACIONES, 

-En ei interv9.io.· de 2277' a 2602 m se observ6 derrumbe de 

ia pared.'deÍ poz~: ei cuai se debid' a 1a disminuci6n de 

ia densidad dei··iodo, 

-En ei intervaio.' 2734 a 2872 m se tiene inestabiiidad de 

ei agujero, ia cuai se debicS a ia disminuci6n de ia del}_ 

sidad de i,90 a i.~2 !ir/cm3• 

-En estos dos intervaios se tiene aumento en ia viscosi

dad dei iodo, . en· ei pH y disminuye ia concentraci6n de 

cioruros;· esto .se debí& a una posibie entrada de agua ai 

sistema. 
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ESTADO DEL POZO: ABKATUN 4 

PLATAFQ;!J11A: ABlCATUN 11 E " 

CJU•IPO: ABKATUN 

TR 30" 

TR 20" 

T!1 13 3/'l" 

TR 9 5/'l" 

Ti!. 7" 

600 m 

1547 m 

Perfor6 normal con dens. de 1.38 a l.'lo 

gr/cm3 y 65 seg. a 2602 m donde observo' 

dism. de la dens. de ~.'lo a 1.73 gr/cm3 

Perfor6 a 2734 m donde abservÓ dism. de 

la dens. de l.9o a 1~~2 gr/cm3 acond. lo

do y perfor6 hasta 2'l73 m y despues hasta 

342'l m donde suspende para acond. agujero 

para la toma de registros y la cementaci6n 

e introducci6h de la T:t de 9 5/'3 11 

342'3 m 

3720 m 
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SISTEMA DE E. I. PROTEXIL, 

POZO POL 79 A 

Pozo.vertical perteneciente a1 campo Pol, loca1izado en 

la plataforma Pol "A", cuyo objetivo fue encontrar acu~ 

laci6n comercia1 de aceite en la formaci6n brecha Pa1eo-

ceno. 

Se emple6 lodo de emulsi6n inversa Protexil para la per

f oraci6n de la zona de presi6n anormal alta, 

se prepar6 200 m3 de lodo con una densidad de 1.30 gr/cm3 

y 65 seg de vise, 1.1ersh, Con la tubería de revestimiento 

de 13 3/8" cementada a 1598 m, se perfor6 a J.:630 m efec

tuando prueba de goteo con 105 Kg/cm2 obteniendo una den 

sidad equivalente de 1,93 gr/cm3 sin admitir lodo, 

Con barrena de 12 1/4" en la zapata aument6 la densidad 

a 1.80 gr/cm3 y 110 seg, emparejo columnas e inici6 a p~r 
forar normal hasta 2073 m donde suspendi6 la perforaci6n 

por encontrar agua en el filtrado, circul6 y acondicion6 

lodo a 1.80 gr/cm3 y 110 seg, reanud6 la perforaci6n en 

condiciones normales hasta 2630 m donde se observ6 a1ta 

reolog:!a, circul6 y acondicion6 lodo a l,85 gr/cm3 por 

95 seF, y continu6 perforando a 3652 m donde acondicion6 

lodo para la toma de registros, decidiendose a la intro

ducci6n de la tubería de revestimiento de 9 5/8 11 y cernea 

tdndola está a 3648 m. 
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OBSEJVACIONES. 

-El filtrado se incremento obteniendose valores de 50 ml 

de aceite y 10 de agua, esto se debi& a que la emulsi6n 

era inestable. 

-Las propiedades reol6gicas se incrementaron saliendose 

de lo programado, esto resulto por el exceso de trata-

miento de Universil. 
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POZO CANTA.~ELL 1084 D 

Pozo direccional perteneciente al campo Akal, localizado 

en la plataforma Akal "L", cuyo objetivo fue encontrar .!!: 

cumulaci6n comercial de aceite en las formaciones del ere 

tácico Superior y Paleoceno Inferior, 

Se desplaz6 lodo CLSE por lodo de emulsi6n inversa Prote 

xil con una densidad de 1,44 gr/cm3 y 60 seg de viscosi= 

dad Marsh, 

Se inici6 a perforar con barrena de 12" el intervalo de 

1662 a 1730 m, donde suspendi6 por observar atrapamiento 

de la sarta, la cual se trabaj6 con rotaci6n y tensi6n 

liberando, circul6 desalojando abundante recorte, aumeno. 

tando la densidad a 1,46 gr/cm3, acondicion6 lodo, 

Perfor6 a 1787 m observando derrumbe y fricci6n a 1745 m 

circul6 aumentando la densidad a 1.55 gr/cm3, continu6 

con la perforaci6n hasta 1857 m donde se tuvo pérdida de 

circulaci6n de 7 m3 en 1:5 min, disminuyo la densidad a 

1.50 gr/cm3, controlando la pérdida con obturante granu

lar medio y continu6 perforando hasta 1860 m con densi -

dad de 1.47 gr/cm3 donde tuvo pérdida parcial de 7 m3 en 

una hora, intent6 establecer circulaci6n sin éxito, col2 

cando posteriormente un tap6n de cemento por circulaci6n, 

rebaj6 cemento y acondicion6 lodo a una densidad de 1.40 

gr/cm3, perfor6 a 1941 m suspendi6 para acondicionar lo

do y realizar a tomar registros sin éxito por presentar

se atrapamiento de la sarta y la sonda, se trabaj6 con 

rotaci6n y tensi6n liberandola, se aument6 la densidad 
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a 1.40 gr/cm3 , repasando 1os tramos de 1326, 1~45, 1932, 

193~ m, circuid y acondiciond 1odo a 1.47 gr/cm3 y 55 seg 

de viscosidad Marsh para proceder a 1a toma de registros 

y posteriormente a 1& introducci6n de 1a tuber!a de re -

vestimiento de 9 5/8°, presentandose resistencia a 1919 

m intenta sacar sin éxito, teniendo pérdida tota1 de cir 

cu1aci6n, se 11ena espacio anu1ar con 1odo de 1.54 gr/c:3 

y 55 seg manteniendo espejo, cementando 1a tuber!a de r~ 

vestimiento a 1930 m con pérdida parcia1. 

OBSE:lVACIONES. 

-En e1 tramo de 1730 a 17B7 m se present~, friccio -

nes, derrumbes y atrapamiento de 1a sarta. Esto se debid 

a 1a baja densidaó y sa1inidad de1 1odo. 

-A 1a profundidad de 1857 se tuvo pérdida de circu1~ 

ci6n, ocasionada por a1ta densidad y reo1ogía de1 1odo. 

-Se tuvo pérdida tota1 de circu1aci6n a 1a profundi

dad de 1941 m por 1a presencia de 1a cima de 1a formación 

Pa1eoceno inferior. 

92 



,; 

ES'rADO DEL POZ01 CANTA1:1.ELL l.084 D 

PLATAFORMA1 AKAL " L " 

C~P01 AKAL 

TH 30" 

TR 20" 

TR l.3 3/B' 

TR 9 5/B" 

TR 7" 

150 m 

650 m 

1662 m 

Perfor6 normal con dens, de 1,44 gr/cm3 y 

vise, de 60 seg a 1730 m donde se atrapd 

la sarta, se libera y continuo con l.a per 

foraci6n a 1787 m donde se observ& der~ 

be a 1745 m. Perfor6 a lg57 m donde se t~e 

ne pérdida parcial de circ, se controla y 

continuo la perforaci6n a lq6o donde se 

tiene pérdid~ de circ, se colocó un TXC. 

Perfor6 a 1920 suspende por tene pérdida 

parcial, se colocó un TXC, se introduce la 

1941 m 

2320 m 
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vando pérdida de circ, y se 
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SISTEMA LIGNOSULFONATO INHIBIDO. 

POZO CAAN 31 

Pozo perteneciente al campo Caan, el cual se localiza al 

N 76° 42' E de la plataf'orma marina Caan "A", cuyo obje

tivo fue encontrar producci6n comercial de hidrocarburos 

en las rocas carbonatadas del Cretácico Superior. 

Inici6 a perforar con barrena de '3 3/8" y :todo Lignoeul

fonato inhibido con densidad de 1.90 gr/cm3, el interva

lo de 2100 a 2370 m normal, continu6 perforando e incre

ment6 gradualmente la densidad a 1.92 gr/crn.3 hasta 2750 

m con inestabilidad del agujero, presencia de gas ( 215 

000 ppm ) y abundante co2 ( alto filtrado y gelatinosi -

dad ) ocasionando atrapamiento de la sarta de perforaci6n 

a dicha profundidad, se trabajo con rotaci6n y tensi6n 

liberando, acondicion6 el lodo a una densidad de 1.98 ~ 

/crn.3. 

Perfor6 el intervalo de 2750 a 3273 m normal, presentan

dose atrapamiento de la sarta, se trabajo con tensión y 

rotaci6n liberando ( se produce por tener alta concentr~ 

ci6n de s6lidos que se incorporan al lodo ), se acondi -

cion6 el lodo a 1.99 gr/cm3, continu6 con la perforaci6n 

hasta 3416 m normal, donde se tuvo atrapamiento de la t]!; 

bería a 34og m cuando se levant6 para realizar conexi6n 

de tubería, se trabajo con martillo sin éxito, procedien 

do a colocar bache de diesel y lubricante alrededor de 

la tubería, esper6 y oper6 martillo liberando, repaso in 
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tervalo de 3375 a 3397 m atrapandose la sarta, se coloc6 

bache de lubricante, esper6, trabajo y liber6 la sarta, 

continud perforando hasta 3424 m. 

Perfor6 normal de 3424 a 3440 m, repaso y aument6 la den 

sidad a 2.01 gr/cm3, continuó con la perforaci6n a 3444 

m donde observ6 paro de rotaria y al subir la sarta se 

encontr6 atrapada, trabajo con tensi6n liberando, perfo

r6 a 3583 m normal y al subir sarta se observ6 atrapada, 

se coloc6 bache de diesel y lubricante, tension6 y libe

r6, repaso tramo de 3444 a 3583 m observando incremento 

de torque e intento de atrapamiento, circu16 observando 

gas en el lodo de 300 000 ppm y H2S de 80 000 ppm, cerro 

pozo. 

Circu16 lodo de 2.03 gr/cm3 emparejando colomnas a 1.98 

gr/cm3, repaso tramo de 3565 a 3583 m con intento de a -

trapamiento, continud perforando a 3623 m con intento de 

atrapamiento, emparejo columnas a 1.96 gr/cm3 e inici6 a 

la toma de registros, bajo sonda de registros encontran~ 

do resistencia a 3414 m, tom6 registros de 3623 a 2103 m 

continu6 con la perforaci6n a 3628 m donde se atrap6 la 

sarta, se trabajo y liber6, se procedi6 a la introduc· 

ci6n de la tubería de revestimiento de 7" a 3624 m donde 

se observ6 atrapamiento, se ancl6 colgador y se cementd 

la tubería. 
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OBSERVACIQ:¡&S, 

-A la profundidad de 2750 m se tuvo atrapamiento de la 

sarta ocacionada por inestabilidad del agujero, la cual 

se controló aumentando la densidad a 1,98 gr/cm3• 

-La presencia de co2 incremento el filtrado y la gelati

nosidad, lo cual se control6 con agregar cal, 

-Bl punto cedente se salio de los valores recomendados, 

esto se debió a la gran actividad físico-química de las 

lutitas en este intervalo, cuya hidrataci6n e incorpor~ 

ci6n al sistema no se pudo evitarse debido a que el su

presor de hidrataci6n no se agreg~ en las concentracio

nes recomendadas. 
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POZO TA.>!ATUNIOH 2l. D 

Pozo del campo Taratunich, localizado a 958.24 m al N 1° 

28• E del trípode 201, cuyo objetivo fue encontrar aCUll1!!; 

laci6n comercial de hidrocarburos en la formaci6n Jurási 

co Superior Kimmeridgiano productora del. campo. 

Con barrena de 12" a 1700 m y 1odo Lignosulionato inhibi 

do con densidad de 1.70 gr/cm3, perfor6 el intervalo de 

1700 a 1900 m con aumento gradual de la densidad a 1.79 

gr/cm3• 

Perfor6 desviado de 1900 a 2782 m con densidad de l.80 

gr/cm3 normal en presencia de co2, donde elimin6 el equi 

po desviador, bajo a fondo libre y perfor6 a 2880 m con 

abundante 002, l.evanto sarta observando atrapamíento de 

la misma, la trabajo con tensi6n y rotaci6n liberándola, 

continuó perforando hasta 2917 m y efectuó viaje corto a 

2790 m libre. 

Perfor6 a 2942 m en presencia de co2 donde suspendió por 

incrementarse la velocidad de penetración y torque, le -

vant6 barrena a superficie con fricci6n a 2640 y 2076 m, 

repaso e intent6 tomar registros sin éxito por resisten

cia a 1742 m, bajo sarta a 2914 m donde encontr6 resis -

tencía, repaso hasta fondo (2942), 

Perfor6 a 2987 m donde suspendió para realizar la toma de 

registros de 2987 a 1700 m con éxito. Continuó con la p~r 

foraci6n a 3002 m y densidad de 1,82 gr/cm3 normal donde 

suspendi6 para la introducci6n y cementación de la tube

ría de revestimiento de 9 5/8" realizándose sin ningi1n 

problema. 
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OBSERVACIONES. 

-Las propiedades reol6gicas siempre estuvieron dentro del 

rango de valores recomendados, lo cual se logr6 agreg";!! 

do la concentraci6n adecuada de los dispersantes orgánl 

cos corno el lignosulfonato y lignito, asi como la adi -

ci6n de gilsonita y asfalto que actúan como estabiliza

dores, 

-El supresor de hidrataci6n cumplio con su objetivo que 

es el de inhibir la lutita. 

-La presencia de co2 durante la perforaci6n oblig6 a tr§ 

bajar con concentraciones elevadas de sosa cdustica y ~ 

xido de calcio que tambien inhibe a la lutita. 
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SISTEMA POLYNOX, 

POZO CAAN 33 

Pozo del campo Caan, perforado por el equipo de la plat.!!: 

forma fija Marine 301, cuyo objetivo fue encontrar acu"'!! 

laci6n comercial de hidrocarburos en· la formaci6n Cretá

cico Superior, 

La perforaci6n de las formaciones sobrepresionadas se r~a 

liz6 con lodo Polynox y densidades que variaron de 1.97 

a 1,99 gr/cm3, 

Con barrena de B 1/2" a 1707 m y densidad de 1.91 gr/cm3 

por 45 seg de viscosidad, se realiz6 prueba de goteo ob

teniendo una densidad equivalente de 2.08 gr/cm3• 

perfor6 37 m presentandose p~rdida de circulaci6n de 16 

m3 en 25 min; meti6 y ancl6 empacador recuperable a 1454 

m efectuando cementaci6n forzada, Continu6 perforando a 
1747 m donde observ6 ligero flujo, aument6 a l.97 gr/cm3 

la densidad con una viscosidad de 46 seg, 

Perfor6 a 1792 m observando incremento de flujo en la li 

nea de flote, acondicion6 lodo a 1.99 gr/crn3 controlando 

el flujo, Continu6 con la perforaci6n hasta 3515 m con 

resistencias a 3452, 34B2, 3467, y 3476 m, repas6 a fon

do. 

Perfor6 a 3529 m donde suspendi6 para acondicionar lodo 

y agujero, tom6 registros de 3529 a 1707 m y meti6 ls 

tubería de revestimiento de 7", cementfuidola a 3529 m S,!! 

tisfactoriamente, 
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POZO CAAN 93 

Pozo direccional perteneciente al campo Caan, se ubica a 

716 m al S 27° 36' W de la plataforma fija Marine 303, ~ 
yo objetivo fue la formaci6n Cretácico Superior en la ~ 

al es productor el campo, 

Con barrena de 8 1/2" se detect6 cima de cemento a 2076 

m, rebaj6 cople y zapata de la tubería de revestimiento 

de 9 5/8" a 2226 m. 

Perfor6 a 2347 m con lodo Polynox y densidad de 1.92 gr/ 
cm3 por 57 seg de viscosidad Marsh, donde suspendi6 para 

realizar viaje corto a zapata, presentandose durante es

ta maniobra fricciones y atrapamiento de la sarta, trab~ 

jo con rotaci6n y tensi6n liberando, Continu6 perforando 

hasta 3348 m normal, donde se incremento el torque y al 

sacar observ6 la pérdida de 3 conos, Trabajo con canasta 

de circulaci6n inversa recuperando 2 1/2 conos, 

Perfor6 a 3680 m normal, procediendo a acondicionar agu

jero; tom6 registros de 3680 a 2300 m satisfactoriamente, 

Perfor6 a 3686 m donde se present6 pérdida parcial de c!r 

culaci6n, acondicion6 lodo a 1,95 gr/cm3 y agujero e in! 

ci6 la introducci6n de la tubería de revestimiento de 7 

5/8" y cement6 a 3000 m sin ningÚn problema, 
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SISTEMA DE E, I. INVE:!l<IUL, 

POZO CANTA.~ELL 2194 

Este pozo se ubica a 1371 m al S oº 4' 'oV de la platafor

ma fija Ohac "A", cuyo objetivo fue encontrar producci6n 

comercial en las formaciones Paleoceno Inferior y Cretá

cico Superior, en las cuales es productor este campo, 

Con barrena de 8 3/8" y lodo Lignosulfonato Inhibido con 

densidad de 1,75 gr/cm3, perfor6 el intervalo de 1533 a 

2439 m normal, 

Perfor6 el intervalo 2439 a 3367 m con incremento gra

dual de la densidad a 1,83 gr/cm3 en presencia de co2 d~n 
de suspendi6 para tomar desviaci6n y al intentar levan -

tar la sarta observ6 atrapamiento de la misma, coloc6 b~ 

che de diesel y lubricante, trabajo con rotaci6n y ten ~ 

si6n liberando, 

Perfor6 a 3389 m donde suspendi6 por no tener avance, r!a 

liz6 el cambio de barrena y al introducirla encontr6 re

sistencia a 3375 m repaso a fondo, continu6 con la perfE 

raci6n hasta 3424 m donde levant6 a 3422 m observando a

trapamiento de la sarta, coloc6 bache de diesel y lubri

cante, trabajo con rotaci6n y tensi6n sin éxito, efectu6 

desconexi6n con cord6n explosivo a 3348 m dejando como 

pez 75 m de tubería y accesorios, coloc6 tap6n de cemen

to en la boca del pez (3343), Con barrena detect6 la ci

ma de cemento a 3236 m, rebaj6 a 3280 m y desvi6 a 
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la misma profundidad, presentándose un rruevo intento de 

atrapamiento. Por orden del departamento de operaci6n se 

desplaz6 el lodo base agua por emulsi6n inversa Invermul 

con densidad de 1.80 gr/cm3, circul6 e increment6 la den 

sidad a 1.82 gr/cm3 y perfor6 a 3410 m donde suspende pa 

ra tomar desviaci6n, al intentar levantar la sarta se o~ 

serv6 atrapada, intent6 liberar disminuyendo la densidad 

a 1.65 gr/cm3 y colocando bache de diesel y lubricante 

sin ~xito, se increment6 la densidad a 1.82 gr/cm3 obse~ 
vando derrumbe y empacamiento de la sarta, se detect6 el 

punto libre desconectando con cord6n explosivo a 3130 m 

dejando como pez 280 m de tubería y herramienta. 

Se procedi6 a colocar tap6n de cemento a 1633 m y meti6 

barrena a 1331 m donde detect6 cima de cemento, rebajd 

mismo a 1544 m, prob6 con circulaci6n y peso satisfacto~ 

riamente. 

Con barrena de 8 3/8" y lodo de emulsi6n inversa Inver -

mul con densidad de 1,7~ gr/cm3 inici6 a perforar el in

tervalo de 1544 a 2520 m normal con fricci6n y resisten

cia en cada viaje efectuado para cambio de barrena. 

Perfor6 a 2983 m con aumento gradual de la densidad a l. 

!lo gr/cm3 donde suspende para realizar viaje corto a la 

zapata, presentándose resistencias a 2280, 2470, 2632 y 

2820 m, repaso tramos hasta fondo, aumento la densidad a 

1.82 gr/cm3 y perfor6 a 3314 m donde suspendi6 por obse~ 
var incremento en el tiempo de penetraci6n, acondicion6 

agujero para la toma de registros de 3305 a 1533 m, 
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tom6 registros sin ningdn problema, meti6 y cement~ la iu 

bería de revestimiento corta de 7" a 3313 m norma1, 

OBSERVACIONES. 

-El punto cedente se mantuvo por encima del va1or reco -

mendado, esto se debida la hidrataci6n de la lutita la 

cua1 no se pudo evitar y la incorporaci6n de la misma a 

el sistema. 

-La presencia de co2 durante la perf oraci6n obligd a m"!!: 

tener alta la alca1inidad para contrarestar el efecto de 

este contaminante. 

-La viscosidad plástica tuvo incremento ocasionado por el 

exceso de s6lidos que se incorporaron al sistema, 

LODO DE R,I, INVRRMUL, 

-La gelatinosidad de mantuvo con va1ores mayores a los 

recomendados, esto fue por el exceso de tratamiento de1 

producto Geltone 

-E1 punto cedente y la viscosidad plástica se mantuvie -

ron por encima de los valores recomendados, esto so de

bio a la incorporaci6n de s6lidos a1 sistema y al exce

so de tratamiento del producto Geltone, 
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-sa present& pegadura por presi&n diferencial. a la misma 

profundidad ( 3424-3410 ), con la misma densidad de tra 

bajo l.~2 gr/cm3, pero con lodo de diferente base, Po; 

lo tanto el cambio de base del fluido no fue la soluci&n 

adecuada, 

-A la profundidad de 3300 a 3400 m se encontr& una zona 

de baja presi&n, aunado a una formaci&n permeable y con 

una densidad de trabajo mayor a la requeridad, ocacio~ 

ron la pegadura por presi&n diferencial, 
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POZO KAB J.OJ. 

Pozo expJ.oratorio del. campo Kab, perforado con eJ. equipo 

de J.a pJ.ataforma Sonat 87, cuyo objectivo fue obtener i~ 

formaci6n de J.os posibJ.es intervaJ.os productores de hi -

drocarburos, La perforaci6n de las formaciones sobrepre

sionadas se reaJ.iz6 de J.a siguiente manera: 

Con barrena de J.2 J./ 4" a 2394 m despJ.az6 J.odo PoJ.ynox por 

fJ.uido de emuJ.si6n inversa InvermuJ. con densidad de J.,75 

gr/cm3 y viscosidad de 55 seg, 

Perfor6 de 2421 a 2431 m donde suspendi6 por observar em 
pacamiento y pérdida de circuJ.aci6n de 21 m3 de J.odo, e

f ectu6 cementaci6n forzada y repas6 de 2319 a 2332 m pr~ 

sentándose incremento en eJ. torque y atorones, eJ.imin6 ~e 

t abili zadore s. 

Perfor6 eJ. intervaJ.o de 2431 a 2844 m normal. con aumento 

gradual. de la densidad a J.,8J. gr/cm3, donde observ6 der

rumbe, circuJ.6 desaJ.ojando abundante recorte, repas6 y 

perfor6 a 29J.J. m presentándose atrapamiento, trabajo con 

rotaci6n y tensi6n J.iberando, incremento J.a densidad a 

J.,85 gr/cm3 y 59 seg de viscosidad Marsh, 

Perfor6 de 29J.J. a 3572 m con fricci6n y arrastre aJ. rea

l.izar cambio de barrena, repas6 a 3572 m donde observ6 

pérdida de circuJ.aci6n, subi6 sarta a 3220 m atrapándose 

trabaj6 con martiJ.J.o sin circuJ.aci6n y rotaci6n sin éxi

to, Detect6 el. punto J.ibre y con cord6n expJ.osivo trato 

de desconectar sin éxito, se real.izó el corte de J.a tub~ 

ría a 3079 m; observándose J.odo saJ.iendo por el. espacio 
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anuJ.ar de 20 x J.3 3/8" que se controJ.6 con lodo de J..92 

gr/cm3 de densidad y 64 seg de viscosidad satisfactoria

mente, dejando como pez 470 m de tubería y accesorios a 

3079 m. Con tubería franca coJ.oc6 tap6n de cemento a 3075 

m, detect6 cima de cemento a 2927 m y rebaj6 a 2932 m. 

Perfor6 desviado para J.ibrar pez de 2932 a 3144 m y ver

tical.mente a 3910 m donde suspendi6 nor observar pérdi -

dad de circuJ.aci6n, aument6 densidad a J..95 gr/cm3 por 

52 seg observando agujero empacado sin circul.aci6n; tra

bajo sarta J.ogrando circuJ.ar, desalojando abundante re -

corte, increment6 J.a densidad a J.,99 gr/crn3 por 52 seg 

repasando a fondo. 

Perfor6 vertical.mente hasta 4823 m con resistencias y f!i 

cciones a 3728 y 3210 m, repaso a fondo, acondicion6 J.o

do para J.a toma de registros, tom6 registros de 4823 m a 

2932 m satisfactoriamente. Se procedio a introducir y ce 

mentar J.a tubería de revestimiento de 9 5/8" a 4823 m. 
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OBSEaVAOIONES, 

-El atrapamiento de la sarta a 2911.m fue ocasionado por 

derrumbe de la pared del agujero que se produjo por una 

inadecuada densidad ~ propiedades reol6g.i.cas del lodo, 

La viscosidad Marsh y la densidad estuVieron bajae, 

-La sarta de perforaci6n se atrap.S a 3220 m sin circul.a.

ci .Sn por pos:!.ble h1drataci6n de las luti tas conbinado 

con la presi6n de sobrecarga ( ce.racterísticas del lodo 

inadecuadas ) • 
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V, CONCLUSIONES, 

Las conclusiones que se pueden presentar del desarrollo·· 

de este trabajo son: 

-Los sistemas CLSE y P!lOTEXIL se utilizaron con bastante 

~xito en la perforaci6n de las formaciones del Oligoce

no y Eoceno, siendo el mejor el lodo de emulsi6n inver

sa PROTEXIL, segÚn se observa en la figura 4,1 

-Los sistemas que actual!Dente se utilizan {LSI y POLYNOX) 

en la perforaci6n de las lutitas sobrepresionadas, son 

compatibles con el medio ambiente, por estar libres de 

cromo. 

-El sistema Lignosulfonato Inhibido presenta mas proble

mas de derrumbes, estrechamiento del agujero y atrapa -

mientes de la sarta que el sistema Polynox, por los t"!! 

to es el mejor, 

-En general los fluidos de emulsi6n inversa y el lodo P2 

lynox cálcico, son los que mejor resultado han dado en 

la perforaci6n de lutitas sobrepresionadas, por contro

lar los problemas y disminuir las pérdidas de tiempo c2 

mo se puede observar en la figura 4.1, 
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