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Presente.-
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Ing. Ramiro Gallegos Gonz&lez, Asesor del Trabajo Recepcional que desarro-
llard Usted, con el objeto de sustentar Examen Profesional en la Licencia-
tura de Ingeniero Gedlogo. Me es grato comunicarle que en la Sesién de Con-
sejo Técnico Consultivo celebrada el dia 25 de Octubre del presente ano, -
fué aprobado el Temario propuesto:

*TEQNICAS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS EN LA PERFORACION DE POZOS PROFUNDOS
QCASIONADGS POR ROCAS IGNEAS Y SEDIMENTARIAS®

TEMARTO:

I.- GENERALIDADES
1I.- CARACTERISTICAS DE LAS ROCAS IGNEAS Y SEDIMENTARIAS
I11.- EQUIPO DE PERFORACION
IV.- PRCBLEMAS DE PERFORACICN, EFECTOS Y SOLUCIONES
V.- CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES
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Ruego a Usted tomar debida nota de gue en cumplimiento con lo especificado
por la Ley de Profesiones, debe prestar Servicio Social durante un tiempo

minimo de seis meses Como requisito indispensable para sustentar su Examen
Profesional,
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INTRODUCCION

La humanidad en el transcurso de su existencia, ha tenido la
necesidad de buscar el agua como medio de subsistenclia, y lo ha
hecho de diferentes maneras. Una de ellas ha sido buscandola en

el subsuelo cuando la gque escurre no ha sido la suficiente.

El hombre se ha encargado de perforar agujeros de diferente
tipo y de profundidades variadas en el alumbramiento del agua
subt.errianea. En esta actividad, cae el de los pozos profundos,
cuya tecncloglia ha venido me jorando conforme avanzan los

descubrimientos de la ciencia.

Como es de suponer, al principio se tuvo un sinnumero de
errores que. conforme ha pasado el tiempo, =e estan tratando de
aplicar lo mejor de la técnica en el uso de las herramientas para
que simplifigue mas la operacién, minimice los costos v eficiente

los procesos.

Ernn ezste trabajo, se trata de dar una idea de la soluciétn a lna
mayoeria de los problemas  ordinarios en la  pevforaacion; y por

consigulente, la prevencién de otros a manera de evitarlos.

De igual forma, se indica cuales son los mejores criterios
que elicienten la operacion de perforacion, para disminuir Jo=

cost.os en cuanto a insumos de materiales y al uso de manoe de obia.




Los capitulos no se¢ han dispuesto en una secuencia logica,
sino mas bien por el tipo de problema en la perforacién en cuanto
a su ocurrencia y, que ésta sea de gran ayuda profesional en el
campo para quienes la usan, asi como una gua para la materia de

perforacién de pozos de los alumnos que se preparan para ello.




I.- GENERALIDADES

El interés creciente en disminuir los tiempos y riesgos de
operacién en la perforaciéon de pozos para agua, nos obliga a
establecer procedimientos, eficientar sistemas e instalaciones v,
programar oportunamente los materiales y herramientas necesarias
para la ejecucién de los trabajos requeridos.

Con este tema =e ha tratado de prover a las personas
intimamente ligas a este trabajo, un medio rapido y facil de
consulta.

Antes de iniciar el capitulo relacionado c¢on problemas de
perforacién, se ha creido conveniente tener los conocimient.os
necesarios de geologia especialmente el tipo de rocas a perforar,
su permeabilidad, porosidad y el tipo de estructuras primarias vy
secundarias de cada roca mas que su propia naturaleza litolégica.

Es por esto, que antes de iniciar los traba jos de
perforacién =e tienen que programar y tomar en cuenta los factores
tales como la litologia, para asi poder elegir el tipo de barrena,
el didmetro, el equipo asi como las condiciones de operacion.

Una parte importante que conforma el equlpo de perforaciéon
es su columna, ya que esta esta compuesta de distintas
hexrramientas y accesorios que son mencionados dentro del equipo de
perforacion.

En el caso de la barrena, es importante saber como funciona,
ya que unicamente lo realiza cuando se encuentra en e! fondo, de
esta manera hace agujero.

Al final del trabajo se encuentra un glosario, el cual pucde
ser de gran utilidad, va que mencinna palabras que so6lo son
utilizadas dentro del lenguaje de perforaciéon.

Se espera que al concluir la lectura de este tema, el
estudiante este familiarizado mucho mas con la perforacién, ya que
exige mas preparacion, profesional_ismd y criterio, de esta forma
se pueden lograr importantes ahorros ‘a ua compafliia y que la obra
resulte favorable.



I1.- CARACTERISTICAS DE LAS ROCAS IGNEAS Y ROCAS SEDIMENTARIAS

ROCAS IGNEAS

Dentro del gTrupo de las rocas volcanicas, existen
materiales de propiedades hidrogeolégicas muy diferentes.
Algunos acuiferos en terrenos basalticos recientes poseen una
de las més altas transmisibilidades conocidas en todo tipo de
terrenos, lo que contrasta con el caso de las tobas volcanicas
que, aungue poseen porosidades muy elevadas, tienen
permeabilidadades muy bajas, vy con los digues volc&nicos, en
los que tanto la porosidad como la permeabilidad son muy bajas.

Aungue las transmisibilidades de algunos bazsaltos y
andesitas suelen ser muy elevadas, puede oculrir que la
explotacién del agua subterranea de sus  acuiferos preseéente
grandes dificultades.

Esto se¢ debe al hecho de que el agua subterranea, al fluir

libremente hacia los puntos de descarga natural - constitutdos
por los causes de los rios o por el mar -, puede encontrarse en
muchos casos a profundidades demasiadoe elevadas, o iIncluso

uede llezar a no existir siquiera una zona ermanente de satu-
o
racioéon.

PERMEARILIDAD Y POROSIDAD

La porosidad de las rocas volcanicas no fracturadas varia
desde menos del 1 por cienLo en el caso de basaltos compactos,
hasta mas del 85 en la piedra pdmez,

De modo general, puede decirse que los diques volcanicos
poseen una porosidad inferier al 5, que las coladas volcinicas
masivas poseen una porosidad inferior al 5%, que las coladas
volcanicas masivas poseen una porosidad media comprendida entre
el 1 y el 10% v qgque lasz rocas volcinicas porosas poScen una
porosidad variable entre el 10 y 502,

Aungue la porosidad de las rocas volcanicas puceda ser a
veces muy elevada, su permeabilidad varia muchisimo, en fTuncidn
siempre del conjunto de estructuras primarias y secundalrias de
cada roca mas que de su propia naturaleza litoldgica. Log
diaclasas originadas por enfriamiento, los tiuneles de lava, las




pequefias burbujas intercomunicadas, los moldes de arboles,
sepultados, las grietas originadas por la resistencia a la
deformacion plastica de las corrientes de lava parcialmente
solidificadas y los espacios huecos que pueden quedar entre 2
coladas superpuestas, son algunos de los factores principales
gue proporcionan a la andesita y a los ba=altos recientes su
frecuentemente elevada permeabilidad.

Ademas de los factores citados que det.erminan la
permeabilidad de estas rocas, existe oLlra serie de faclores que
actlyan directamente sobre la porosidad, tales como los efeclos
de la descomposicidon y alteracién meteédrica de las rocas.

Los suelos enterrados suelen ser muy frecuentes en las
potentes series de lavas superpuestas; estos suelos suelen =ser,
en la mayoria de los cascos, menos permeables gue la roca
volcanica que los =epulta, constituyendo asi horizontes
impermeables que dan lugar a la formaciétn de acuiferos
colgados.

Cuando existen wvalles préximos a los focos de erupaion
volcanica, las lavas suelen correr por su fondo sepultando
todas las formaciones aluviales que encuentran a su paso.
Cuando estos valles corresponden a extensas areas de drenaje,
pueden exiztir grandes espesores de grava que, al quedar
enterradas, llegan a c¢onstituir acuiferos muv importanteas. l.o=
rios que accidentalmente quedaron bloqueades por las corrientes
de lava dieron lugar a la formacidn de lagos cuyoe fondo quedo
eventualmente colmatado por {angos, arcillas y cenivzas
volcanicas; estos sedimentos finos asi depositados pueden
constituir excelentes niveles impermeables que confinan las
formaciones aluviales por ellos sepultadas. En el caso de las
zonas gque han  experimentado una intensa actividad volocanica
pueden estar representadas en una misma vertical los mas
complicados tipos de secuencias de materiales aluviales,
volcanicos vy lacustres.

Cuando se consideran grandes volamenes de roca, las sories
volcanicas en las que mno existen importantes intercalaciones de
formaciones sedimentarias y piroclasticas, =suelen poseer una
porosidad relativamente' baja.

Las formaciones sedimentarias intercaladas entre lavas
contribuyen a aumentar considerablemente la porosidad media de
los grandes volumenes de roca volcanica, Bajo circunstinclas
favorables, estas formaciones sedimentarias proporcionan




grandes espacios vacios para el almacenamiento del agua
subterranea, al mismo tiempo gque las rocas volcanicas que las
sepultan pProporcionan la elevada transmisibilidad necesaria
para conducir el agua hasta los pozos de bombeo. El volumen de
los depd=sitos sedimentarios enterrados entre las formaciones
volcanicas suelen ser sin embargo muy pequefios.

La permeabilidad horizontal de las rocas volcénicas se
debe en sSu mayor parte a la presencia de los espacios huecos
que suelen exigtir entre 2 coladas de lava superpuestas,
mientras que la permeabilidad vertical se debe principalmente
al resquebrajamiento de las lavas durante los udltimos momentos
de su fluidez Y a la= fracturas de conlL.raccion como
consecuencia de su posterior enfriamiento.

La permeabilidad vertical de las rocas volcanicas por lo
general =suele ser muy peguefia en comparacion con S
permeabilidad horizontal.

La permeabilidad vertical es tan pequefla en muchos cascoes
gue en algunas regiones ciertos niveles wvolcanicos pueden dar
lugar a la formacién, en una misma vertical, de diversos
acuiferos confinados totalmente independientes entre si. En la
perforacion de las potentes masas de lava en las que existen
formaciones que actuan como niveles confinantes se han
encontradoe diferencias de alturas plezométricas de unos
acuiferos = otros de una misma vertical, superiores a 30 m.

Tanto la permeabilidad como la porosidad de las rocas

volcanicas tienden a decrecer lentamente con el t.iempo
geolbdbgico. Parte de esta disminucién se debe a la compactacion
de las 1rocas; sin embargo el relleno de los espacios nuevos
mediante minerales secundarios suele ser la CAausa mas
importante.

Hasta agut hemos hablado principalmente de las rocas
basallicas vy andesiticas, que tienden a =alir en forma de

coladas fluidas.

Las lavas ricas en <silice, tales como la riolita vy lIa
dacita, son mas viscosas que las anteriores y tGLienden a ser
erupcionadas en forma de flujos muy espesos muy poco fluides vy
compactos o incluso, mas comunmente, en forma de piroclaticos.

Los piroclasticos inalteradeos, al igual que los aluviones,
poseen porosidades y permeabilidades directamente relacdionadas




con el tamafic de los clastos, con la uniformidad de su tamafio vy
con su grado de cementacion.

Cuando la clasificacién de los tamafios de los clastos
presentes en una misma formacién piroclastica es mala y existe
al mismo tiempo abundante material {ino ocurre que adn mante---
niéndose elevada la porosidad, la permeabiliad es mas bien
ba ja. Las tobas soldadas poseen una porosidad media mas bien
baja y una permeabilidad ba ja.

Las rocas piroclasticas son generalmente porosas, aunque no
muy permeables. Constituyen una excepcitn lo= materialex
fracturados en bloques, los materiales complicados situados al
pie de los focos de erupcién y las tobas gue han sido removidos
per la accién del agua.

En las =2zonas de rocas volcanicas, al igual que en los
restantes tLerrenos geolégicos, el primer paso a dar en la
determinaciéon de nuevozs emplazamientos de pozos vy en la
confecciétn de un  plan racional de explotacién de las aguas
subterrianeas de una regidén es la realizacidon de un
reconccimiente  hidrogecldgico previo de toda la regién Lan
completo como sea posible.

La recopilacidén de datos sobre caudales y regimenes de los
rios, las medidas de niveles de agua en los pozos, ast como los
demas aspectos del inventario de datos hidrolégicos, deben ser
zeme jantes en todo a los realizaos para cualquier tLipo de
terrenoc.

En los terrenos volcanicos suele ocurnrirnr con ciertz
frecuencia gue practicamente no existan cursos de agua superii-
cial debido a la capacidad de infiltracién extraordinariamente
elevada de las rocas y del suelo de estas regiones.

Los estudios hidrogeolégicos sobre regiones volcanicas
deben partirr de un reconocimiento, quizas wun tanto tLedrico, de
la historia geomorfolégica de la regién encaminado a determinar
el posible emplazamiento de antiguos valles Y suelos

enterrados, ast como otra serie de hechos qgque ejercen una
notakble influencia sobre la circulacién del agua subterranea.

En algunas zonas los reconocimientos geolégicos de
zuperficie pueden llegar a determinar la siecucncia
estratigralica de las coladas de lava, lo que servira para



orient.arse de la posible localizacién de las zZonas mas
permeables del subsuelo.

El reconocimiento fotogeoldgico de una regidn, jJjunto con

el estudle de sus afloramientos, sirve para determinar las
zonas de mayor concentracién de digues. Los diques constituyen
las principales barreras verticales de las rocas volcanicas
jovenes, frente al desplazamiento horizontal de las aguas
subterraneas. Por la accion de fallas verticales, las
formaciones impermeables pueden venir a situarse frente a
formaciones permeahbles, dando con ello origen a nuaevas e

importantes barreras verticales,

Las técnicas geofisicas tienen generalmente una aplicacidon
limitada en el caso de terrenos volcanicos , la principal razén
reside en 1la ausencia de grandes contrastes de
=susceptibilidades magnéticas, densidaes, moédulos medios de
elasticidad y conductlividades eléctricas.

Cuande las rocas volcanicas incluyven depodsitos  aluviales
y otro tipo de depdsitos no consolidados, algunos de los
métodos geofisicos puden resultar realmente utliles para la
localizaciéon de importantes contactos geoldgicos de interés

hidrogeoltgico. La presencia de dos o tres capas alternantes
de aluviones v basalto dificulta extracordinariamente la
interpretacion de las medidas geolisicas, Los métodos

geofisicos de refraccién sismica no suelen ser generalmente
utiles por debajo de la primera capa de basalto, va que ésta
desvia la primera sefial a tLodos los gedfonos de observacion.

Los sondeos mecaAnicos de reconocimiento hidrogeolégico vy
los pozos de captacién se perforan generalmente en este Lipo de
terrenos por percusién debide a gue los flaidos necesarios en
la perforacién por rotaciéon se pierden al atravesar =zonas
cavernosas de Jlos terrenos piroclasticos. lLLas lavas compactas
anLtiguas pueden ser perforadas con cualguier sistema que sea
capaz de atravesarlas.

ROCAS SEDIMENTARIAS

LLas arcillas, limolitas, argilitas y oLlra =serie de rocas
detriticas de grano sumamente fino, representan aproximadamente
el 502 de todas las rocas sedimentarias. Les =iguen en
importancia las areniscas, luego las rocas carbonatadas vy,




finalmente algunos tipos secundarios, entre los que se
encuentran los conglomerados, los yesos, las calizas con nédulos
de <silex , las tillitas, las sales y las diatomitas. Estos
tipos secundarios constituyen menos del 2% de todas las rocas
sedimentarias citadas.

El espesor medio de los estratos de las formaciones

sedimentarias suele estar comprendido entre unos pocos
centimetros y algunos metros. Aunque la alternancia de capas
de arcilla, caliza y arenisca suele ser la secuencia

estratigrafica mas frecuente en las rocas sedimentarias, puede
ocurrir que cada estrato individual sea tan potente que los
pozos para agua no lleguen a atravesar mas que un sélo tipo de
roca, a pesar de que puedan alcanzar profundidades superiores
incluso a los 100 metros.

POROSIDAD Y PERMEABILIDAD

La mayor parte de las rocas detriticas de grano fino
poseen porosidades relativamente elevadas, pero muy bajas per-
meabilidades, es muy frecuente que las rocas sedimentarias de
grano fino constituyan barreras frente al movimiento de agua.
En las zonas donde los estratos son casi horizontales las rocas
de grano fino suelen actuar como amplios niveles confinantes de
los sistemas artesianos.

El gran volumen gque ocupan los espacios porosos de la
mayor parte de las rocas sedimentarias de grano fino permite el
almacenamiento de grandes cantidades de agua.

La porosidad de los sedimentos de grano fino de crece con
la profundidad a que =e encuentran vy, hasta cierto punto, con
s=u edad geoldgica aunque bien es verdad que estas relaciones no
son siempre ni precisas, ni clertas.

Los fangos finos recientemente depositados poseen por lo
general porosidades comprendidas entre el 50 y el 90%; su
posterior compactacién obliga al agua encerrada en los poros a
abandonar el material fino emigrando hacia los lechos contiguos
de arenas de tal forma que las nuevas porosidades resultantes a
profundidades de algunos cientos de metros vienen a ser
inferiores al 50%.

En las areniscas la porosidad total suele variar entre un
5% y un maximo aproximado de un 30%. EIl volumen de huecos de




una muestra aislada es funcién de la clasificacién mas o menos
homogénea de los granos que la componen, de su forma geométrica
del tLipo de empaquetado y del grado de cementacién. De todas
estas variables la mas importante es la cementaciétn. El
cemento mas comun suele ser; arcilla, la calcita, la dolomita vy
el cuarzo. La cementacién primaria puede permanecer
practicamente inalterada, o bien puede llegar a ser selectiva—-—
mente alterada por efecto de una lixiviacién, de tal forma que
las propiedades de la roca pueden marcar considerablemente de
un punto a otro relativamente préximo.

Las areniscas cementadas con calclta pueden llegar a
endurecerse considerablemente en superficie por efecto de una
redespo=zicién superficial de la calcita,

El cemento =siliceo en las areni=cas da lugar a un
recrecimiento del tamafio de los granos de arena, pues provoca
la fusién de unos con otros, por Jlo gque produce una baja
porosidad en esta.

Los minerales de las arcillas pueden estar presentes en
el cemento de las areniscas como constituyentes originales, sea
como productos de diagénesis.

l.Las areniscas cementadas no suelen ser generalmente tan
consistentes como las demé&s areniscas. La porosidad total de
las areniscas cementadas c¢con arcilla tLtiende a ser sumamente
elevada debido a gue la arcilla posee vya de por =i una
consgsiderable pol-osidad.

l.a permeabilidad de las areniscas =suele ser del orden de
una a tres veces menor que la permeabilidad de los corrcwspon—---
dientes =edimentos no consolidados ni cementados; arsi por e jem-
ple, la arena de grano medio posee generalmente una permeanbili-
dad comprendida entre 1 y 30 m.sdia, mientras que los valores
para las areniscas correspondientes de grano medio varian entre
1 mm~sdia y 05 m~-sdia. Algunas veces la diferencia de permeahi-
lidad entre unas arenas y sus correspondienteg areniscas es de-
bida a una mavyor compactacién de los granos ‘en la roca, pero la
mayoria de las wveces se debe fundamentalmente a la reduccidn
del espacio poroso por la presencia del cemento.
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Rocas Carbonaladas

La caliza vy la dolomita, las dos rocas carbonat.adas mas
CcComunes e originan a partlr de una gran variedad de maLeriales
sedimentarios, Lales <coms los barros calcareos, los fragmenlos
die conchas, log depdsitos de Lalad, las arenaz calcareas, las
mazas de arrecifes ¥ los restos de pequefios opganizmos plancibos
[ Talat=

La porosidad v la permeabilidad originale=s de muchos de
eslos sedimentos se modifican rapidaments coando Llenen gque
goporLar el peso de oz depositos supravacentes, de Ll
forma gue las estructuras sedimentarias primarias apenas  =e
s i Corsservar

For el contirario coamdoe las rocas son relativamente  (mpen-
meables v compacLas desde el principle de =u deposicidn v e
han sidoe deformadas por procesos tectdnicos posteriores a las
estructuras sedimentaria primariaz P dsn persistinr Casi
indelinidamente,

Loz cambioz mas Importantes de la porosidad v de la
permeabildad = lery HErC debidos ¥, I pProcesos e L)
compactacion, de dizolucion del aragonibo vy de Ia «calclta,
precipitacidn, precipitacidn de ocemento calizo v formacidn  de
mirvsralizaciones de dulomilts

La porosidad pramaria es relativamente elevada en la mavon
parte de las ocalizas de edad rpreciente; la pearmeabilidad, =in
embargs, susle ser peneralmente . bhaja, exceplo oen rocsn  Lales
como brschas v las lumadgquelas en las gque los grandses polros Do
estan rellcnados con cemento.

Aunguse  en el caso de las  calivas muy  antiguaas puoeds
[§T5 1 ST S et ] CrFTRSarTy ondlia LR st e r L e veedess o md Prarmanri o, rxwes e s [

tLoda= o mar obLras tipo=s de porosidad zeculdaria M=
importantes desde o punto de vistas de explovacion de  las sguss
subilerrianeas. Frobablemente A mayor Lransmisibilldad de  cass

trodax=  las calizas es debida a @ la presencia de (fractoaras oy
grietas onzanchadaz por un electo secundario de disolucion pope
el arua a lo largo de los plancs de estratificacion v Zonas de
porasidiad  primarcia, La Lransiormascian posterior de ba celocits
en dolomita da lugar Ltambien a la aparicion de noevos espoacios
poroscs de cierta consideracion | % esle  cambio diagerdabico
Liene  lugar despuds del proceso de Htificacion  de los
zedimentos, se prodoce una reduccidn del  wolumen  de wan 133




originada por la transformacién de la calcita en dolomita esta
reduccion de volumen se manifiesta mediante la apariciéon de
nuevos espacios huecos en el interior de la roca.

Sin embargo la porosidad primaria de una roca en su
conjunto puede ser muy significativo, ya que proporciona el
espacio para el almacenamientoc de aguas subterraneas que podran
ser cedidas lentamene a otras zonas de mayor permeabilidad.

Las rocas carbonatadas provistas de extensos canales o
fracturas de disolucién desarrocllados preferentemente en una
sola direccion, poseen importantes permeabilidades que son
altamente anisotrépicas; por esta razén la direccién del flujo
del agua subterrinea no debe ser deducida de los mapas
hidrogeolégicos a partir del simple trazado de lineas
ortogonales a las isoplezas.

Todas las rocas sedimentarias presentan una cierta
estratificacion que les confiere al menos una pcyueiia
anisotropia primaria entre las direcciones vaertical y
hoxrizontal.

En lo que se refiere a la exploracion de aguas
subtei'raneas muchas de las secuencias estilratigraficas de Jas
rocas sedimentarias de origen marinoc estan constituidas por
alternancias de capas calizas y arcillas oscuras.

La importancia de las formaciones-gufa para los problentas
hidrogeolégicos reside en el hecho de que pueden ser utilizadas
para fijar la posicién estratigrafica de capas menos extensas
que ofrecen un interés sea como acuiferos, sea como niveles

confinantes, Donde mayor utilidad tienen las formaciones guia
en las regiones donde los estratos permanecen en posiciéon
horizontal o subhorizontal; en estas circunstancias no es

extraordinario que se llegue a conocer la posicion estratigra--
fica de las capas de una regién de forma tan precisa que puedan
llegarse a predecir las profundidades de unidades litoldzica
principales con un error inferior al 10X esto suele ser preciso
en el caso de los niveles calcareos.

Los dJepodsitos de antiguos curzos de agzua, playas y barras
costeras forman rnasas irregulares de areniscas cuya situaciéon
exacta es dificil de predecir partiendo Jdnicamente de los
alloramientos. '



Las areniscas firmemente cementadas, con porosidades vy

permeabilidades bajas, proporcionan el agua a los pozos a
través de sus fracturas. En la localizacién del agua en las
rocas cristalinas de origen pluténico se aplican también los
mismos principlos-guia que en el caso de los areniscas. Las

zonas mas favorables para la explotacién del agua subterranea
suelen situarse a lo largo de zonas de falla y en las regiones
profundamente fracturadas.

Los mejores pozos suelen estar emplazados en el fondo de
amplios valles y sobre las zonas elevadas planas, mas que sobre
las colinas y laderas de los valles.

Debe poner=se especial atencién en no confundir las
areniscas fuertemente cementadas solamente en su superficie con
las areniscas que lo estan en todo su espesor.

Las primeras a profundidades de 6 metros suelen pasar a
arenas no consolidades o a areniscas muy poco cementadas, que
pueden a constituir excelentes acuiferos.

En las rocas carbonatadas aungue los estudios
estructurales Yy estratigraficos permiten localizar las
formaciones de bancos calcareos, suele ser slempre dificil

predecir los caudales que estas formaciones podran proporcionar
a los pozos.

LLa presencia en las zonas de estudio de aberturas de
disolucién, de sistemas de fracturas muy apretados y de fallas,
constituyen por lo general un sintoma Jque permite sospechar la
posible existencia de formaciones acuiferos.

En las regiones donde existen bancos muy potentes de
calizas o de dolomitas, suelen dar mejores resultados lo pozos
situados en el fondo de lo=s wvalles que los emplazados sobre las
laderas; contribuyen a esta ventaja el alamacenamiento de agua
que sucle existir en las formaciones aluviales contiguas vy la
existencia de niveles freaticos generalmente poco profundos.
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[11.- EQUIPO DE PERFORACION

SISTEMA DE SOPORTE

En el equipo de perforacion el sistema de soporte se compone
principalmente de la estructura y subestructura.

La estructura, es 1la torre o mastil gue sirve para
sostener la herramienta de trabajo. Durante todo el tiempo
que la columna de perforacidén esta suspendida por medio de

la polea viajera y el cable de acero, la carga completa
descansa en el mastil o en la torre. Es una estructura con
cuatro patas o pies derechos de soporte que descansan en
una base cuadrada. Toda el 4Area de trabajo en el piso esta en
el cuadrado de la torre. En contraste, el mastil es mucho mas
débll y puede considerarse como que se asienta en un lado del
piso de la torre o Area de trabajo. La torre es cada vez mas
rara en la actualidad, mientras el mastil se usa mas y mas ¢con
el tiempo, en estos dias.

El mastil ha desplazado & la torre por una sola razén: Es
mas fAcil de bajar cuando se termina un trabajo y montarlo
cuando Sse inicia la nueva misién. Es también facil de
transpertar con un desmentzje minimo. Lz toerre normsz]l por otra
parte se tLiene que erigir pieza por pieza después de la mayoria
de los wmovimientos algunas veces Jla tLorre pucde montLarse en
patines, cuando el movimiento de traslado es corto y «l terreno
esta plano; pero en Ja mayoria de los casos tiene que
desmantelarse, moverse y volverse a armar. Tanto los mastliles
como las torres pueden medir desde unos 29m de altura hasta
41 m.

SUBESTRUCTURY

Tanto el mastil como la torre descansan en unz
subestructura y éstza sirve para proporcionar un soportes en ol
piso y en el area de trabajo, y para la mesa rotaria y todo el
equipo en el piso. También sirve para elevar ¢l espacio de
trabajo y La mesa rotaria, lo suficientemente arriba del
terreno circunvecino, c¢on objeto de que se pueda instalar
debajo del piso equ'ipo apropiado para control de presion tal
como el cuerpo de preventores.



La subestructura no solamente soporta la mesa rotaria,
sino también la columna de perforacién, cuando esta suspendida
por las cufias. También soporta una columna de tuberia de ademe
cuando la tuberia de ademe se esta corriendo dentro del agujero
por medio de una arafia que descansa, ya sea en la rotaria o en
los largueros apropiados de la subestructura. Los modelos para
trabajo pesado de mastiles y subestructuras que se estan usando
actualmente,pueden tener una capacidad de cerca de un millén de
libras. Por supuesto que hay otros para trabajos mas ligeros,
asi come oilros parza trabajo pesado pero probablemente los que
mas se usan en la actualidad tendran una capacidad superior al
medio millén de libras.

l.a torre y la subestructura soportan el peso de la columna
de perforaciéon constantemente. Esto es cilerto, ya sea que este
suspendido de la polea de la corona o descansando en la mesa
rotaria.

La razén de la altura de la torre no esta relacionada con
su capacidad de resistencia de peso. La polea de la corona
estad lo suficientemente elevada arriba del piso de la torre
para permitir el retiro y almacenamiento temporal de la tuberia
de perforaciéon.

SISTEMA MOTRIZ

El sistema motriz es el conjunto de los diferentes motores
para el trabajo del egquipo que pueden ser combustion interna,
eléctiricox Yy una combinacién de eléctricos v combusiioén
interna.

En un tiempo se utilizé el vapor como potencia para los
equipos rotarios de perforacion pero ahora ya desaperecid como
fuente de energia en la industria. Por algunas décadas el
vapor era la uUnica fuente de poder, al menos hasta 1930.

Todavia se construian equipos de perforacidn movidos
mediante vapor, de tal manera que se improvisaban las calderas
para que los equipos alcanzaran grandes profundidades.

Una de las principales causas de la desaparicién del vapor
fue el gran incremento econdtmico del gas. Antiguamente en
donde el mercado de gas era limitado, c¢asi no costaba nada a
los que lo consumian en grandes cantlidades.



Esto por supuesto se refiere a la potencia mecanica. Que
a la wvez es suplida por magquinas de combustién interna v

después por potencia eléctrica, También aquellos equipos que
frecuentemente utilizan potencia eléctrica, derivan su energia
por generadores, los cuales a la wvez son accionados por

maquinas diesel.

Los equipos mas grandes usados actualmente en
localizaciones costa fuera y en otras localizaciones lacustres
son por lo general, accionado=s por maquinas diesel, ya sea en

forma directa o a través de generadeores para proporcionar la
corriente directa o alterna a los motores eléctricos, que a la
vez dan la potencia a la demas maquinaria.

Las otras maguinas de combustidén interna, que generalmente
accionan la maquinaria del equipo a través de transmisiones
compuestas, estan integradas de buen numero de maquinas diesel,
de equipos de gas butano y de gasolina,

Dependiendo de la capacidad del equipe para la cual esta
disefiade, el caballaje puede variar desde 500 HP ¢ menos hasta
300D o mas HP.

La transmisién compuesta, Lransmite la potencia de las
maquinas al malacate,bombas vy, la rotaria que pueden estar
arregladas en cualquier forma dependiendo de la prefelencia del
que ezsté a cargo del equipo. La carga mas pesada en cualquiera
de los equipos, la que se aplica cuando se saca o mete tuberia
va sea de ademe o T.P.

MAGQUINAY DE COMBUSTION 1NTERNA

La construccion de maquinas compactas de combustidn
intterna ha aumentado grandemente la movilidad de las torres de
perforagiédn. Existen dos tLipos de maquinas de combustidn
interna, las maquinas que utilizan gascolina y las gque utLilizan
diesel.

Una diferencia entre estos dos Lipos de maquinas es  que
unz  maguina  diesel! es mas  coslosa gue una de

capacidad similar.

]

gasolina, de



Las maquinas diesel =se usan en toda la industria de la
perforacion por gue son mas resistentes, Lijene un menor consumo
de combustible y tLrabajan con gran economia a baja carga.

Las maquinas diesel =se clasifican por la potencia neta al
freno Ccaballos de fuerza utill, que pueden generar
continuamente cuando se encuentran en buenas condiciones de
operacion. La clasificacion tipo estandar debe ser tal que la
maquina genere un 10% en exceso de la capacidad durante dos de
cada 24 horas de operacién con temperaturas de trabajo dentro
de los limites de seguridad.

La cantidad de combustible que se consume en cada carrera
de fuerza de una maquina diesel estA gobernada por la inyeccidn
del combustible.

Para que se queme el combustible se requiere un suministro
de oxigeno C(aire> y como la cantidad de aire que puede entrar
al cilindro es mas o menos fija, es muy posible inyvectar un

exceso de combustible al cilindro. Cuando ésto ocurre los
gases de salida se oscurecen con los productos de la combustidn
incompleta. Por 1lo tanto, el coclor de los gases de escape

suministra un indice seguro de la eficiencia de la combustidn.

Las maquinas diesel ordinarias que se emplean en  los
campos petroleros, usan un de=stilado de corte intermedio no
volatil como combustible; este combustible es mucho ma= bar-ato
que la gasolina.

Las magquinas diesel pueden adaptarse para quemarnr gas
natural en vez de aceite diesel, lo que produce economias de
consideraciédn en las Aareas donde abunda el gas natural

ENERGIA ELECTRICA
La energia eléctrica puede proyectarse para ofrecer la
flexibilidad requerida en las operaciones de perforacién de

pozos profundos.

Para adaptarse a éstos la energia eléctrica debe
garantizar:

1. Una fuente de energia segura.
2. Una variedad muy amplia de caracteristicas



2 Una fuente de energla gue esbé en condiclones de
compebir, oconsiderands Lodos los ffactores con obian
energias disponibles

La fuwrzs slécbrics, =8 producids por ol generasdor gue
musEve molores esléclricos gue & Bu vz puminisiran la Tusrza
para operar las bombas de lodio, malacate. mess robaria v equipo
i Ll

Db die conLlarges con uns Tuerza para mover sl gensradorn,
normalments éxlas o suminisbrads por wuns mbguins de  combusLidn
interna, o en muy raras ocasionse por energla elecLrica
vt L

SISTEMA DE FZAJE

El conjunta de polvas que permile sSacar © 2npeler s
herramienta de perforacién on &1 agujero se le llama =istema de
VEZa o gue se compons die mslscale, poleas (lja=, poleas mowvil,;
gancho v #lovardores

El. MALACATE. El origen de la palabra “Malacale™ no S conoce
Ex &1 mismo Uipo general de mecanismo que S conocE comunmento
B0 oleras Industiilas coms cabhreclants

Perc cuslesquisrs que =<8 =u origen, #1 propositoc del
malacale #&8 =acar ¥ meler Luberia en ol agujero, ¥ la s=srtas
también puwrde aér de Ltuberia de revestimiento

Ui cable = amarecsdoe &l Cambor e va al o gancho  gus
pravesrs la poaléncis pecesaris para levanbar y bajar la polea
viajora con |la carga de Luberia

Una <coma esencial del gancho s el sistema de Trenado, gue
I da wna managra Téacil al porforsdor de copbrolar e coargas
qisr pusden ser d milex de libras, yva =Z=a d= Liheriz d=
perforéacidn o Lubeeprlsa de reveslimisnlo

En ca=i tLodos los equipos. existen al menos dos sistemas
die frenoe., wuno #28 mecanico que dara a2 la carga uwna frenasds
Ltoval. ¥ &1 otro es el Mrene auviliar gue pusde Ser odrSalioo
L o o LG il L o, que  permiie conbrolar i= velcydad do
degcensoe de una polea viajera con cargs, pero qQue no oS CHpas
des dar wun Meenadoe Lotal



Una parte jintegral del malacats, es uf  Sistems de
velocidades gue le da ol perforador la ventaja de Lrabajar =
diferentes Lranemislones su ganchoe de Luberia

Cazi bLodos low malacates Lienen mas de cualbro velodidsdes
¥ como minkmo cuaboo,

Generalmente Lione un engrane massiro que da el pnder a Ia
mesa robtaria oon b Aavuds de una cadens "HEAVYY DUTY™, exizten
Lambien oLros Lipos O mesax rotarias, independisnbex  cuyvs
Moente de energla proviens de un molor sxclusive por medios de
(TE T T

El fromn asudliar gue S osa con mas [recusncia, +2 pl
freno hideauliceo o “hidromatico™ Exisien dog o mas Lipoes de
frenpos auxillares eleciricos. Oira pari= del malacate =5 el
relorndg de apriebe gque =Son dos. El =megursli reblorme o ol gue
= ] encuenbl e - wl I conlrarioc = | porl oradar Poars
dezenroscar la Luberia, Lantc =] retornc de apriele como £1 de
desenmorigue mon ulilizados  para =u labor eon un calile de
miard L=

SISTEMA DE KOTACION

MESA ROTARIA

l.a mesa rotaria e la pieza Jdistinliva de un  eguipo
rotaric que le da el nombre al equipo AnLes die que  Sa
inLrody jers esle Lipos de esgquipo de perforscion, ora de uso
univereal &1 Lipo de hervamients de  percusmion  de cable El
wiuier FoLaric imparte a las  heEcramientas O perfaracion el
movimirnbo de rolacion Yy la varisdad de] equipo gue hace osLlo
on la mesa rolatorisa, Hamsda rolaria

La mesa rotaria e wuna mbguing sumamente Teforzais yomay
elemental o primitiva. gue = distingue en expecial por sy
capacidsd pars =oporltar casbligo v dar un Eervicie dursdero

Upera por medio de bujes impulsores, haces girar la barra v
por medic de £lla a la columna de perforacion y la barrsnas
Tiene tambidn olras dos furciones:



1. Sirve como mesa de apoyo para las cufias, cuando se esta

metiendo © sacando tuberia en el agujero. En otras palabras,
la mesa rotaria soporta las cufias que sostienen la columna de
perforaciétn, cuando el gancho y los elevadores no estan

enganchados a ella.

2. La mesa rotaria se usa para desenroscar las uniones de
tuberia, cuando se estéa sacando la tuberia del agujero.

Dos aspectos anticipados de interés en relacién con la
mesa rotaria son el mecanismo de transmisién y el tablero de
instrumentos que estan frente al perforador.

El mecanismo de transmisién de la rotaria, consiste de un
impulsor giratorio de rueda dentada y cadena. La rueda dentada

del impulsor giratorio es parte del malacate. Sin embargo, un
motor independiente se usa tambén en muchos equipos con una
transmisién directa a la rotaria. En esos casos, este impulsor

trabaja por medio del uso de una flecha en lugar de cadenas vy
ruedas dentadas.

LA FLECHA O <(KELLY>

El extremo superior de la columna de perforaciéon termina
en la unidn de tuberia mas altz, ésta s enrosca en la unidn
auxiliar de la barra giratoria <(kelly).

Este es un accesorio corto de conexién gque se enrosca en
la parte interior de la barra. Es comun que la rosca de la
parte inferior de la unién auxiliar se acople temporalmente con
la rosca correspondiente a la parte =superior de cada tramo de

tuberia que es agregado a la columna. La unién auxiliar
disminuye el desgaste en la rosca de la barra. Cuando se
desgastan las roscas de la unioén auxiliar es necesario

reponerla y =i esto no es posible se le hace una nueva rosca,
logrando con esto salvar las roscas de la barra.

La flecha o kelly mide mas o menos 40 pies de largo, puede
ser cuadrada o hexagonal en el exterior. Esta taladrada a
través de toda =su longitud para suministrar un paso para el
fluido de perforacién, la superficie exterior se engancha en
superficies corresondientes cuadradas o hexagonales en el buje
impulsor. ’



La rotaria activa el buje impulsor, el gue a su vez hace
girar la barra. La barra se mueve libremente hacia arriba o
abajo a traveées del buje impulsor, aun cuando este ultimo esté
girando.

Los mejores bujes estan equipados con baleros de rodillos
con el objeto de facilitar el deslizamiento del kelly por la
boquilla. Para usarse con tuberia de perforacién calibre dos,
que se integra con tLramos de unos 9 m de acoplamiento, se
fabrican los wvastagos con una longitud de seccidn cuadrada
{ongitud libre) de 105 m; vy la longitud total incluyendo las
secciones rTedondas de los extremos en los cuales se encuentran
los acoplamientos es de unos 12 m. De los 10 m de seccidén
cuadrada, unos 60 cm entran en la boguilla rotaria. La
lengitud original de las secciones redondas de los extremos del
kelly permite hacer roscas nuevas cuando se han gastado las del
acoplamiento de fabrica.

Se usa entre el kelly y la unién superior de la tuberia de
perforacién una seccidn de reemplazo que protege el vastago.

El uso de esta corta secclidn elimina la necesidad de
desenroscar el extremo inferior del kelly durante las
operaciones de perforacién y asi evita el desgaste de la roscoa
en su unidn, El acoplamiento del protector del vastago debera

selr menos resistente que el acoplamiento del kelly.

Este arreglo protector hara que =si ocurre una falla ésta
sea en el reemplazo y no en el kelly.

Este economizador también provee un espacio para montar un
protector de hule dque evitara que el kelly golpee contra el
interior de la tuberia de revestimienteo, de modo gue se evita
el desgaste de ambos.

Los grifos del kelly son secciones cortas que conticnen
una valvula que se puede cerrar manualmente. Estan colocadas
entre el kelly y la unidn giratoria. El uso de estas valvulas
permite cerrar la parte superior de la tuberia de perforacidén
cortando el flujo por el interior de ella.



UNION GIRATORIA

La unién giratoria es uno de los mecanismos mas notables
en los equipos de perforacion. En realidad la articulacién no
gira pero soporta la barra que si gira. La carga completa de la
columna de perforacién es =ostenida por la articulacidn o
swivel, por lo regular siempre dque se esta progresando en la
perforacisén.

Otro de los atributos de la unidén giratoria es que cuando
el flvuido de perforaciédon circulante se introduce dentro del
pozo a través de la articulacién tomando en cuenta de que este
fluido puede estar a una presién que excede las 1500 psi.
(libras por pulgada cuadrada). El Tfldido entra por el 'cuello
de ganso', pasa por el tubo lavador, un tubo vertical en el
centro del cuerpo de la articulacién y a=si, dentro de la barra
y la columna de perforacidn.

Por lo tanto, la articulacién es un cuerpo estacionario
gue soporta una carga giratoria de muchas toneladas, mientras
proporciona un conducto para una corriente de alta presidn de
fluido de perforacién, que pasa, de una conexién estacionaria a
la columna de perforacion rotatoria.

Las uniones giratorias desempefian tres funcicones:

1. Suyjetar el kelly y tuberia de perforacidén.

2. Permitir la rotacidén libre del vastage de transmisidn y de
la tuberia de perforacidén.
3. Suministrar una conexidén para la manguera reforzada para

invectar el lodo al vastago de perforacion por medio de un
acoplamiento giratorio por el que se inyecta a través de la
tuberia de perforacién hasta el fondo del pozo.

En con=zsecuencia las principales partes componentes de la
union giratoria son una chumacera de empuje de alta capacidad,
que a menude es del tipo de balero de rodillos vy un =sello
giratorio para el fluido gque consiste de anilles de hule o
Tibra, vy anillos metalicos que forman un =selle contra el
miembro giratorico dentro de la caja.

El sello de flhaido esta arreglado de modo que el lodo de
perforacién abrasive vy corrogive no se ponga en contacto con
los baleros.



La unién giratoria esta suspendida de su asa del gancho de
la polea viajera. La entrada de fluido en la parte superior de
la uni6én es un tubo sumamente curvado que se llama cuello de
ganso que proporciona una conexién dirigida hacia abajo para la
manguera. De esta manera la manguera queda soportada entre la
parte superior fija de la caja de la unién y el tubo de uniétn
que se extiende hacia arriba de la torre y comunica con la
bomba de lodo.

El extremo inferior de la parte giratoria de la unién
tiene rosca izquierda del tipo de acoplamientos API.

Fuesto que los reguerimientos de capacidad de cargs los
fija en gran parte el peso de la tuberia de perforacion, las
torres capaces de operar en perforaciones profundas reqguieren
uniones giratorias de mayor capacidad que los equipos usados en
perforaciones poco profundas.

TUBERIA DE PERFORACION Y LOS LASTRABARRENAS (D.CO

Colectivamente los lastrabarrenas o) drillcollars v | )
tuberia de perforacion con sus valores de conexién, forman Ja
“columna de perforacion.'.

Las principales funciones de la columna de perforacion
Lson:

1. Es e! medio que hace posible bajar la barrena dentro del
agujero y de sacarla. No importando que tan profundo pueda
penetrar é&csta e€n el proceso de hacer agujero, debe llevarse
a ese punto con la columna de perforacidon.

2. Es el medio de poner peso en la barrena para que pueda
penatlrar en la formacién de una forma mas efectiva. Fste
peso 1o suministran los lazstra barrenas (Drill Collars).

3. Es el medio de transmitir el torque a Ila barrena para
“girarla hacia la derecha”, en este sentido Ila columna
perforacion es una flecha impulsora, movida por 1a
maesa rotaria.

4. Conduce el (fluide de perforaci¢n =z presion desde 12
superficie hasta la barrena. Vista en esta forina la
columna de perforacidén es un conducto o una tuberia.



Hasta aqui, la columna de perforacién es probablemente la
parte de un conjunto de perforacién, que establece unr limite a
la profundidad a la cual se puede perforar un pozo.

La columna de perforacion [(algunas veces llamada sarta de
perforaciéon) esta compuestia por la tuberta de perforacién y los
drill collars, ademas de ciertos ACCESOTIOs que se usan
comunmente mientras se esta perforando aunque no se requieren
siempre en cualquier situacidn.

Estos incluven estahilizadores, escariadores substitutos vy
amortiguadores.

Capacidad de servicio del tubo de perforacion: La cual
esta vista en tres puntos principales.

Resistencia al colapso. La tubexria de perforacién se
somete a la prueba mas seria de resistencia al colapso, por
regla general, al hacer una prueba de la sarta de perforacién.
Suponiendo que la hexrramienta de prueba que se corre al fondo
de la sarta de perforacion y que no hay fluido de perforacion

dentro de ]Ja tuberia. Sy se  supone que el fluido de
perforacién en ¢l exteriovor de la tuberia ejerce una presion de
0.0703 kgscm por cada 0.6096 m de profundidad. La presion
exterior se ejerce uniformemente sobre la superficie exterior
de la tuberia en el nivel que se va a probar. Una prucba de la
sarta de perforacién DSTY) a 3657.6 m, podria dar por resultado
umna  presion exterior de colapso de 6000 psi (4218 kg/cmz) &1
el tubo.

Resistencia a reventarse. En este problema vemos el
reverso de la moneda, de lo que se acaba de ULratar. La presion
de la bomba mas la altura hidraulica del ligndo que co¢sta
dentro de la tubersa de perforacion, tenderda a reventalr la
tuberia. Esto =e contrarestara bhasta cierto punto por la

altura del liquido en el agujero que esta fuera de la Luberia

Resistencia a la carga: 51 consideramos una columna  de
perforaciéon suspendida en el aire cerca de 15000 pies A572 nmo
de tubo APl de grado D, =eria la columna mas  larga  que
soportaria su propio peso. En el caso del grado E, una columna
de aproximadamente 20000 vpies soportaria su propio peso,. otros
grados de alta resistencia a la tensién como mon X-95. G-105 vy
S-135, permitiran que una columna en exceso de 25000 piles
alcance esa longitud antes de que se 1ompa por Su propio peo



Todas estas cifras se reduciran cuando se agregan
lastrabarrenas en el fondo de la columna.

Por otra parte, la columna de perforacion generalmente se
suspende en lodo de perforaciétn, el desplazamiento del lodo
reducira el esfuerzo a la tensiétn en la tuberia en una cantidad
igual al peso del lodo de=plazado.

Este efecto de flotacidn variara en proporcion directa con
la densidad del lodo en el que esté suspendida la tuberia. $i
el fluido que =se esta usando en una perforacién es aire o gas
la flotacion se reduce casi a cero, ya gque la tuberia estara
de hecho suspendida en el aire.

Las siguientes notas indican algunos de los modos en que
una operaciéon de perforar puede afectarse por cargas de
esfuerzo impuesto a una tuberia de una sarta de perforacién.

1- La resistencia de una tuberia de pertforacion a reventarse o
al colapso se reduce por la tensién.

2~ La capacidad de profundidad final de un equipo la determina
en gran partle este factor; de ahi las expresiones tLales
como la capacidad de este equipo es de 12000 pices c<con
tuberia de perforacion de 4 102

3.- Las  unidades motrices, malacates, frenos vy la torre o
mastil y la subestructura se seleccionan para hacey  juego
con la longitud anticipada de la columna de perforacidn y

sSu peso.

Resistencia a la torsién

Esta propiedad es importante pero menos critica que

algunas de las otlras. Se refiere a la resistencia de la
tuberia de perforacién a que =sea 'torcida” por la rotaria,
mientras la perforaciéon se esta ejecutando. La mayoria do¢ las
fallas de tLuberia por estas condicivnes, que en ciertos ticmpos
se lamaron "roturas o fallas por torsion”, se debian a otras
causas.

Actualmente se c¢ree gque por IJo general, cualquier tuberia

que se tuerce’” con la rotaria ya estaba debilitada hasta el
punto de peligro debido a otros factores.



Al estudiar Jas propiedades de la tuberia de perforacion vy
al presentar datos relativos a ella, la referencia que se hace
genéralmente es del cuerpo de la tuberia en s mas bien que
respecto a las juntas entre dos tramos de tuberia. Esto se
observa en la tabla de tuberia de pertforacion. El estudio de
los extremos de tubo y de Jas juntas de varias clases se hace
por lo general separadamente.

Caracteristicas principales

El extremo superior de la tuberia de perforacidédn esta
soportada por el vastago de tranamisién kelly durante la
perforacién.

La tuberia de perforacién de uso comun esta Jaminada en
caliente y taladrada sin cosLura,z grado D de APl con una
resistencia al esfuerzo de 3876 kg/cm y el grado E de tuberia
de perforaciéon tiene una resistencia al esfuerzo de 5285 kg/cm
y Lambién se puede obteneirr de acero mas resistentes.

La tuberia de perforacién mas usada es la de clase 2, qgue
tiene una longitud promedio de 10 m por tramo de tuberia Al
asregarse los acoplamientos de tuberia da una longitud promedio
de 10.30 m por cada tramo.

Los tramos de tuberia se unen entre si por medio de
uniones de herramientas, lo que =significa que una de ellas cada
10.30 m de intervalo en toda la longitud de la columna, la
mitad macho de la union se fija a un extremo de un tramo de
tuberia y la otra nitad a otro extremo de otro tramo,

[La tuberia ordinaria ha demostrado gque no =sirve para
perforaciones y cuando se ha fabricado c¢on mejor acero ha
fallado en las conexiones enroscadas. Aumentando el cspesor de
los extremos para compensar por el metal removido al hacer lIa
rosca se logrdo una solucién parcial.

En tuberfa con especsor aumentado por dentro, se reduce el
digmetro interior del tubo y cuando se refuerza hacia afuera v
hacia adentiro, se logra wmayor espesor de los extremos del tubo.
tanto disminuyends el diametro interior como aumentando el
exterior. lLas 7T1OsSCcas de dimensiones ordinarias no resisten
constantes aflojadas y apretadas que se requicren en viajus
completos gue son necesarios para camblar barrenas gastadas,
Por lo tanto, las roscas de las uniones de herramientas que son
grandes y maquinadas, se cortaron en secciones cortas de acero



de aleacidén con diametro exterior suficiente de 150 mm o mas
para acomodar esas roscas. Estas secciones cortas de aleacion
acero fueron luego enroscadas en su  otro extremo de modu gque a
sSu vez, pudieran enroscarse en el extremo reforzado de la
tuberia. Se ha logrado un funcionamiento satisfactorio
ajustando estrechamente la unién de la herramienta a la tublwria
soldando una pestafia alrededor del extremo de la unién par:s gue
quede firmemente en la tuberia.

Las uniones de herramientas estan sujetas a desgastes por
rozamiento en su superficie exterior, pues invariablemente
rozan contra las rocas de la pared del agujero. Soldaudo
pestafias de material de superficie dura alrededor del extesior
de las juntas de herramientas, a menudo aumenta =u duracion al
doble.

Juntas de tuberia

En cualguier columna de perforacién el costo de las
uniones es aproximadamente en 15% mayor 2al costo de la tuberia

de perforacion en la coulumna. Este hecho por si solo, ex razon
para que& el personal aprecie las uniones de Luberia y su
cuidado. El resto de la historia es que cuando la  junta de
tuberta falla, el equipo esta en dificultades, que pucde 1

desde la necesidad de que se haga un trabajo de pesca, hasta la
magnitud de abandonar el pozo.

Las Jjuntas de tuberia se especifican para hacer juego con
ciertos (Lipos de extremos de tubo a los cuales se van & unire,
ésto es ttamaho nominal, estilo y peso nominal del tubo.

Es necesario tener presente que, aparentemente ciertos
pifiones no entran en las cajas de las juntas de tuberia; Por
este wmotivo, es Importante que se pueda obtener y aprénder

a usar la regla identificadora de juntas, con €l yuc puc-da
verificar Ilas dimensiones de las juntas de tuber)a. sus rooch,
y evitar el error de tratar de acoplar conexiones diferentes.

Lo anteror bhace importante tener en cuenta ciertas medidas
preventiivas.
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Mantenimiento de juntas de tuberia

Uno de los problemas mas dificiles en relacién con las
Jjuntas de tuberia, se elimind cuando los métodos comun vy
corrientes de unir la junta al tubo se me joraron, ya sea con la
soldadura por fusién de las juntas de tuberia o el uso de
conexione=s de doble sello roscadas.

Este s6lo cambio, elimindé practicamente los escurrimientos
por la rosca, que causaban problemas c¢cuando las juntas de
tuberia se enroscaban al tubo por medio de una rosca comun de
tuberia. como para que =se necesite vigilar constantemente por
parte de la cuadrilla de perforacién. Mucho puede hacer la
cuadrilla para mitigar este problema. Un resumen breve de
estas medidas preventivas y de remedio incluye los sgiguientes
10 puntos:

1.- Proteja las roscas y hombros (topes).

2~ Evitar acoplar una rosca dahada a una buena.

3.- Conserve las roscas limpias.

4.- Lubrique las roscas.

5 - Evite correr tuberia chueca.

6.- Evite demasiado par de toersiédn, mientras perfora.

7.~ Repare los pegquenos danos visibles en los hombros (topes).
8.~ Aplique bandas de metal duro al exterior de las cajas.

9.~ Aplique el torque correctce al armar.

10.- Tenga cuidado con el movimiento.

Mane jo» v movimiento de la tuberia de perforacion

e muy posible que las juntas de tuberia se danen., tanto

al estibarse, moverse \Y almacenarse, como en 1a rotacion
efectiva en el agujero. Un pequefio dafio inicial que pueda

ocurrir en las juntas mientras estan fuera del agujero, pueden
finzlmente convertirse en una falla total y =e1r la causa d- que
descarten las juntass antes de tiempo.

Hay un cierto mnumero de cosas que puede hacer la cuadrilla
para evitar que se descarte prematuramente una sarta de tuberia
y sus juntas. Si  la cuadrilla deja sin hacer estas cozas,
fallara. La cuadrilla debera hacer esfuerzos especiales para
tener cuidado con lo siguiente:
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1.- Cuando se esiLa acostando tuberia para un traslado. lave el
pifitn y la caja en sus roscas completaméente, sobre todo si
la columna se ha expuesto a condiciones salitrosas.

2- En el estante de tuberia y en e] camion se deberan usar
pedazos o tiras de madera (o partes de deéesecho de cabled
para separar Jas hileras de tubos, asegurandose de que sean
lo suficientemente gruesas para mantener los pifiones y las
cajas libres.

3.- Use protectores de roscas en los pifiones \Y Cajas
YVerifique que estén apretados

4.- Use espaciadores para proteger y soportar las hileras de
Lubos en tres lugares a lo largo de los tramos en cada
extremo y en medio.

a
)

Al descargar tuberias, evite que las Juntas de Luberia
choquen o golpeen c¢con otros tubos o metales de otlras
clases, al deslizar el Lramo por la rampa.

6.- En las operaciones de carga, descarga de camiones y mane jo,
evite dejar sin soporte toda la longitud del tubo. Tambien
evite arrastrarlo a través de superficies que sostendrian
el tubo solamente en un lugar,

Drill Collars

Una zarta de drill collars, (Lambien Homado
"lastrabarreras’”) desde dos o tres en algunas Areas hasta diez
veces esas tantas en otlras, tienen dos tareas que desempefiar.
1.~ Poner peso en la barrena.
2.~ Evitar dificultades.

Peso en 1a barrenas

La cantlidad de pezo que se requiere en la barrena, doponde
de 1a clase dé& formacidon que se esté perforando, el diametlro
del agujero, la clase de barrena que se use, la tendencia del
agujero a desviarse y algunas otras variables mas.
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Cada lazLifabarrena segun lad hormas APl es de Vidd ples
de  longitud,

Su dismelro esxterior g2 Lan ajustado o cercanc al del
agu jre como sea pogible. generalmesnle de una pulpads El
diGsmeLlre  InLterior o calibre, eu o =uficienteamentes grands para
permiltir la circulscan con la menor caada de presion gus  Sea

posible,

Craaryclo = CO TR [ELY dimensiores, il =G del
lagtrabarrenas o drill collare o sumindistran las Lablas de  los
Tabficantes para deterninar &l peac deseado.

A LIPETE TS lo= jrEepl apSadires le=s P EEL L RSIEEL T S0 Tindaes
IssLlrabarrenas  {deill  collars) que @] nimero requerido para
pornkr ot & barrens ] peso exsclo desesdo El asunlo &=

cuantes mas? Esto e3 cuersblion de preferencia v juidio

Lo drill collars “pezan menoes en el lodo gues eon &l aare.
dubildo & la (iotscidn del e, enlre mas pesado ses el lodo,
habrs  meas  f lotaby bhded™ S ezcogen drill colleres  sdicionsles
para conbrarestiar la Thotacidn Alrunos  dicen e 50K mas del
mmeln requeride pars compersatr el slfecto del lodo

Adguinies  dicen gue =a lgtvren la flotabillded § £ w520 jan
woan T =]l doble chesl  panrmans en Toprma de wlrill colleaea, o die gues
digan lusm chalculos g &1 npoesario para dar pesa & la barrena
sl valor deseado

En Lla practics =1 Ing de  perfoprscidn, escogers Latt.aos
il collars Comao, pirnmen Que =onR DEcESaPloes, Slempre g
Longan BCCES0 0 Lanbos Todos estan de acuerdo on gque &l peso
Lol debers exceder dée mpeel gue =serla mMscefario para dar  jeesh
Y lea Dol ie=pum, w=iry T | Jrar ol Soprml =L facheos el 1is o J s acs =
fhis o sy

Fasar-at lois lLisLrnbarrenos Ldrall ol liars 3 = L |
tinhcadal de peso vy basado &n =2u experioncis, decsdira o ogue
Bea caxl Ccorrecto El peac pregistrsdo de uan dia, puesde gqus seas

mikchi: mas gue o gue pesaran los deill collars unas semabas s
Lapde, =i la peprfcracian e en [ormaciones duras § abvasivag,




Evivtay diliculLadss:

La facilidad con la que una sarbs de lasbrslisrireias e
"marlia on dil lculbades”, dic por resultado una gran canlidad  de
eubudlon enn los afo=s mas recienbes, Embo, & =u ver, resalla e

LA al ] e jon-is Caloulada [riEarda [RATET L PR RERY A BN | WYTER A5 ifes
o bl L,

Eibpes o= me joras ercont rades  ees b

1. Heeho mejporado 3 ro=cas v junias

£= HKamwuras espirales para ovilar que ¢ 2 pegaran  los debll
collars, debidce a la prezion diferencial & Lraves de Ll
pared del spujerc en formacionss permesliles

4= Drill collars cusdrados, para  disminuir les Loodencimes de
log agujleras Ltorcidos en algulvaes arens
4.- Uso de estalilizadores

Tamatee e dr-lill collars

1= Los didll collar se £urten on los tamsiios v dimensiones gus
gue: empeocilica la APL CAmerican Petroleom Toshitogle ¥

= Frupisdadesz Fisicas Lo profiledades Tieicas e liss
lastrabarpenas  unda  vexr  madulfacturados, w0 debse s wer
menores que oS valobes miniimoes permilidos poi- b Al

3 - DMam=Ltros InLericoben Torkoas s diAameti-os InLlerlorss e
et Jasbrabarreonss debepebsn Ser chlibpadoss con W skl ]
para inLeriores, de X047 m e |Jargeo. Esie mandr-ill dobers

Lenet un diamsiro minimo Igual &l diamelro mmterior que e
ezpecifica  para lon  drill eollars dpormale=s U opCionalesn )
mersaty 1LAH pulp ados

4. = LR T TR S Lo drll caoillars =] TS ST [ E=te T 4 Linsz
cone Kinnes pificesy ¥ CAEJae en [= 1 am sives ¥ s U0 Juren
exlipuladar per ls AP



apenas uorLlados unos mebtros la formacidn cambla v la harrens ya
o resulla adecuada

El  perforador debe zer sulicienbLements habil, para
Fedunucelr Bslox problemas vy tomar la decision correcla

CONSIDERACIONES BANMICAS ER LA HELACION DE UNA HAKKEENA

Hay wmuwchas variables &n &1 Leabajo gues realiza, i
harenhas oo reSpeclo 8 cualguier formacidon Lodas & llas =
reswue lven con aspeciog de economia

IFIEARILIDYAD

El gaste mas fusrte &n el uto de las barrenass e=s el viaje
redondos para cambiaria v poner una nueva en el Fondo A=t la
fieleccion de la barrens adecusda o8 bAmica para ques &sls  durs
haciendo la mayor cantidsd de sgujeros

TipG DBE FORMACLOM

El =zaher cuasl &= la barrens  adevcusds & 2 wsar on los
diferenLtes tLipos de Formacion. &s muy importante,. va gque |los
diferentes Lipos de rocas sSedimentarias reguieren gue sSe  les
apligquen diferentes pesos.

El carzay mas peso sabre la bhapremna hace posilile pa-rlaoerar
mas phapldo, desde luego manleniéndore on lox lindtes adecusdos,
gin embarezs. Lamblén e oarizinan mas dexviaciones. = BEnosT QUe

s baveenas v los deilll gollars exben sslabillivados comrecboemes i
e

Cuarehs Las formeoeacicies  eabhan nclinadss vy la Tormac)an
wsld compusstis por capas alleredas suaves vy dacas, el e dsar
estabihzadores origina (usrLles deoviaciones, aun ouatwlao s

CATGU POcD peso

El nw psr camirne paras perforar un agujEro recbto, o5 wsanddo
estabilizadores convenlenLomenbe colocados v dreill collor  del
mayols diamelyro posible. aalo evilara que == [oreen  palas  de
perro” o que hava guisbkies promumcisados  gques  pusden  producis
pegaduras = Loualaes 1 lan 3 impedis- Corier La 1 uberr b [
reveslimienblo {casing




Auillares de la columns de perforacidn

El proposito de la columna de perforacion, &  Lpeasresmille
Lorgign desde 1 kelly a |l barrena, proporcionar pesoe a Is
bBarrena v un pasaje para  la  circulacion  del Muids de
perforacitn

ExisLte una gran cantidad de herramientas que podrian
Hamarse parFis de s columnes de perforacion, yva gue desempafoan
lag A Munciones anlbes mencionadas Sin embargo. Ia mayvoria de
dRbas Liensn un proposilo principal difersnte de ewlos Lres
Por lo tanlo, no encajan como  partes d= la column=s de
pror el o acior

DLras herramiehtaz son veérdaderos auxilisres. por  gue
ayudan & la columma de perforacidon a desempefiar Sus Tunedbomes
principalu. S sstudiaran:

Sulh=slitutos

El subslitule del barrelon £%L4& en la parie mbas &lils o
wlipe rior e La columnsa e perlaracion, ok Lkt L al
barret4n  Cuando su pifion esta desgastado o datindo, =e¢ guitas y
2o repone con obro oaeve; eslo salva las roscas  del barrelan
Ex una buena jdea Lener siegmpro uno Huevo @ mano, para evilap
demoras ¥y para no Lener gue uzar ung dafiado El pifisn de oule
stibslitute =& Scopla a lax cajax de s Luberia Liss
subslitulos de enlace =¢ wusan pars haver conoornes enbre  loas
Juntas de Luberia gue tienen diferenbes roscas, onl ee junbax de
Luberia vy drill collars, entre juntas de Luberia ¥ herrcamienlas
de prsca, enbipe il gollar gue Lenzan diferenles clatses de
roscas de coneXion, sLo Una gran varmiedad de sdbstitulos de
enlace, sS& pusden conSegulr como plezas o 2 articulos  oomales.
Cuando las piezax normales mo pueden hacer el Lrabos jo, we dsbhepn
hacer en ] Laller substitutos especiales hechos o s orden
para enlace, pars resolver =1 probblems en parbiculan

Los substitutos de enlece pusden ser enjs v pliedn,  dolile
caja o doble pifion
Herramient-as de Deill Collars:

Fara manejar ) difill ocollars  en b Sopeel icie, oy smaledbd Lol oe
de lzvante y maples slavadores Esbom npo sy gyoreen e )



agujero pero hacen mas facil y seguro el manejo de pesados
drill collars, en el piso de la torre. Cuando se usan estos es
esencial gue estén bien enroscados y apretados en la c¢aja del
drill collars y gue tengan las roscas correctas para acoplarse
a esa caja.

Substitutos y elevadores:

Tanto en los hombros de 90° o “cuadrados', como los de
cuello de botella” o de 180, son normales en las cajas de drill
collars. Sl se va a usar un substituto es necesario tener
igualados los hombros del mismo con los elevadores. Esto

algunas veces ahorra el tener que cambiar los elevadores.

La mordaza de seguridad es una pleza que se roqguiere

para manejar los drill collars sobre el agujero. Aqu) nos
volvemos a encontrar con la necesidad de que se haga un
enrosque cuidadoso de la tuerca. o rosca. Cuando no se esta

usando la mordaza, se deberad conservar en un lugar seguro libre
de dafios.

El substituto amortiguador

Este es un dispositivo especial cuya funcién principal es
conservar y prolongar la vida de la columna de perforacion,

fundament.almente de Jos drill collars. Todo el torque vy todo
el empuje hacia abajo, se e jerce entre la columns de
perforacion vy la barrena a Lravés de un elemento de hule.

Perforando en roca durza, cantos rodados, en domos cavernosos Yy
en sSituaciones similares, ocurre que la columna de perforacidon
salte y pueda afectar el buen estado de la tuberia. La rotaria
tiene que cotrrer Jentamente para mantener bajo control c¢stos
saltos,

El substituto amortiguador, esta disefiado palra permitir la
perforacidbn normal sin somcter la columna de perforacion v la
herramienta giratoria a los saltos perjudiciales.
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SISTEMA DE CIRCULACION

Una de las partes principales de un equipo de perforacion
es lo que se llamaria sistema de circulacion de lodo.

Ademas de que e€&s necesario en un equipo de perforacion
rotatoria para hacer circular un fluido a través de la tuberia
de perforacion y alrededor de la barrena entre la sarta y el
espacio anular, ya sea de agujero franco o Ltuberia de
revestimiento.

El propédésito principal de la circulacion es el de lubricar
y enfriar Jla barrena, mediante el fluido de perforacion vy
también mantener limpio el espacio donde trabajara Jla barrena,
ademas de mantener las paredes de! pozo estables para que no se
derrumben.

En forma tradiciorial y convencional, €l medio circulatorio
del rluido se basa en agua en algunos casos. En otlros casos se
basa en aceite y con la posible combinacién de algunos aditivos
quimicos en algunos casos para los dos.

Lo uitimo que se ha wusado en fluido es gas o aire
comprimido, bajo ciertas condiciones favorables. Cualquiera de
estos dos también se puede usar.

Cuando =se usa como fluido en liquido, es muy comiun que Se
usen bombas para forzar al fldaido a tLraves de la unidén
giratoria y después a Lravés de la sarta de perforacion, y de
ahi al regreso a la superficie y posteriormente a la presa de
lodec. La primera presa es de asentziniente, en dende los cortes
hechos por 1= barrena y acarreados por el 1 1Ordo a la
superficie se asienten antes de que el lodo sea recircuiado,
pasando este Jodo a una presa de suaccion donde es succionado
por la bomba y regresado al pozo.

Cuando el flujo «circulante vaya a ser aire la) gas,
especialmente crando vayz 2 ser aire, se ubtilizarg compresor en
lugzar de bomba, y claro estad que no se necesitaridn presas nj
tangues de almacenamiento.

Cuando =c¢ usa gas, en lugar de aire, se circula a Lyaveés
del]l sistemsa y se quema a su salida del agujero.




Generalmente el sistema de circulacién esta formado por:

1.- Presas de lodo (asenlLamiento, tratamiento y succidon)d.
2.- Conexiones superficiales.
3.- Bombas de lodos.

4.- Manguera.

5.- Unién giratoria.

6.- Flecha o kelly

7.- Tuberiz de perforacion.
8.- Barrena

9.- Espacio anular

10 - Linea de flote

11.- Mallas vibratiles

PRESAS DE LODO

En wun equipo de perforacion para agujeros de maediana

profundidad, se puede operar satisfactoriamente con presas
hechas en tierra para la circulacién de lodos. Se pueden
emplear presas de lado a lado, pero un arreglo de extremo a
extremo puede ser igualmente efectivo. Una corta tLrinchera

entre las dos presas a=segura que la corriente de lodo atraviese
toda )la longitud de cada presa antes de llegar a la bomba.

El movimiento lento del lodo es necesario para permitir el

enfriamiento y el asentamiento de los recortes antes de que
el lJodo se bombee de regreso al pozo. La primera presa debera
Ltener suficiente capacidad para contener el asentamiento de lous
cortes que se e¢spera sacar del agujero durante el curso de la
perforacion.

La segunda presa debera tener suficiente capacidad pars
llenar el agujero (cusndo Jla sarta de perforacién este fuera
con un margen razonable disponibleD.

Un colador de recorte a la salids del 1ryegreso del ledo
hace po=ible gue . la presa de asentamiento sSeéa mas pequebh.a
porque los recortes mas grandes se Lamizan seéeparandolos de)
Jodo antes de que llegue a la presa.

Existen también los tanques de acero. Generaimente Lres o

cuatro proveen un arreglo mejor para el sistema de cacircwdacion
que las presas de Lierra.

35




Los tangues eliminan el gasto de cavar las presas que
algunas veces reguieren tablas de madera en los lados vy la
necesidad de llenarlas después de que termina el pozo.

Los tanques de acero tienen otras ventajas:

1.- Su volumen de lodo se conoce todo el tiempo.
2.~ Se pueden limpiar facilmente.
3.- Hacen posible una presion positiva para la sucecién de
las bombas.
s méas faci! ejecutar el tratamiento guimico.

Las tuberias de 11y jo se pueden conectar-
permanentemente en las presas de acero y se pueden
limpiar facilmente.

4.-
5.~

Por lo regular un equipo de perforacion consta de 3
presas:

1.- Presa de asentamiento.
2.- Presa de tLratamiento,
3.- Presa de succiédn,

Algunos también tLienen una presa de reserva que =e Usa
esencialmente como depbsito para fluido de desper-dicio,
recortes y aun basura que =se acumula mientras se perfora un
pPozZO.

1.- Presa de Agentamiento. La presa de asentamento por lo
regular est4 provista con dos compartimientos y arreglada con
una © mas temblorinas. ldealmente, la trampa de arena debiera

estar provista con fondo inaclinado y una valvula de descarga
para vaciar arena y material {ino.

2.- La pre=sa de tlratamiento reéegularmente estsd provista con dos
agitadores y pistolas de chorro para agitar el lodo.

3.~ Presa de Succién. La presa de succidtm cuenta con buaeas de
Z1ran dismetro dirigidas a las dos bombas, cuents con
agitadores, tanque quimico y conexiones de bomba mezcladora.

Regularmente estan aareglados dos compartimientos,  uno
para las s=svucciones de bomba y el otro para un tanque d¢ lodo
neevs, pueeden ser nezcladas  y zeendicionzdas aznites  de ser

bombeadas: en el imterior del pozo.
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Los instrumentos de presas de lodo. Los instrumentos de las

presas de lodo no estan directamente relacionados al
acondicionamiento del lodo pero ciertamente intervienen en el
control de la presion del pozo. El nivel de la presa,

indicadores de retorno de lodo y peso del lodo son pertinentes
para la deteccién de posibles reventones (pozos petroliferos).
Con instrumentaciétn de la presa adecuada es posible anticiparse
a los problemas del pozo Yy acondicionar el fluido de
perforacién con tiempo para obtener el control, reduciendo ast
al minimo el costo de recuperaciétn de control del pozo.

Existen diferentes tipos de instrumentos que seran
mencionados a continuacion:

1.- TVP. Totalizador de volumen de la presa.
2~ Sensor de flujo.

3.- Contador de emboladas de la bomba.

4 ~ Medidor de flujo de lodo.

5.- Indicador de peso de lodo.

Dos o mas pistolas son generalmente instaladas para
permitir la eliminacién del lodo excedente que pueda acumularse

en el tanque. Lineas de flujo en la superficie y en el fondo
son proporcionadas para permitir el movimiento en el interior vy
fuera del tanque. Valvulas de descarga son proporcionadas

regularmente para permitir vaciar completamente el tanque.

BARRENAS

La barrena es un factor muy importante en la perforacion.
Si  hubiera barrenas que no se desgastaran. no se tendria
necesidad de jefes de pozos y supervisores.

El proceso total seria automatico y programado para
detenerlo a la profundidad deseada. No serian necesarlios
equipos tan grandes para Sacar rapidamente las barrena:-
gastadas o tener cuadrillas de trabajadores de cuatro a seis
hombres, pues bastarian uno o dos hombres para hacer
conexiones. Desgraciadamente, las barrenas se desgastan y a
veces muy rapidamente y es necesario =sacarlas para evitarse
problemas posteriores. Se necesita una persona gue vea gue
cosas se han hecho equivocadas para analizar la =situacion vy
tomar una decisién correcta. Una barrena adecuada se mete al
agujero creyendo que va a continuar la formacién anterior. pero




Medida de la pérdida de calibre del diametro de la barrena

Se reportan los octavos de pulgada perdidos en el calibre
del diametro de la barrena, usando un anillo del calibre total
del didmetro de la barrena y midiendo con una escala la
diferencia de didmetro en octavos.

TAMANO DE LAS TOBERAS

Las barrenas de chorro disponen de diferentes tamafios de
toberas o jets.

Los jJjets aumentan por incrementos de 132 de pulgada vy
comienzan desde el nuamero 0. El numero cero corresponde a un
tapon de aproximadamente una pulgada. (ver tabla anexada No 8).

DETERMINACION DEL COSTO POR METRO PERFORADO.

La barrena es el punto central de la operacion total de la
perforacién. Cuando otras condiciones siguen siendo las
mismas, el comportamiento de la barrena, determina el costo por
metro perforado. Los factores incluidos en el comportamiento,
son la barrena misma, la manera de usarla y la resistencia de
l2 roca que se esta perforando. En cualquier intervalo, a
cualquier profundidad, el costo de operaciéon del equipo puede
expresarse en terminos, pesos y dolares por hora. Cada vez quc
la barrena se gasta, se necesita sacarla y reponerla por otra
para volver a meterla al pozo, lo que =ignifica un viaje
redondo {(sacada y metidad, con la tuberia de perforaciéon. En
esta forma los metros perforados, se convierten en unidad de
perforacién para determinar el costo por metro perforado. E-to
que se ha dicho, expresado en una férmula seria lo =iguicnte:

C =B + E (T + O/ M
en donde:

C = CGosto de perforaciéon en pesos por metro.

T = Horas de trabajo de la barrena en el fondo.

E = Costo de operaciétn del equipo por hora d<de acuerdo a su
capacidad) en pesos.

= Costo de la barrena en pesos.

Tiempo gastado en sacar y meter en horas

= Metros perforados por la barrena.

Kqlaaiivs)
H
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La bmirena gue estée bien essbtabilizsds, evita o @ desgpacie
incurreclo de los baleros v reduce s desgasies de los dientes.

Exte Léema e desarrollard mas amplamenle cusodos e Lrales
sobre "Perforacion de agujeros rectos™

EVALUVACION DEL THRABAJD REALIZTALD PON e BDAREEDMNL

En la perforacion o¢ pozZos &n campos de decarcolle, e
melecoidn de barrenas gque van oa usmarse, la fija la jefatura  de)
deprarLamdnto de  perloleacidn, Ya que e85ls jefalura dispote de
Lavdkds las Inel s pmcwc idies mscerss i o (LT o lica whLeriido idis i
pozos. pusds vy debe corregir los errores comelidos, obligan s
Hevar registros de barrenas usldas, puoede pedir informes Solsies
ks liLalogia de] Ccampso, elc

En #sie faso, el performior v ol jele de pozo LisPern  miuy
RE TR ruﬁpﬂlﬂ.&h“ldad e la melecoidan dée |jBs barrenes s usagr

En wun area de sxploracion donds =se disporns e mesrees
il G s bl Ia s e e il las Lo o deberas LI SR B
sigwendo el motodo de “prushas vy error”

Fero en ambos casom o4 de gran ayuda saber clagilicar el
Lrabaijo realizado por une barrensa despudés que ha sabdo  del
ET IV e

En primen lugar &E muy imporbanlte Hoevar un "RHogist o de
Barrenas” En egite preglotro e dieben anotar las condiclunes en
que Faheron las barrenoas usadas, con objelo de compararlag  con
#l programa de barrenas poevianenbs elaborados, antss de nlelae
il o

DESGASTL DE LOSE DBIENTEX

El disrngsie dge lou dieples dée unse barrena e bBars si mesdls
la alvws del diente v dividirle en octaves wisndo  cusnl o
rebavis Sy dessmelic el disnls

Tambidn delbes clavifidarse el desgasie de low baleprows, oon
ury =iztemas  similar dopendiends: de s corelboron wvimuasl e
guarden los balercs, sintidndalos v viendo = desgasie

e pueden clagilicar dosde BO=1 hasta B-H o wea deads

moderadamente  Tlojos, hasts donde las balas se  lan opoesedo,
Aatorado o pes i,
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El costo por metro perforado de agujero, es una base de
comparacion verdadera.

Las barrenas insertadas con carburo de tungsteno y con
baleros sellados, son mas caros, pero ofrecen durar mas vy
perforar mas metros.

Este Lipo de calculos se vuelven muy importantes en pozos
que requieren muchas barrenas para alcanzar la profundi--dad
final.

Si bien un viaje redondo, podria representar el gasto de
10°795,000.00cemo es el casc de cuando se usan egquipos grandes,
el costo mas bajoe es N% 31,875.00 o mas por metro, después de
usar el calculo anterior.

Los registros de como =se desarrollo la perforacion,
particularmente los registros de barrenas, =son de primordial
importancia para la seleccion de las barrenas y Lécnicas
adecuadas como el PSB (peso  sobre la  barrenadusado, las
RPM (revoluciones por minuto) y las condiciones hidraulica=s.

Usando la formula anterior y suponiendo gue un costo del
equipo es de NE 255,000.00 por dia, el costo por hora
sera de N$ 19,125.00, sabiendo que el costo de la ultima
barrena fue NE 31,875.00, gque durdé perforando ¢ horas y que
en el viaje redondo se usaron 5 horas y la barrena perforé un
total de 150 m.

Aplicando estos datos tenemos:

?

N% 31,875.00

NE 10,625.00hr. C =B + E (T + LM
¢ horas
= 5 horas

150 metros
31,875.00 + 10,625.00(9+5>.7150
= 180.625,007150= 1,204.166 nuevos pesos/nmelros pert.

n

oo mG
fln

COSTO DEL EQUIPOD

Para mantener al minimo los costos de perforacion o muy
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importante la seleccidén adecuada del equipo. El usar una torre
o mastil mas grande y pesada de lo necesario es ineficiente v

antiecondmico, mientras gque por el contrario, también es
in=ficiente, antiscondmico y peligrose usar un  equipo mas
pequeiio de lo requerido. For le anteriormente dicho, un equipo

de perforaciéon debera =seleccionarse couidadosamente para  que
Lenga la reserva de polencia necesaria para emergencias. opere
eficiente, seguramente y con un maximo rendimiento en forma
balanceada.

La tendencia es que los mastiles sean mas portatiles vy
manuales, gue es otro modo de reducir lo=s coslos de la
perforacion en general,

El costo del traslado, armado vy desmantelado de un equipo,
puede =er una fraccion importante en el costo tLotal de la

perforacion. Los equipos peguelfios se pueden disehar para una
movilidad maxima, sin embargo, al aumentar su tamafic se Lienc
que =sacrificar algo de su  caraclLer portatil Lo=s mastiles

grandes o altos, presentan dificultades en =u  traslado, para
evitar estas dificultades, se usan mastiles telescopicos, a=t
como oLros gue Se pueden acostar y desmantelar en @secciones
antes de moverse a la sigulente localizacidon,

BARREMAL DE DIAMANTE

Una barrena de diamante e=s obra herramienta gue  puede
usarse en la perforacion cuando esth Justificoda
econdmicamente o cuando se reguiera.,

La=s barrenas de diamante =on mas costousas gque las olras, vy
pueden costar 3 o 4 veces mas gque una barrena insertada con
carburo de tLugsteno vy essias altimas pueden tLtener un coslco
varias veces mayor gue las barrenas para formacion suave  gue
son madguinadas,

Cuzando se hagan comparaciones entre el costo de diferentes
barrenasz y el costo por metro pertorado, deben tomarse en
cuenta los siguientes factores en los calculos.

—

El coste neto de cada barrena considerada,

2 El costo de uno o mas viajes redondos por tiempo de
operacion del equipo;, dependiendo del equipo,

El costo de tiempo de rotacidn calculado en pesos por hoia,

4. Todos los ftactores anteriores se =zsuman vy dividen por el
numero de metros por cada barrena que esta siendo estudiada,
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Las barrenas de diamante tienen un valor recuperable,
segun el estado de deterioro que tengan.

Este valor se resta del valor de la barrena original y del
costo neto de la barrena. Pero aun asi son mas costosas que
las barreras de conos roles. La principal caracteristica de
las barrenas de diamante, e= que eéstas pueden perforar mas
metros que otras barrenas en su periodo de vida uatil, lo que
reduce los cambios de barrena que es un factor que debe tenerse
en cuenta. Pero su perforacién debe ser a una velocidad
razonable de modoe que no sea muy lenta, =i no de nada
serviria ahorrar tiempo en leos viajes.

CANTIDAD DE FLUIDO QUE PUEDE CIRCULAR POR UNA BARRENA DE
DIAMANTE

Debe seguirse una regla muy sencilla para determinar el
volumen de lodo que debe circular a tLravés de una barrena de
diamante, como se ve en el siguiente ejemplo.

Pruebas realizadas en el campce demostraron gque cuando se
usa lodo de base agua con menos de 2% de arena, la velocidad
Itmite del lode efi Fog canslss debe ser de B0 mdgeg; ya gue
mayor velocidad podria costar la matriz de la barrena.

Para producir una velocidad de 50 msseg a traves de la
carga de la barrena se necesilan 4 galones americano=s  por
minulLo por cada 1128 de area en los canaless, como en el caso

del =ig. ejemp lo: son 567128 que tiene barrena, estos se
multiplican por 4 galones y se obtendra el gastoe maxime gque
debera usarse en las bombas 56 x 4 galones = 224 galones por

Quiere decir que la bomba no debe exceder este gasto de
224 galones por minuto para no cortar la matriz de la barrena

Cuando se usa agua, aceite crudo o ledo de emulsian
inversa, por cada 1128 de pulgada pueden aumentarse 6 a B8
calones por minuto.

En este mismo ejemple, si en lugar de lodo se usara aceite
crudo se Lendria que usar un gasto de 56 x B = 458 gal/min.



PRECAUCIONES DE USAR UMNA BARRENA DE DIAMANTE

Cuando =e va a perforar con una barrena de diamante, la
Azociacion Americana de Contratistas de Ferforacion de Fozos
Petroleros recomienda su "Manual del Jefe de FPozo®.

LIMFPIEZA DEL AGUJERO

Debera tvLenerse la seguridad que el azujero esta limpio de
pedaceria de [flierro. Los diamantes =Se aflojan coando hay
pedaceria de fierro en el pozo. For esta razdon  es  muay
conveniente | pozo limpio de pedaceria anLtes de operar una
barrena de diamante.

En los allimos dos o tres viajes con barrepas de conos
anltes de wusar una barrena de diamante, corra una canasio
lateral colectora  de pedacerta. =i hay duda e quede
pedaceria en el pozo, debera correrse una canasta magneblica o
cualguier otra herramienta que prefiera el operador.

La accian de la barrena

5i bien &1 P5B, la= REPFM v el esfuerzo hidraulicoe =son los
lfactores principales para hacer el azujero bajo el control del
perforader; la capacidad de la barrenz se reduce dreasticainenle
por la presion diferencial entre la densidad del lodo v 1A
pre=zion de los flaidos de los poros de la formacion,

EL FACTOR DE ROTACION

Normalmente las REPM podran incrementar la  velocidad de
perforacion pero debe fLenerse en cuenta el Lipo de formacion
que =¢ perlfore.



LLa potencia necesaria para hacer girar la rotaria, variara
de acuerdo con el torque o fuerza de torsion y la velocidad de
rotacion, Parte de esLla potlencia se usa para vencer la
friccion entre la Luberia y las paredes del pozo. a altas RPM
(revoluciones por minuto) esta [ricciotn puede llegar hasta el
50% de la potencia debido a la friccién en el agujero.

Los requisitos de potencia para mover la rotaria, raras

veces exceden de 10,000 pie - 1lb, excepto para barrenas muy
grandes.

El par de torsién, o sea Ja resistencia a girar, se
incrementa a medida que se aumenta el PSB (peso s=sobre la
barrena) o las RPM J(revoluciones por minuto) vy el ¢ de

barrena.

Activamente, la tuberia de perforacién raras veces [alla
debido al torque excesivo, la mayor parte de las fallas se
deben a la fatiga del metal o a grietas, imperfecciones o
corrosidn en la tuberta y no a esfuerzos torsionales.

Los agujeros tLorcidos, desviados o con '“patas de perro’
requieren mayor par de torsién gue los agujeros verticales,
debido a la mayor friccién entre la tuberta y la pared del
pozo.

Hay aditivos especlales que se agregan al lodo, que ayvudan
a disminuir el efecLo de friccion.

La potencia necesaria para girar la rotaria wvaria de
acuerdo con el par de torsiéon vy las RPM Parte dc¢ esta
potencia =e gasta debide a la friccién entre la tLuberia de
pertforacion y las paredes del pozo, por observaciones hechas
ultimamente de la potencia necesaria en la rotaria para cuando
se usa una barrena de 12 174" ¢ se ha vist.o que se necesitan
350 H.P. para dar 200 RPM con un peso PSB de 50 000 lb. Cuando
se aumenta  la velocidad a2 400 KFM  =se necesitan 600 HP.
aproximadamente.

El perforador debera estar conciente de los ezfuerzos
desarirollados por el par de tLorsiéon y conocer la capacidad de
su equipo.

Cuando se tLrabaja a altas RFM, la energia de masa
contenida en la tLuberia es muy grande, Una detencidn violenta
de la Luberia en su rotacion puede daharla =eriamente, debido a



que e reLtuerce. El imite praclico d4e rolacion parece sor
A0 KM en lormaciones =suaves a 2 profundidsdes  somer&as oy
medianas en s costa del Golfo de Méxioo

En obros lagares Sé¢ encueniran que la maxims EFM ez de
200, por que & velocldades mas altas is Luberis lTalls, delodoe a
lam wibvracinnes eXCos]yas En sstom coascw o muay coryerndenle
el usc de amorliguadores de vibracionss, colocados arriba d- la
barrerna con objEto de neol ralizar 1 efecto adverso. de Jas
vibracionss provocadas por |la barrena

BOMBAL
EL FACTON HIDEAULICO FARA HMACTE V00 ACWULIE R

El Lercer factor para podel baoer agujero &= la Bdde-dalics
i sea log HPA Calallos de Tusrzsd gues so il iliesrn e
barrerna Las bombasz de baja poloncia, opsrad-s & baja prewinn
hacen gques la perforaciton Sos pehnsshehle lenls Las bomlome  dles
alla polencia opesradas correcbtamenlbe, pusden Lenesr ol eferbo de
hacer muchas formacioness relalivamenbs “suaves” o hascerlas moes
Faciles do peirforar.

Con  una potencia hidraulica baja &n la barresm, wurd
impasible hacelr mas agujers & peaar de usar mas e ¢ mAas
piulbenclia en la rotarvia, inversamenle;, s ha onmprok o = LEERI 1T 15
pEmo ¥ masx rolacion producen mbaE agujero cunndo Se pasba MAs

potencia hidesaulica enbregads & la barrena, depondera el
Lamaiio de la bomba, de la poléencia esn sus mobtores vy de s
prezion de opsracidn, Upa dubesris  de perforscion do nayvos

il v con &l msfedr  flimers de resLricciones Serd  capiar o de
Hevar mhax (loido & s basvvers gue =i la tuberla es dis  inddees
ol S Lo Las Luberiss [(orradas e plastico (nLes ot b
afrecen manos  resictencins wl  pozo del  (luide que e (e
1 or-radas

Los lodos de  mwervon  densidnd son bomboasdos ooy R
potesmncis oues la qus =68 eceuitls cuands Jos bedos oswae mils
presailos

Loa eamidsionsados o de baze aoeile. zon mbSs ol et
bombreal-los que los que no Lisnen peLlraléo u otios lubricantes




En un buen arreglo, motor- bomba, aproximadamente el 754
de la potencia que recibe la bomba se debe gastar en el sistema
circulatorio como potencia hidraulica en forma de volumen vy
presion, Si el circuito hidraulico estLa bien hecho,
aproximadamente 23 partes de la presion en el lodo, cuando
éste sale de la bomba, debe gastarse a través de los jels de la
barrena.

Por lo tanto la presidon se disminuye debido a la friccion
a medida que el fluide circula en el pozo.

Los tres factores para hacer agujero, PSB (peso sobre la
barrena, RPM, (revoluciones por minuto) Yy potencia hidraulica
en la barrena son dependientes, es decir, depende uno de otro
parz obtener los maximos beneficios.

La mejor velocidad de penetracién se obtiene cuando esitos
tres [factores estan en sus valores dYptimos dentro de lasg
posibilidades del equipo de perforacion. Altos valores en FPSB
y RKRPM no logran avances grandes a menos que la potoncia
hidraulica sea suficiente para mantener limpio el fondo del
oz,

La potencia hidraulica en la barrena depende de la
potencia gque se tenga disponible en la bomba, la alta presion
de operancién de la bomba, , un minimo de pérdida en el circuito
hidraulico y en volumen y presiédn dptime en la barrena

El sistema  hidraulico de un equipo rotario produce
pardides en las copexiones superficiales, la szrta de perfora-
cién, low jetts de la barrena y al retornar el lodo por el espa-
cio anular. Estas pérdidas se pueden calcular separadamente --

usando graficas o tablas que proporcionarian los fabricantes de
barrenas

A continuacidn se ilustra un sistema =implificado
relacionando al diamelLro del agujero con 1a pre=ion,
seleccionande  los jets. por el método de ensayo,

Ejemplo: Suponga un agujero de 9 78 --- Resultado --- EI
uso de 2200 p=i. en la presién de circulacién requerira el
emplec de 3 boquilla de 13./32. Si la presién de 2200 p=i. es
permisible las camisas de las bombas deberan selecacionarse de
la placa de especificaciones del fabricante de la bomba. Luego

se meten la barrena y los drill collars dentiro del agujero y =e



arrancas la bomba S me obbtignen las 2200 psi con e bomba
trabajando & #sus mbximas embolasdess, entonces &1 jusgo  de
toberas o jels escogidor o8 & Correcio

i me obtiene mucha presiém con la bomba trabajande & =u
maxims velovidad, entonces ¢ dele- cambiar uns boquilla por
otra de la miguienle medida maz grands o seas de TA9167

i puarr el cofibrarioc se obbjefss ooy poca peesiogs, debe de
cambliarse la boguills por ls inmedialamesnLe WMeLOor o Sea wun  jeL
L PO g

Exle moltods d6 |la seleccién de las boguillas, hesce posiblbe
sar hifis mdaxims pobencis lddraalics en s barrens jpara s o mevor-
parLve del agujero perl orodo

A medids gue @] apdjeroe g profundizs vy oSe agiegan ks oy
mas Lubos de perforacion se anbroduce mas resisiencia de-bidse: a
A frdecion adicionsl &l paso del Cloido, incremeoabando  en esta
forma les pdrdidss de pirresion,

g pardidas de preesion en el siclbéenn poeden  reduciy-se
dismimaverchs s velogidesd o e bombs, pero meaobeadends La
preosign constonls en s descargs de la bomba, EzLta f(orms de
aperar Ll bomba, da por resultado un bajo voluneen de  Cluddo,
pero aprosimadamente Lonibs presidn en s barrens es posible =i
g Licabna jars la bomba a altas velocidades

Traba jar la pomba 6 wlbts veloocidsd poara neantesasr el
volumen consbanle,. signilicaria aume-nibar mucho s picsesion Eiy
este Catt, puest] que & precion de btrabajo de Jed camlsas S
excoderin seria necesario un cambic de ellas & cCcamisas  masE
s P

El fTacbtor miblegle peara el solumen  del  Uluidies,  es f5s
velocided anular de reLtorno,. ya sea que se logre disminuvendo
los  embolslas por minuto (EFM? de la bomba, wsando camisas
cratdes u operando & altas velooidades cfm camizas mis clicos
s Lawvws  DsarmmiPoass

El principal reguisito de wun =iskema hidraulico rovavin es

propaiciciamr  suliclenls polencia hidrsulica en la bacrdefa e
manLener limpio & (ol del pozc.

+H




El sigulente requisito oli=las- e dusn el sl ema
giroulalobio proporcione los medios de sscsr los recortes o la
superficité ¥ manlensel Las paredess de] pozo on condicionss  de
pErforar v de poder hacer los viales cuasmils se cambila barrens
La polesncin hidréduwlica en la barrena =+ oblisne principalmente
por wl umo dr los jets en las barrenas de chorro, o Cuales
prodicen e conLlirapresion eo el lodo.

L PoLencia hidraulica = caliziila LERTE la sigulents
I Ssprrmuiss

FolLencis hidraulica = Gazto (=al 5 mind X presion (pErd
1.5744

Fara wun circulto  hideaulieo es  me jor emplesr e mba
pegqueho volumen practico, debido a gue mienlras mas peguelo ICs
il volumen menores Serin las perdides por riochdn

Cuandos  =e planea un pozEo. o8 2 $3endial Cconooer Lz
meceEidades  de poLencia hidraulics Sprosimsds. con ob jeto de
inELaliar une plants de bombeo =atistaloris

Basada on la presion de operacidn de 2000 & 2500 p=i. se
pusdiy usar la sigulente Formula paras calcular la polesacis,

Fotencia recibida por le bombies = 10 % D?

B o= Mametro del agutero en pualgadag
Ejomplo diametro del azuperoe 87 polencia on bombas Hp = 10340

= 30 Hp

it embargo. Secuecldes quee la comdicion esercial ez Lebeel
el fwrl  del pooo limpgio de refortes y SEcorliem o b
widpred § el

Fara loprar osie objsltive, s caloculs por saperiersia e
CHIRPD QUES B IWecEEario Lener unas maxvims velocidad de ectornoe o
145 ples  pois nmincilo, pars formACiones il icienbemenbls  odhiias




peroe a wveces pars Turmaciones suaves o de [&cil periorssioen 200
pies poir mindio, hay ocasiones en gue las formscionsss sofy iy
dJuras v =u perforsacion es muy lenLta, enLbonces puede  dismirolrse
la velocidad anualar.

Algunas ocausas que  limitan la potencia hideadalica, son 1a
profundidad del pozo, @l disgnebro de la tuberia v la  densidod
del lodo

Debe recdardarase gue la pobencia hdraolics estbs atociada
saolamenble con lag barfenaess o chorro Hasta #n 1948 gue G
inLrodu jeron o jels. Loberas o boguillas dcome se les guicra
Hamar¥., =& habis pussio muy poca atencion & los  podagramass
hidyaulicos

How dia, miuclesy peer] oradores no ecorsscen la imjeorLancia  ds
la liopeiora cdeb] Forwulbs del  puvzao EfecLivameante wsmi bharieis e
chorroe, pero &l programa hidriulice &sta Lan mal diveofndo. quse
la himploza diel fondo del pozo oo ez mochs fe o e e lograds

ciun oo et ovestesl ormualess

Hasts pecordar b limpleza gque =& hegira &l scooionar s
manguera de agus pai's limpiar el barro pegado al piso "y ymas o
¢ abro Lods el sgus doe la manguoers ¥ =1 &stsa dikpones de  uns
boguilla, =¢ pedoce el chorroe al tamafio de e boguills v el
impacio s yuslve mas fwuerlie. eliminandoe me jor «f bhoero No e
nirigun  problems de ingenleris, pere se da Wiee CdehLa gus sELs
&8 bl Topma mas rapida de removen &) barpeo

VELOCIDA D ARLIL &R DE WL TR

Db insigbiras on gue el aspecto basico de s hldicsulics,
e manlonwer L ide w i Lewic | bl ETRITIET S e reblobnog sl b fesn b, e
permiks #levar los recortes del fondo del pozo Lan pronbes o (os
produgca la barrena ¥V Sacarios a s superlicle.

El :|_||-r_:-pi“-h“,.u I I = Ly Lrab a:l.j:l ] P ropara ol i dalg virnen
elementos praclicos nWoosLaros para poder searlos en el campo y
dair reglat gue permilan el menor v=o de |las mslemalicss ha-tz
oy maem pn-_.jlllll, ol I sl sralivas o Lablas

ExisLlen Eralicas TN T = ulilizamn i b (S T BT i
vielocidod ancendente del lodo por ol espacio anular wsaoadu




tuberizs de perforaciéon de diferente diametrg para diferentes
didmetros de pozos.

E jemplo: Calcule la velocidad de retorno por el espacio
anular para un pozo de didmetro de 9" y usan tuberia de 4 12
con un gasto de 600 gal/min.

Soluciéon en anexo 1. Se localizan 600 gal/min se tLraza
una linea horizontal hasta encontrar una lineal diagonal que
marca la tuberia de 9" y bajando una linea vertical hasta

encontrar la exscala de la velocidad.
Calculo de la velocidad anular =in el uso de graficas
Es conveniente que el pertorador pueda en un momento dado

calcular la velocidad anular en =su pozo, dadas sus condiciones
(=1

de trabajo. Parz ésto se puede usar el siguiente método!

Velocidad anular para un agujero de 85 y una tuberia de
4 172 FH (Full Hole).

Usando la formula y sustituyendo sus valores

Va = 25 x GPM/Da” - Dt? = 25 x 606.85% - 45°
= 15150,72.25 - 205
V = 1515052 = 291 pies/min.

Donde : GPM : signiflica galones por minuto
Da: diametro anular, DL: Diametro tubceria

La bomba del lodo es el componente primario de cualyguier

sistema de circulacién de fluido. Las bombas funcionan con
motores eléctricos conectados directamente a las bomba<ss o con
energlia Lransmitida por la central de distribucion. Las bombas
para las instalaciones de perforacion 1rotaria tLienen mucha
fuerza y =son capaces de mover grandes volumenes de (fluaido a
presiones altisimas. Cuando se esta circulando aive o gas  la

=
bomba es reemplazada por compresores y los tanques de lodo no

HOonNn nhecesarios.

ClCLO DEL LODO

El lodo se bomhea desde el tanque de succidn del lodo, a
traves de una linea de descarga hasta &1 tubo vertical,



El tubo wvertical Ex una seccidn de &sScerdo  monbsde
verticalmente en cada pata del mastil o la torre v que Lerminas
en forma de cuello de ganso

El lodo se bombea por el tubo vertical hasta una manguera
la cual ez llamada manguenrs de lodoe o manguers del cusdrasnle vy
va conectada a la wnkdn glratoria: donde wvira hacis arriba por
] espacio,

El lodo entrs ®m la wnion, giratoria, luego baja por el
cusdrarnbte. por la tuberia de peforacion por los portabarrenas &
salir por ks barvtens ahular, e] e&<pacio entre la Luberis de

perforaciéon v la pared del hoyo,

Finalment.e o] lodo deja &l hovoe a tbraves Jde wun Lubo de
Eceth O zanja llamesds linégs de descar=s v cas =obhied N apafalo

de Lela metslics vibralorisa lamado la zaramia vibratoris s
zarvanda sopara Jos ripics de lodos v Jox echa » un fons de
reserva EnLencesr o quis &l lodo vueslve a i Lamapies de  lisio

¥ vuelve a circwular por el hoyo impualsado por la bombs de oo

SISTEMA DE SEGURIDAD (FL. EQUIFDO PARA CONTROL DEI OO

cuasticlo Surgpe oRe Lema, o primero gue viens &n menLes #Eooun
reye Lo s @t i Wi ARLFe] el ) o oL LN LA I Irsdvaealale a5 R4
cuslguier dnsLalacidn porgue pone en peligroe las vidas de e
cusadrilia, pusde destrulr wna instalacieon cuyo valor pusde  so1-

millones (s [ s Ly il puesde  doesperdiclan o Lot s ¥ prisisides
e g b= el al ambiente. A LIrLeyLiar g LIFY 7% T ={ B 5 B Fhas B
relat v mres e g TE Lir rE et cn o s LY S Impreslonani.e

F ok ol {yva =es liquido o 2 gas) Erroce o  adan ] PerEo, Gl o mlempine  oodn
uns [uerge snormes ¥ muchas veces enciende, sspecisimenbe sl e
Muido «r gas El problema surge cusndo s presian  de
Far-maridi &8 maE alts gue s del pozoe

La presian denltit del pore o mahtenlds por medio de] Lipo
Y canbidod e flGkdo o perforscion gpas Sy cirouls denbro del
m i s

Uasl ®silwimjprs el leda de peit oracidn #vits gque o) laido
tler b Foviiiacidin enbre  al hove ¥ revienbe peeeo b o clerLias
condlclunes el Fhinds puede antrar al Ty W CAaUETaT




dificultades. Surge un  cabeceo o =ea, €l [fluido de Ila
formaciéon entra al hoyo y parte del lode de circulaciéon es
forzade fuera del pozo.

Si la cuadrilla no toma accion rapidamente a Jlos primeros
indicios de un cabeceo, todo el lodo sale del hovo y el flaido
de 1a formacion fluye sin control hasta la superficie =
eventualmente terminando en ury chorro incontrolable. El
resultado es un reventon.

PREVENTORES DE REVENTONES

FPreventores de reventones, conjuntamente con otlroe eguipo y
técnicas, se utilizan para cerrar un pozo y permitir que la
cuadrilla controle un cabeceo antes gque ocurra un revenldon,
Dos Lipos basicos de preventores de reventones encontrados en
las inztalaciones son los prevent.ores anulares v los
preventores de ariete.

El preventor anular: tiene un elemento de goma que =ella
al cuadrante, la sarta de perforacion, los portabarrenas o al
hoyo mismo =1 no existe una sarta dentro del hovo.

Los reventores de ariete: consisten de grandes valvulas
P &
de acero (arietes) que tienen elementos que sirven de sello.

Existen un tipo de preventor de ariete que se conoce como
el. preventor de aricte de tuberta, porgus cierra Ja teboris de
perforacion pero no es capaz de sellar un powo abierto El
preventor de arietes ciego se utiliza para sellar un pozo
abierto. Los preventores de ariete de tuberta se  utilizan
mayormente para operaciones costa afuera y cortan a la Luberia
de perforaciédén completamente, sellando en esta forma el pozo.

Usualmente wvarios preventores de reventones =se an<tialan
uno encima del otro en la bkoca del pozo con el preventor anular
en la parte superior y los preventores de ariete de tuberia v
ciegos en la parte inferionr. Los preventores son instalados de
esta manera para gque un revent.on o cahbeceo pucda wor contirolado
aun cuando uno de los preventores falle.



EL ACUMULADOR. TABLERO DE CONTROL Y CONEXIONES

Los preventores de reventones se abren y se cierran con
flaido hidraulico que va almacenado bajo presién en un aparatoe
Hlamado acumuladori;gque no son mas que varios recipientes en
forma de botella o esféricos que estian localizados en la unidad
de operaciones vy es aqul que se guarda el flaide hidraulico.
Fuertes lineas construidas para soportar presiones altas llevan
el ftlaide hidraulico del acumuladorr a los preventores de reven
tones vy, cuando las valvulas de control se activan, ] fluido
causa que los preventores actuen. Ya que los preventores se
deben poder sellar rapidamente cuando es necesario, el fluaido
hidraulico se tiene que poner bajo 1500 a 3000 p=i de presion
utilizando el gas de nitrégeno contenido en los recipientes.

El acumulador casi siempre va colocado como a 100 pies
(3048 m> de la instalacién para que =i ocurre un incendio o
reventon, el acumulador no sea vaciade y las valvulas puedan

ser utilizadas para cerrar los preventores. Un tablero de
control, =situado en el piso de la instalaciéon ES utiliza
normalmente para operar los preventores, En areas frias los
acumuladores deben ser protegidos contra el frio y tienen quies
ser mantenidos bajo calefaccion para mantener el aceite
hidraulico fluyendo y para aseguranr que los controles
eléctricos se mantengan secos. Un anticongelante como  glicol

de etileno se le puede ahadir al flaido hidraulico.
FL ESTRANGULADOR

Cuando ocurre un cabeceo, el cerrar el pezo con uno o mas
de los preventores de reventones es solamente el primer paso

que =e Liene que tomar. Para poder segulir peéertforando; hay que
circular fuera el c<cabeceo vy circular dentiro leda  del peso
apropmiado ¢ o =sea, el pozo debe ponerse bajo  control), Es
por ésto que un juego de valvulas llamados estranguladores son
instalados como parte del sistema. Los estranguladore: yvan

conectados a los preventones con la hnea del estrangulador.
Cuando un pozo =se ha cerrado., el lodo y flaido gque han entrade
de la formacion son circulados hacia atuera por medie de  la
linea del estrangulador y a través del juego de conexiones del
estrangulador.

Un estrangulador es =zencillamente una valvula, H v
estranguladores ajustables y estranguladores fijos:. Un
estrangulador ajustable es operado neuntaticamente ©



hidraulicamente y tiene una apertura capaz de ser cerrada o
restringida.

Esta apertura puede variar infinitamente en tamafio, desde
la posicion cerrada hasta completamente abierta.

Un estrangulador fijo tiene un flujo restringido de tamaho
permanente. En cualquier caso, la idea es que el pozo puede
ser circulado a traves de los estranguladores y que e puede
mantensr la suficiente presion dentro del pozo para evitar
entren mas f(luidos de la formacion mientras se esta
acabo la operacion de cerrar el pozo.

que
lHevando

Los: estranguladores s=son susceptibles a obstruccivnes vy
desgazte bajo altas presiones. Es por esto qgue genceralmente es
necesario instalar varios estranguladores para permitie el
cambio de un estrangulador a otro. de aguw el nombre "jucgo de
conexiones del estrangulador™. Los estranguladores ajustables
generalmente =son controlados desde un tablere de control remoto
en el pizo de la instalacién.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Un sistema completo de lodo para una instalacion para

gérvicio  fuelrte usualmente 1ncluye, no  wolamente  tLangques  de
sedimentacién.  sino  también tangques de succidn o fosos e
succion que van conectados a la bomba del lodo. Frecuentemente

se incluve una ftosa de reserva donde el lodo adicional v ripios
se acumulan a medida que la perforacidn progresa

Otras formas de almacenar lodo y sus componentes =zecos se
emplean a medida que la perforacion progresa,

Tanques © cawstas para almacenar los componentes secos deld
lodo, un tangue para guardar aceite y bombas centritugas para
mezclar el lodo =son necezarios para el sistema de circulaaron.
Si una instalacién essta localizada en un area remota, un sitio
adecuado para guardar componentes secos  adicionale:s.  para el
lodo, es necesario para poder tratar el lodo rapidamente  @an
Lener que esperar que una compatia de lodo envie un cargamento
de emtos materiales desde s=us bodegas. Materiales
Careas culbiertas) usualmente son protegidos de las=
del tiempo.

en (aldos
inclemena as:



IV- PROBLEMAS DE PERFORACION. EFECTOS ¥ SOLUCIONES

PARAMETROS IMPORTANTES A CONSIDEKAK

LOS LODOS DE PERFORACION, FUNCIONES ¥ PROPIEDADELS

ExivLen diferentes Lipos de [luidos de pernioracitn. pero
los fluldoz de mas lnbei-ds son los 3 bage-aous ¥ s Tluldos
baso- el Le

FLUIDGDE BDASF-AJLUA

La mayoria de lox poxos =me han perdforadoe ot 1 huidos
brfasa e = Jag Ll Ezto o6 pesdlLsdoe de e o digstribocidn appiive sl el
agun, #u bapp coslto, sy compatibilidad con la wvidas bhumpnes vy own
Eviwral por la natursleza salistsciolia de Cales Flnldos Estos
incluven wune smplis  variedsd de compomicioibes  gubmjcas s e
cumles [acilitan perfarar un pozo & wh  CosLo v i Algun=s
vieteR, delido & diversas Ccondicienss. = ece=alle  adaplarios a
geir uliles disponierdoe de agus de mar o agus Salolre en formae--
elones salinas.

El Lloido pubs g libdmente dmado ee el de spus duloss, g
esbd formado por agus-arccilla, conbemnando. un popcenta gy de aal
il de 1, pera puede subsmtiliirses pol o oobisos [ liidos oo
rewullads de  las weveras oorediclones spoonbesdss doepeante &
perioracivn: e decir., alins Lemporaturas. OBl TIPS O
delilds & comsnto, anhldrita. domes aahinos, alta s o rledes
¥  pelaLbindSidad debido A Ja hildedtsctsnm v des peersatds des Lae
ariifllas de las {formacionss perforeadss o 2 #lesvads viseooddsd oy
gelatinoesidad como Prezullsds de un gran coehiloenlds de  Solidos
Exmt.as dificidlades wme pueden dieminualts  graosdeiwnie.  Segian e
varda mbass sadlelanbee

Lo §luldos biase-agus s clazifican de Lo manera slpuierits

1o, Fluidos de agus dulce (menos de 10000 pps sals
A BentoniticoE =in LT-atamienlo
By Tratsdos con fosfatos, pll de HS
£ Tratedus ron famnino y susas. pH o de BS & V5

a4y Tratedor con tanins v sosa, pHl o de 125 Hamados  Jodon
e fueds

=} Trabtados con |lgnosalf onaelos 8 Sodfka, |||-I s Wl & W

do. Flhiidos salesdos
2) De agus salobre (10 & 30,000 ppm de =uld

a6



LY De agua de mar (aproximadamenlie 30,000 ppm de sal)

cl De mgua salads saturada taproximadaments 300.000 ppm de
aall

3o Chalticos loerca de 14 ppo ds Ccalocial
a) Lhleicos Lrstados con Mgnosulfopatoe de caleio o Con
Lanings
b3 B jos de= caliio
c)d Hase yesn, Lpaldelos con lig ol ornata
d) fase clorwo de calcio

FLUMHGE DE BaAMEE SOL1LOE

e e=ts olazilicacion los de mayor inbteres son o gue
agul usamos y Osos oz gue weran objelo de disoosddon, . pero
anten ex ecesaric Ltener presconbe e] sleclo que sobpro dsslos
Lisre &) Lamaho v distribucion de las papljoulass de arcilla

Le ha visve anvtes gue ek parUiculss Lieneen ailes el
(UL ERTEY y'tut =1 =1 lims pr-op i e ade el T Iuad Lo ala- LRy T Y
colojdal (méopnos de dna micpra? soen as que ariginsm  eeducciones
wry el Tilirado con incremontos de viscosidsd v goelatinoesidad  de
Sl ids & la camcesnblrscion de particulas

BENTUREITICOE SiH TEATAMIENTO

Suirt [ laldoe die  smzus dulos sin g condosmiiietile oy e
FRCR deezidad, {deales para poricrar- a bajo oosbo mbchos pooezos
B preparan mezclande penbobdbm v oagus, apbosimadamonte e soaiu
s Preenlonila po neLlo culiien e dapuiae, Ui .-\iil-_-mpy- dr-|||.=1-'|r|r
di= | celidsd de la syrcilla, v we diaranbe la poelorcssctfng O
de las formaciones arcillonas cierlo porcentaje s i Cpors

altpisilando &1 volumen de  f luide Las sdiclorss contliimoses de
A L old 5 o Bem awiy las parLicvulas Aol llvseas Manberdciml L=
visrosidad pequerda. =1 oo Jusse pov @ iwoesadoed de omaayones
densidades o un copbtrol mdbds  rigurosa de]  Tilveado o ogae el

campo;. estos [(luidos pueden usarse on profundidades mayerss  de
v 1.8500 m

PERNTOGSITIONSE TEATADGRSS Cia PG F ATOS

El fost ate wusado ooh buenos  resulblides eon dodele s oot
jrmi-Le e [T T o rrmssi ] oores woi s ovreert Do s fees = il TR BTe S g WO
Ll smededico -'ll'!hldl'l'.l LhNa + I":‘H_‘IJ. Zoluble e azus vy pH i urg,

l;_""



en [ luldos -:l;' elesvicda densidad Lratamientos aprosimeasdos de 15
a 3 kgsS m dee fosistos manbiendEn  busnas  propiedados Er
aguellos Tluldos dondes o se ha agiegado ningun matesrial
denmif icante v el pesoe eslis dedo por los cnmlm‘ln&m..w dhiel 1 lennader
Clubtitess v arcmies Oy las fTormeacioras )y 0% L‘..-"In il p||'|_|1u-‘I.J|.t.f_J.

con  sulicientes  para dispersa en el sisiema #6h  OoPMa
galLigfacloria las formacionss arcillosas  meotendends &) f luide
con baja viscozided y gelatinosidad EslLa Jdispersion conwluanle

de aslidos debido &l Lreatamienlo oot el ToEfatco, asumetila &6
fuiha  progre=zive e demsmidad Megarndo hasiba 140 grsdeg, =51
A T LA harita, adiciones e L] i | L Tasfuser s LLE i ir |

filtrado, s1 s& requiere uha pérdida de sgus muy baje se  puede
usar CHMC (carboximebal celulosis)

Cuando la canbidasd de sd4lidos dispersosx on &1 jJodo slcanza
slbos valores, &l Ltratanuento con & fosfato empiers & perder
su el ectividad, Ssurgue =n laS presas la vimcosidad s mentornga;
en lo salids em  alla Este leéendumenoc sd mas noboria oy o=

prozonla en Torms mas marcesds cusndo o) Jodo tisne clevads
detumidad

En e=ste cawmo para gue o] reaclivoe pusda sezu Ly ala oards
en forma efectiva, &5 mecesario dismimdy e conoentieacion e
salidoa asgtvegando agus

Al lézar &8 granvis=s profunddidacies dopde s Lempslbalurs e
mayal de ez B C al pireolosliato Lteblpoamddico aoabhijcden, =e
s Grmpuarpr pepdisnds o propleded disperesait.e vy origivemels pi-s-
durtos secundarios ue Sctusn en Torms negativa +n o) Fluido

FLWUIDOE TRATALDE Ol TANINODE

L Lo i Lralseby SO Laragno:  pieEds uasoarsis N ERERCE P wl
crmnienZa s ogn peEn FPeestds Su Lermiieec ol feeeregs s R L I
gonaralments o wsa cuando s Lemperatars  des]  jeseo voe Fes
pairmite Segpumint Liabsjandd con ol fosfald gie - S OhyLa s odado .-

Por e I FEES condicicivws del pozoe  begquieren i dmbia =
Lralamieri oo

Generalmeonls =e waa eslie reactivo al Hegae a0 bay ganas
producioras vy debido & gue por Jo rpegular 1odas 1la parte
dir=cubied-ta del Spujera el fTormaciaon  Arcillosa. e (eleaiou
mantener =l pH o en un yalor promsdis de BO, ya ogque un peedie moe

alcalino sumenta la dispersion & hdrastscion de  las arcilliee
hitibas



Dependiendo de la densidad del lodo y de las propiedades
que se requieran y de la calidad del producto, el Lratamiento
con tanino. puede llevarse inicialmente desde 05 kg/amz O Mmenos
en lodos de bajos =olidos, hasta B a 10 kg/m en lodos
muy pesados. Para ayudarle a =serr mas soluble en el agua vy
mantiene sus propiedades dispersantes, se le atiade sOSAa
caustica (NaOH)>), en cantidades pequenas controlandose por
medio del pH vy la alcalinidad. un  buen rango para  Lrabajar
esta dado entre 041 a 02 cc, de alcalinmidad. es  la
v las condiciones del pozo las gque indican el
adecuado,

practica
tratamiento mas

La adicion de aceite diesel disminuye un pocoe €] filtrado
y ayuda a estabilizar el flaido: e=s decir que la viscosidad  de
entrada y salida =e mantienen durante bastante tiempo con
diferencia de 10 seg. como maximo. Un preblema comun en
mayoyry parte de los fluidos tratados con este o cualguier
reactivo es la presencia de un alto contenido de =olidos,

utiAa
1a
olro

Cuando é=lLo sucede, el tLratamiento con Lanino vy fo0sa o
ineficaz =iendo recomendable en estos casos para mantener la
concentracion deseada. tLener cuidado de mantener la proporcion
adecuada de Ltratamiento. Una forma practica Seria las
=iguiente, a simple vista puede verse que =1 el filtrado es de
un color rojo vino o incoloros, es posible que la cantidad de
reactivo no esteé agrezado en forma correcta. presentandose una
constante tendencia a mantenerse el 1 luido VISICOSO !
gelatinoso,

Si el filtrado es de celor rojo casi obsocuro, quiza el
tratamiento esté en la concentracion adecuada. y la causa Sea
un exceso de solidos., entonces =era necesario dispersarlos con
agua, tentendo cuidado de no disminuir su tratamiento. Pucde
=er que&e éste =sea muy obscure, indicando wuna =sobredosis  de
tyatamiento, originando gniza por incremento de sohdox

Logs filmdos con taninos se han usado: en pozos  donde s
mayor parte de las formaciones =on arcillosaz vy por neccesidades
de la perforacion hay gue tLener densidades altas, el reactivo
ha dado bus-nos resultados m.snteniendo en forma bastante
astable. El {luido, =iendo mas econdmico el control de estos
flbidos de perforaciéon con este reactivo.

FLUIDOS TRATADOS CON LIGNOSULFANATOS

Las dificultades  encontradas al Aatravesialr L orniar 10Ne-
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salinag,. alta=z lemperaboarss, =tc, han oblhigado &1 wso de otro
Lipis de resclives Lalez coms el lignosullanato, gus ha  dado
[ TSR STERE ] resul L asddos i ) ETEY T S e L sl fasw | oippeen, wmliyuas Y
Lestnipe ol unras  ele v acan

El Cambd o s T reactivo i T Fosl atos 3 [RETEVRETEES o
Lignoaull onalse &5 prelabivaments sipple, sobre Lods cuando se ha
aprepiia  previamenls como Lratanmlentd LCandno oy sosma, % fas
propisidades, e visvodided y gv lat i naosi dodd e | Flviiekes oyl 5]
normales =iende =1 cronbenido de adalides baja, wva guss B3 sl g
& L oy e disp-erasarlos con g ka Mt e he L=
A s e S Uris  ware quies = Tl Lomaado oeent e i, i
Ltresbamientc pusde @fecluarse en ®] ciclo del sisLems wfiadi el
#l Npnosullonale por los embudoE v obtps partes disclvisndoslc &n
Torma diluida por los Lm'lqih:!ai du  rescLivo hasta aslcorezar  uarnvae
-!i.tlhrl'ﬂl-l'ilcil:l!r'l L DU ) 1 kgpsm , la muossy coaustics sme abieds die O
a 10 kgsm ¥ pusde agrecarse Junbo con el ligieisulfonato.
e C Laruio #rn ey Lainfue=s de posclivo O FrHOTE s direc L arpees pples =1

Jodis &n Torma lepla, permitjends B oundformidesd deld o, Ll
analisis dara wWeas de las mervas coriciones del Noido vy prodira
a juvtarses el pH en el valor  recguesrido El Lrabambenisa oy aries
che hgnosullunats,  manlerdra vy o me jorara owds  ves A= e
propledades =l I (TR Y TR T = Mg £ L= i

4
cofurebbraciomes de 25 a 30 kpowm de Pimrosiolf comabar, =1 f baiddo
me mantiens san sllerar sus propiedades en coni e e e

My lieertes e Axl, e la onmiomes o msners el Swemiesitie i sl ts
]lI.IIEI:L

T arilspagy s pllq.*d-':- emulsionar «on &ce=ible P La a2l
necesidad de agregar un agsenbe emulsionants

=T

Los fabricmibles de estos resclivos recomierdsisn  goes s
dafllclorre  un lgnito caustices s e proporcion de W besdio,  dis
déata por wune de Jos lignosullonalos; en la fieSscbics sse sigus o
Forma aproxdmada esn lpdiessridm

En =1 campo se ha r-:-rpmllmnnl..ﬂ:in guie iare bodee ol Ao
margfia o alls, a8 manliens @l condiciopes estables  cuoodo Db
mbcarrrmide e ormpenbrscicm e ST om0 i.:.-"‘ml ches  Brguer=iplf o obory,
des B oz 10 It:-‘"ﬂl* dir Hignito, de 4 & o Iu;-"l--? i m o LEELYE . W
e 127 e 14 i St o & dyesmes];,  CuimEyddo froE T T e . T I
prerloracion a¢ esgulers un THLY e o may b jo

La adicion de CMOC o cualguiesr otro reduclhor de 1L ede on
peguerias  Canlidiedes  w@s 2ol icienbée,. Sdicioiwrs de Dedilboldles e
I'Girmes oy ol Sy usdasrudcs oo Drvearelove peege IJ.&].":- LT ] l:lﬂ-lulld.‘l cfer g upa
Lambsfe=1s
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Cuando las propiedades del filuido empiezan a aumentar en
forma constante siendo necesario tratamiento continuo durante
toda la vida de la barrena. Un analisis dara idea de cual es
la causa posible: por ejemplo: si el analisis hecho indica un
alto contenido de soélidos, es necesario dispersarlos usando
agua hasta bajar los sélidos a los wvalores correspondientes,
segun la densidad con que se traba je. LLa adicién de reactivo
mientras se agregue el agua. sdlo puede reducirse un poco, pues
puede suceder que la concentracion de =olidos este controlada;
pero la concentracion de reactivo en el lodo hayva disminuido
debido a esa adicion de agua, entonces las condiciones
reoldgicas continuaran inestables.

En general, la concentracién en kg/ms de reactivos y el
tratamiento dependeran de la formacion perforada, la densidad
del fluido, la experiencia del quimico, etc.

FLUIDOS SALADOS
Por conveniencia se dividen er

1.- Aguas salobres o de formacion
2~ Agzua de mar

3.- Salados

4. - Salados saturados

Se definen arbitrariamente como aguas sgalobres aguellas
que poseen de diez mil a treinta mil ppm de =al, arriba de
estos limites se tLoman como agua de mar. El contenido de

=al
no necesariamente  tiene que ser cloruro de sodio, =i no =e
pusede contener cantidades apreciables de sulfzto de  calao.

coemo la maveria de las aguas salobre en areas Aridas.

Las. aguas de formacion se pueden usar para trabajpas como
f'luido=s, con el desarrollo de la  produccion  peLrolera en el
may, puede zer provechosa por economica el agua de mar
preparacion de fluidos =salados, ya que se eliminara el
de agua dulce durante toda la pertoracion,

en la
Al 1'e O

La desventaja es gque algunas veces leos 1oegisLros  =on

adversos en virtud de gque el agua de mar y el agua de
tienden a sor aproximadamente iguales,

fformacion

La preparacidén de [(luaidos usandos cualgquiera de Jas
antes dezcritas, varian muy poco. Casi  todas =e preparan
usando bentonita prehidratada Lratada en  concentraciones

== Ui
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pueden ser de 20 a 30 kg/ma de lignosulfonato, 3 a 10 kg/ma de
sosa o mas, Ssegun sea el caso del f(luido. como reductor de
filtrado se puede usar almiddn o CMC.

Los fluidos salados pueden ser aquellos que tienen
10,000 ppm de sal.

Por lo general en pozos donde se cree que puacde aparecer
sal. una o dos Semanas antes de que se presente ég:t,a. se tLtrata
el lodo con 15 kg/m de lignosulfonato, 7  kgsm de  lignito,

sosa  suficiente para tener una alcalinidad de 0200 4 a 5

kegs/m aproximadamente de sosad, De ahr  en adelante el
tratamiento diario sera de lignosulfonato, lisnito vy  =o0a,
segun lo necesite el lodo (velocidad de perforaciéon, formacion
perforada, etc.D> al entrar €en contacto con la zal, la

conversion de un g"h'.n'do salado de buena calid?d puede obtenerse
afadiendo 20 kg/m™ de lignosulfonato, 10 kgs/m™ de lignito y 8 a
10 kg/m de sosa, aproximadamente.

i la egspuma se hace presente en estoes Jodos, se puede
elimina cerrando las pistolas superficiales y utilizando
solamente las del fondo. El mejor método es mantener los
valores de  alcalinidad entre 3 a 45 cec. para evitar la
corrosién puede afiadirse pequehas cantidades de dicromato  de
potasio ¢ 1 kg/m ) aproximadamente.

De acuerdo con Jos datos dados antes, en la preparacion de
un  lodo salado se puede prescindir de arcillas hidratables  en
un medio saline, tal como la atapulguita.

FLUIDOS SALADOS SATURADOS

Las dificultades encontradas al atravesar las formaciones
de lutitas son intercalaciones de cloruro de calcio. anhidrita
vy halita antes de llegar a formaciones con  denscidades  que
fluctuen entre 195 a 202 grsce y la necesidad de toner un
1 luido gqgue llegando a La saturacion con sal, pueda usaase con
resultados satisfactorios, nos ha llevado a usar loydos
bentonmticos sdodicos como Jlodos saturados con sal. tratados con
Hgnosulfonatos vy lignitas con bastante exito

La conversion del lodo bentonitico a Jodo saturado con =sal
y de acuerdo con Ja experiencia obtLenida, se sugiere que se
cambie el tratamiento que Lenga el lodo, ya sea de fosftatos o
taninos por un tratamiento con lignosulfonato-lignito €
proporciones de 2 & 1, aungue es1Lo nho gquiere decir que deban
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usarse 20 kg/ma de lignosulfonato y 10 kg/mg de lignite =i no
en cantidades aproximadas. Se ha observado que entre
tiempo Lranscurre entre el cambio de tratamiento A la
conversién, mas facil se efectua ésta y menos reactivo se
utiliza. En otras palabras., mientras mas tiempo se perfore
usando un  lodo tratado con lignosulfonato, mas concentrado
estara de dispersantes a la hora de efectuar la conversion,

mas

Esto no quiere decir gue no se pueda hacer la conversion
directa de tanino =1 lignosulfonato-lignito, agregando los
reactivos Segun las pruebas previamente hechua . 1 el
laboratorio y posteriormente agregar la sal hasta la s.aturacion
pero el grado de dificultad que se presente de esta forma de
operar lo desconocemos practicamente, pues =sdlo se  Lienen
datos de las pruebas de laboratorio.

los

La conversidon =e puede etectuar en la zapata o antes de
tocar el domo. circulando o perforando y agregando conjuntamens
te por los embudos los reactivos lignosulfonato-lignito-sosar -
en lodos cuyo tratamiento previo es de dos o0 Lres meses, Llenen
una concentracion aproximada de lignosulfonato lignito 50725,
el tratamiento para la conversion a =salado saturado ha sido
como sigue:

Lignosultonato (supercaltex> 20 kg/m3

Lignito dlignex o tinex) 10 kg/ma
Sosa cAustica (NaOH> 10 kg;/n;
Sal comercial molida 380 kg-/m
Barita la nece=saria

El cambio en ningun c¢aso ha sido dificil de efectiuar. porn
el contrario el fluide nunca ha presentado el aspecto que en
algunas ocasiones =e  observaba  al hacer la conversion
calcico, siendo ern todo momento sus condiciones
bhuenaxs.

a

reolosicas

La presencia de espuma normalmente desaparece cerrando las
pis=tolas superticiales y utilizandoe solamente las del fondo.

Los fluidos salados debido a =u baja tension superticial
tienden a ocluir bastante aire con la consiguicente formacidn de
espuma,

Es necesario mantener la alcalinidad entre 3 & 445 o,

para evitar la espuma y la pogible solidificacion y floculacion
del lodo en el fonde del agujero cuando estlié en reposo.
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Mo = obmerve asenitamenio de barita a pesar de gus Sus

viscosidadees e omin omuy altas con lodies des slevadias dencrdad
el a 200 groooe por S0 seg

Un aspeclo muy importante que bhay gue considerar es que e
adapta mejor a lss condiciones de perforacion que los fluidos 2
bhazse de Sceltes, =chre Lodoe parliersdce del IHnds el paoazor. S
pusde conwverbkir en [lheodo beploniblico salado saturedo, evitando

pérdids de Liempo qus Uevatila & preparar un fludo o

brcatine
M| Lo,

FLULDEY AL s

Coparedor oy w1 jubdd bade=-a2gs =e eleva e concenlrscidn de

calcio., se  pusde deber a que corta cemento o Ssé perfola
antudriLa

Cuando se deseca vepwr wan TOido calcoico, &n Learmia o g
s hacs oF camblar La accills soafica en chaldics, gues =S monmss
hidratalde, mungues £n rezlidad no se =abs con coriteza =521 Ledds
au convierblis #n <Aloica o séle una paris En la praciica para
preparals Wi fluddos CcSlcion. S Mg as o l'u.a-i_'i_l.ln"i';il Loaalaed &
ury lignosull r.lT'm.t.n pry Cconcenbraciongs de B a W0 kpSwm oy sons de
3 an 5 kgs'm . &l pH =zse mantiene en 125, la asadicion de  spus
conlinuamonle durante L cofiversidan avuda & moadcbssreed fea s
safidos y @viba elevads vastomidad §  pelat inm=sidad

El agregair cemento @l § haida 420 2 Hu L,;.-"m'l s won el faie
de  propuovcionar  suljvienis calcio para prevemr  (a  hiidrealosoion
y dispeeraian de las lulilas vy arcillas  perd or edaes La rroim
cAaustica mahilieree =] calgie #6 valores  Lales  gue asusalie sl
Lo o lgnosuldonalo e la habilidsd de Sispersidon vy Loanolidds
actudy oomd BacLericida doasiado sie Afiades almidon pasra manil Siegee
bajys =l Miliredo i el conblenida de  calcio disminuve s
gelatiniz2acidn © Mdratacicon Se  preschitaran onh el 1Thida;  éshao
pl_]ln:ie o e el e =i L e T T s el . | o TR il
o i e rn o clap b b #=] CR Y TR T avime= L E e uiben 11 i
sums=nLands la gel v la viacosidad, &xto se  piede corpegir oo
inas  mllcdiones de sosa, el Tilbrade debre manblienaiEes de 4 a2 B oo

Bajs la pel cuscele Listet elovaals debresidad  dun ]rl‘lutl-ln- 149,
pero el probleama a altas Lenporaluras (cerca de loas 120 O prascds

cagrear la woelldificacion de) luids por endurecimie-nios  de e
lutitas



Egle  lenomerw: o dehe conf andirses con a3 gelatiogzeeida.,

va que uh Tluido gelaliioEs pusde cohvertirse en [ lhuids  poy-
mesdio die la agz il acidn

FLUIDOE LY HAaMOSE SOLIDhos

Enn #1 egtudice del] stecrto de varios (loidos en o velocidsd
de periaersciton. =& hiv visbto gue e de bajo  peso, permdlen
dosnrrallar M FOTEE @V arieEs  gues faors e erlevoads  deveeldoad Eni
(ormaCiones Focosas oy pusden aprovechar las  propiedsdes  del
Aagus para usarss coms Tlulkdo, se ha enconLirado gues e Ve boecrdad
i Tﬂ.rl-!lul'.al'_'h‘_r'l'l =5 Mo lels MuEsyaar ol Mg AU e Llissy Claist &14 L LE
el ek Liene Tlaide bentonitico, v i O prara levantas S
particulas. previenir “prevenLlones” de pozo o controlar lubtitas

Los esLwhos hechos Hegaron Dinabmente a la ocowlusian de
g m] flulds indicado & usarse «ra ] agua popr e rmiLl
et JOrER v ances

ley=

En un flmda mon wvarias Is.  propiedades  oque  hay o
(I IR S TR o
al Suficienlie wvimcosidad para permitie ebmipar los

Lt ) 88 BT
ilee | el jeTae

B3 Un filipado bhajs pars preovenler ubh enjaree goussm, @b

i} Lirs i} podesfylas FUNY CRA FURCH i Cada] PR Wi LTARLE 1esy-a= Kl
wuf il ientle peso pars @vitsr los reventomnes del poaus

Lus fluddes comn bs pos sdlidees Liesgsen o ouidioe . i x5 e
i bhidos:,; mo webhslants  se puesden levar  ehpidos avarrtes s o
perforacion  auy oo TNualdos gue Lengan un porsisonbs moviene s
= lidos Es obhvico gue =i el por ocienta maxims de  solidos
diamiraye, &) oo ddaminulr s,

Las dernsidades da 102 a 104 grooc, son =ul icionuars et
jrrrlorar s areas =ih oy donds las Formsciones ol Jul L ses
o Las, dalomiLas At DS s ebli,, S (ELY R LR pacw | o=l
|1rt.-|.'|..u'..:nr1-1.l aits § Duasalis Bedsrilosrad Livses

Un gran twgmere de ezlos NMoldozs se e amplesdn  jaa o

eHEmclalmenle Son varidciois muy peguefiag de wunos o oLiaen El
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Alpuno=s de los pasos gue se purilen dar paras proparsrios,
SOl

1= El u=o de 1loculantes para precipitar solidos,

‘- El w=o de acelle ¥y emulmlcanles ST [ e jrcaria
obtener pariiculazs & e giran Lamafio. masz la  viscosidsd
contralar el CIlvrado

A= Usar peplbonits e buenas ochllded para oonbeolar i
wigcomidad v el TilLrado,

o= El wso de CMEI o almiddn pars conbtoolar la wisoosidad v
el filLtrad.

s manera de VIMRO  Ee Preparan pucsds =er la wigumeEnle
pars un sislama de 100 m

= Apus dulcs =

Z2- Sosa chuntica 1 kg-m

4= Bentonita 100 kgsm ddependiondse de la colided de Lo
arcilla, experlencia del guimico. eLc.d

A= Diesel 10 @ 155 (.ElPI“D}{]!I'HE'd-!H'IﬂI'IL“ 22 m e AL
S CMC o almidén B85 kg-m

Enu =inbecips, denbijss de=  Jon [luidus de periosrscidn. = aguas
p:l-u-iu-:lra o= maximos avances: =in embargo, @i Mool i | ol-mal
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maliaitis Laomb.onlils,. sl Prnpnrﬂ:in‘nn mdeemfs de oo Livien T ety wmE
medic de suspeonzion  para material de  pera, gquedsida  las
propiedades del Tiluje o mas celcans pomible a las del agius
5 me aumenba ipax la coancenbiacion de soloide, el oconblsasl  ode
las propledades del [laido se hace  was complic s ¥ s roducs
corghiderabloments la  velocidad de  perforacidn olevando
vonlos;, ademas. s vigcosidad tiends &8 subit, sienede teces At
[T p:-l--ﬁh'lh e Bedrmlseo pata uehpe circalaciomn,. v el peliprd de
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FlA s BASE-ACETTE
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El metode mas simple de hacer una emulsiéon es agitar
Jjunteos a dos lquidos inmiscibles, por ejemplo: aceite y azua,
pero la dispersién del aceite en el agua no es eslLlable; pues
tan pronte como <€e deja de agitar se  soparan y forman
nuevamente dos capas.

En los fluidos base agua. el medio en e}l cual estan
dispersos tLodos los componentes quimicos <(bentonita., barita,
reactivos, etc)> es <l agua. cuando se anade algun  aceite se
dice que se estLia emulsionando; pero ésto es debido a
particulas finalmente divididas que componen el [flaido
actuar como  emulsionante, formandose una capa de particulas
solidas alrededor de las gotas de aceite evitando que se  junten:
este Lipe de emulsidn gque se  llama mecanica, ez inestable, y
las adiciones continuas de agua varian constantemente la pro-—-
porcidn de aceite en estos  Muaidos, En  aquellos donde se
incrementa el porcentaje de aceite hasta el 204, es necesario
recurrir a la adicion  de agentes emulsionantes; por medio do
estas substancias se logra una estabilidad mavyor.

que  lax
pruae-den

Para lograr la estabilidad de una emul=sién es necesaria la
intervencion de un agente emulsionante entre las interlaces de
los liquidos, Los agentes emulsionantes estan clasificados en
varios grupos, de los cuzales el mas grande v =significative ez
el de los jabones y detergentes: loes  primeros  son sales
nietalicas d(de <sodio y potasio principalmente?> de los Acidos
grases, sSu aspeclo estructural consiste en que su extremo
=alino es =oluble en agua e Iinscoluble en aceite, mientras que
en =u parte de hidrocarburos es soluble en aceite ¢ in=soluble
en  agua. Los detergentes se obtienen reaccionando grasas

«Q
aceites con Aacidos sulfdnicos. actuan en forma parcada a  los
Jabones. Luego 1A caracteristica esencial des los

emulsificantes es su  atinidad  eléctrica por el agua vy el
aceite; de esta forma el emulsionante envuelve una gota  de

estos bgquidos repelidndose entre =1 anlt.es e clys oy,
confiriendo a la emulsion  mayerr  estabilidod,
Se pueden distinguir dos Lipos de emulsiones: aceite  on

agua Yy agua  en  aceite; las  primeras  conducen laa corriente
electrica, e pueden diluir con agua; las segundas no condacon
la corrivnte elécirica, se pueden diJuir con acejites

Despues de esLa breve exposicitn tedrica acerca de  las
emulsiones, se vera la forma de preparar una emul=idn inversa

Lo}
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En compaflas de perferacion, come PEMEX, =ze ha  utilizsdos
el sistema Drllex, come B cofoce coamercialments, oblenidndose
resullados satizslactorios, pueslo quir suE caracbterisbljicas  oomo
filbracidn, wrjarre, B P D T, irhi kg adim, eic . Timm sido
busneas. esSlo o guisrs decir gQue sea &) mejor flulde para
perlioral, [puwss Su CcoRLO sn Zonas donde f¢ esperan perdidas de
circulaedidm, prueden e hacesrlo como e] mbs  ndicade

FuUsCirsET S TEE W Lorlse pwE YRR ACICN
1= Enfriamienio v lubricacion de la barrena v La sarus

La gaitsa &l ostarr en conlaclo con la pared del agujpero v s
barrenas con el fondo generan altas Lempelaturas vy I rlcciones
El Fluddo  debe  eELar pPreparado cofe el fir wlir poder e
e renproni-e B wa e I wvida mawima & Loddd etos elermenbos cwcardd S
somelLoly &4 2 operaciones niarmales, e#n el mercado  mo Ccuenla
acLuslmenle con uneos |ubricanles clasificsdos como de  pesicm
exlroma’, gue ¢ han eStsdos agregands 5 Ltoldas sguellos | liydos
on Jlox cualez L barrena =Ze Lrabaja 3 elevadas cargas o

revoluciones, on la mayaria de Jos casos han demuolrads §Eer Dy
o D L v sl

Cads ver  gue Lo perfaracidn e T=1S froeel anaila, s
Jplsp e SN &5 mohss IIﬂp-ﬂrr‘LaﬂLE. el =% UMa de e PEaEChse il
laam avpalen las  epmilEjones InveErg8ism o se o van o arralgar o en s
pelrforacion fulura. ye que Son unos excelentes lubricanten

El fiuide, wdembes de lubivicar, debe hmpiar @l &iea de L
bBavrons gue va a eslar en conlacto con la fTormacian para goe
ewl i Lpaba e feopmabienle,

= Preorbescicioery ol | oas G T LS il (1 R 1 Ef - TEE R Lilids £
pomiparmeable fon jarred

Win beuesis lodo deelee prodac e i Lidesrs &l fari~ gue Sae capas de
pyaLisper la=s {ormascunes  y e i T disminuya o rebavda el FPlap s [
lor fluidos = Lraves de slla. esbsa propiedad de lodo e - jul n
agivgmidc lLa canidsd sdecuasds d¢ I8 Tracciton ook ) @z
rearamc LivEad oy wna danid lcarion Jde digpersaanle colojdal gues
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Cusnds se de=mean reduciy  |loe valores dol tiluvrade w
srcills lisdusipial ya o consigue esbe Tin,. se  popwpde
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preziones de lazs flormaciones; desde |uego, gque o se dleefe
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TMuidoss = perioracion L T g iy = clasil icacidn e ERES
plasiirne 3 ey EirEb A, ¥ Sl CieTen D princtpal
propiedad o LisoLbropia, la cual nos habla de |la propiedad  de
reversibilidad gque =se obseprva en los lodos;, cuande sstos  =se
e nlbran en circulacidn son Tladdos Mgewvos v ouaodo aguessdseg
en reposo Lienden a formar wuna sstiructura gelatinosa debida a

las=s Cargas electroguimicas e la=s fazes LR ETas I LS
dependiendo . la gelatinosidad de la magnitud de dichas fuerzas
=i i 1T laido de perlorasion gL reune ia propbedad e

I.Imr‘l.:r'qrp‘l.h. Feer =Sl l.rﬂl:l.'.i:lﬂh{lﬁ wdl e ioame e P Ll il L wrds
=& dobe analizar para determinar la razon de dicha 1alla oy
corregirls e mas proobe posible, La gelatinwsidad puede  =oe
Tragil o progregiva; Lo fragil Liene wvalores indciales  meodios 4
sulre pequefics incrementos en su delerminacion final, menlras
que la  plrogresiva  reporta wvalorves iniciales bajos vy valores
glevados;, por lo cual s debe =ometer a tratamientos a base de
dupar<santes coxloidales, L =] Iin e ecbabilizar =4
pelatinosidad para evitar los riesgos de pordida de circulscion
pur piztonecs &l bajar la sarita o alcanzar preéesiones de bdambeo
muy elevadaz en 2l intenlo de Tomper la circulacidon,

La arena que ¢ encdenbra en suspenzion se  debe eliminar
par mediox  mechnicos Cdezarvenasdorl o popr medios
permilidos (la precipiLtaciden?, la arvena en  circulacids

Fisicos
priveecdyaces

desgaste =0 Lo el Zistama circulatorio L = jE e bipe
marafeEsts oo el eredmilgo nuamero i de (as boemhas. al
prorrcanta e maximo es de ¥ ovalores superiopes a Sobe. Lisaien

sraves conmooorncias v omachda Liempo perdido por syeparaciones

= Fore=r en libertad loes cortes v o la arenae o vez goues =) lodo
llega a la =uperfioe

El lodo debs permubic qgues dna wvez que bes corbes legaan &
Ls :;u]._'q_ﬂ'|-1 1 Hogt ;lur.-:!tﬂ'l. e lhmivimr f Sueoh Brovesralane Fria-rs g
mecanicamsntes o  Tizicamente,. e recirculacion de o= pcbidos
indegeables Lraen muchas congecurnciaz con la  operacion  del
LI . I 2w araillas nalturales FEquieT e 1= LA A commref st
detarmnada de disperzante para poder Lrabajar sin alterar las
propiedades peclagicas, o cual eleva grandemenle &) cosbo de
matbenimienta de las (luidors dée poarforacidn

Hho= Pisomipansir o Lo b a o il srCuId pics borvialacargn s el el
de [lotacion

A medida gue logs yvacindenblos =se van buschido cods ver mbds
profundos, el equipo se ve somebtidoe a un Liyabajo muy grande con



el Iin de llevar a cabo las operacionss. una de las formas de
reducir  falivianar}) lDgeramente &1 Lrabajo del equipe e=s  por
medio de] elecio de floLscidn, gque experimenlans Lol ian oo el
Ze vien sumergidas en lodoe. &l #feclo de TloLtacion sers mayop
cuapio Sea mas elevada s dere ded F=ts Léomice de reduoccion
de poepo se debe aplicar ocon un criteric muy amplic v Leniendo
un  completo conocimiento dé e eslrucituras geologicas o que
yvomoE & perforar para evitar pérdidss de Jodo, pegadorass  de
Luberias por presion dif epencal
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EIETEWAYT DI THES FASES

L  mumypor parLe de boase Dosaclann: e perforscicis  pussds=i
clasiflicurae come lodos base-agun, comprendiendos &stos & 2 Lodos
Bquicllos Fluldos quoe  Lisfen Cond FfaSe oconlinids +=) agus, la
aracilla ¥ ] malerial er il i [ sl = erpcuenilra &y
suspension: sElos |lodos se componen dié Les slemenlos

1= Agun (fake confinual

2= Arcilla, benlonita daws resclival estas arcillss son pol
o general comerciales. algunas olpas se incorporan duranbe
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Loe  lodos calkicos Lralados =onh agoellos gue gbilizeaon I
cal o el comeplo como fuenble parae obbepwer e calcia mefuks e
LR ]

w

s iy w] Mlvrado, penepalmenle se oompone de un dispearsantes

orUganicn, BEosa caustica,  cal @ CEmEnLlo, oy Wi PeediatLor dae
O R El caloin e sl §llbradoe debe estar enplees O s 0D
i prim

Sé pueden omplear Lres Lipos de lodos calcicos

1.= Lodos célcicos de bajs aloslinddiad v bajo cuntenido de cal
Z~ Lovioa chlcicos Ltradicionales
4= Qs i sBIls sleslinidsd v slba oonbegddo de ol

Estor lodos won similares v solamenle varian  poi e
anli b b elancd LR el it e ik i .l Fenn bbbt il e
opeamidiol cord e ¥ Jrrs oo i alls sl iy ryioladd Sy ficw=: [
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dctivos Carcilia2 vy gue noe el doamos sbsslbo pan s sbindiusn

bass Jusbos e ba e alvalinidad vy La o confeenida  de cml  son
ubadon para cuandoe =e perlforan (ormacionz2s de slba Lemperalura,

dande  les dot lodos anteriorss oS dan buenos repultados
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profundidades v en lugares donds s¢ presentan problemas moy
comple jox v el muchas ocasjunesn se han tenldo que suspenden  laa
opetacicis  parcial o delinibivamenls por  Ihcapecidsd ode o
lodlos Lass factiares ypEs e alectan los lovdien mam &=
L il o s, los =salidos CJLbeF a8 INCoFporan dulafile Ls
perlorsacidon v s contaminenies. laz propiedades g mass Swulren
con la viscotidesd el v el §iltredo

Al Lener valapes altod e las propiéedsdes antePluPes e
obselrva une  secusncia de problema en laz operaciones,  pon
e Jerm el AlLan resisiencias &l sAcesr §a tubeida,  icdoccidn o
ALk F1 Y L re PLELGre=s e T ilita la poasiticacictag  deel Liseli,
frecurnuern pegaduras por presion il wrencial, et

Lo aminbowsl ol irces Wirrese  ®esppor Ol uerasiae ;mrdlda- il T.Iq.rll:p:-
al szLtar pescands, al Lrstar de oonueclar =1 pozso,  redunilanoe
on by olevecinn del costo por meLrc: ¥ en alpunds  Jecattidress e
Se logra o) ob jetivo

Los lodos zurfactlanies; zon {ludos gue spareéaticron &N s
perfovacian o =] T de sliminsy slpuno=s de loa  pralblemas Qo
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originalmente s dessrrollaron con &l fin de soporuar  Aluss
Lemperaluras. algunas de ellas del ovden de  loa 20000 Liit
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pafa saporiar salidos. fuepLes coplaminoacionss de =l ceEmenbo,
Y Solh EaperiLando  bucnbss prapiodades e wibrscaes loead il
Tl ase b
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volivian miay difsciles 20 s manlernmiento
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concentracion electrolitica en la fase actuara a base de
cloruro de sodio, estos lodo: soportan una alta concentracion
de solidos. Su re=sistividad es muy baja, por lo que conziguen
muy buenos registros eléctricos

La expresiéon surfactante significa un agente desactivado
de superficie, el cual adctua sobre los materiales, En lodos de
perforacion los surfactantes actuan sobre las superficies de
las arcillas e incrementan en capacidad para absorleragua,
diches productos también reportan una disminucién en la tonsadn
superficial de la fase acuosa, Los productos empleados  en
ledo=s como surfactantes sSon compueslos organicos que contienen
aceites solubles que en reaccion con el é6xido de etileno forman
cadenas moleculares muy grandes, el cual le permite al aceitle
una alta solubilidad.

El surfactante primarice =se vende en el mercado con el
nombre de DMS. (Drilling Mud-Surfactant) que en
zignifica lodo surtactante de perforacion, v el
se vende con el nombare de DME (Dralling Mud Emul=afed.

espalhin
emulsificante

LODOS =ZALADOS

Lo<: lodos: de azua =alada son aquellos gue contienen aririba
e 10.000 ppm de cloyvuro de sodior los  lodos: de
gen=ralmente presentan buenas propicdades mientiras

una =alinidad como la anteriosr, una vez que se roebasa esta
salinidad  =e  Lienen problemas con las propiedades de oo,

AR L cluloe

no rrebasan

Y
con el filtrado. Lo mas recomendable en el cazo anterior s el
uso de un  lode salado. La =al se puede incorporar al lodo
cuands se poerfora un domo =zalino, estratos de sal. o cuando e
present.a un flujo de agus =salada, 51 se perfora la sal solida

es conveniente preparar un lode salado.

Cuando se presenta un flujo de agzua salada las propicdades:

de nuestro lodo varian., lo primero que hay que hacer es Lratar

de controlar el flujo. Posteriormente , el Jlodo rvecibira an
tratamiento que novrmalice =us propiedades; =1 =e difienlia el
control de  flujo el lodo puede convertirse a un Jloda gure
tolere concoentrasiones mas elevadas  de  sal Cuandy see va o

imcrar la perforacion en muchas localizaciones, no  we  digpohe
de aguaz dulce, por lo cual se puede utilizar agua =salada de
o salobre. Las concentraciones de sal de estas aguas es  de
3% 000 ppm de =eodic v de 1000 . 250 000 de io6n. calcio o
magne:=io Giurezad: estos  lones toambien afecta las
fizicas del lodo.

At
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LODOS DE AGUA SALADA Y SALOBRE

En el agua salada y salobre =siempre se encuentran sales de
calcio v magnesio que tienden a disminuir el rendinunento de las
arcillas (bentonita) que =e usa en la preparacion de

agus
dulce.

Dichas aguas requieren conuentraciones variadas de:
arcillas para obtener viscosidades, con las cuales se pueden
obtener viscosidades con las cuales se pueden trab.a jar
basicamente, La cantidad de arcilla depende de |
concentracion de la sal en el lodo. En el mercado existen

arcillas gue son capaces de hidratarse con  agua  salada sin
importarles que concentracién tengan; estas arcillas se conoden
como atapulguitas. Para obtener unoes buenos rprondimientos se
hace una mezcla de bentonita y atapulguita se& obtiensn buenas

propiedades de flujo, pero el [ftiltrade en Ja mayoria de las
ocasiones es elevado. por lo gue se requiere la prorencia de un
reductoy del mismo (coloide orgianico)d, La raelacion do

bentomt.a-atapulguita puede ser 8020, 7030, 00740 o aqguellag
que produzcan la mayvor wviscosidad =i el agzua contiene iones de
calecio o magnesio en solucion., éstas se  pueden precipitar con
soda ASH.

PRUFHAS L3 et K . 2 gl GUIMICAS EFFLTUVADAS A LOS Lo
FERFORAUCION

LR) 8

El proposito de analizar el lodo de perforacion e= el

determinanr sy habilidad para cumplir ciertas: funciones
necesariasi. que pueden =ser diferentes v caracteristicas de cadia
region. El estandar de la industria petrolera zobre pruchas  de
lodos, e el establecido por 1z AP, y pubhicada en e}
boletin No, 29 “"Recommendad Practice=s on Standard Field
Frocedore for Testing Drilling Fluids', Estas pruebas que se

describen a continuacion son tomadas del manual indicado.
Den=sidad del lodo

La determinacion v el control de la doensidad de Jos lodos

es  esencizl para el desempefio do algunas funeciones basiicoas,
tales coma evitar el flujo de hidrocarburos y de otros fluidos
al pozo yv. el de evitar derrumhbes. Tambien es necesario el

valor de la densidad para poder efectuar calculos de contenido
de diferentes clases de so6lidos en e]  lodo, de consumo de
materiales para aumentar o disminulr la densddad. eto.
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Lamparalurs I mmenlo de  presion  produces uan asumonlo de

VisCodidad, aurgue &dle eleclo ez maz nolable a presiunes
considerallemente altas
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Calibracion

Estos=s viscosimetros delien calibrarse periodicamente,
empleando =oluciones de viscosidad conocida a las Lomperaluras
de operacion Generalmente se hace la cabibracion con mezclas

de glicerina v agua quimicamenble puras.

Medidas estandar de viscosidad £ unidades e Chesundos
Saybolt Universal?

Agua = 34 36 =su

Lodo 38 limos y arcillas

Arenas 40-42

Gravillas 40-42

Gravas grandes 44-50 hasta 56

Boleos  44-50 hasta 56

Calizas 44-50 hasta 56

Las medidas de viscosidad == que nada esban boas oadoas
funcion de la porosidad, mientras mas porosa Sea la
viscosidad de 44 a 50 puede variar hasta 56 s
Iracturamientoe de la roca.

en
1ova LA
dependiendas el

Medida de la densidad en base al aumento de la porotandid o deld
‘i.‘)r..l"?lr_'

MNobLa: La dens=idad del lowdo ira aumentands conforme aumentoe la

profundidad del poozo, independientemente deod Lapees e
material,
51 exisLe presancia  de gas o oes necesario atdmeeniloan Iz
dern=idad.
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TIPOS DE BARRENAS

En general, las barrenas de rodillos pueden clasificarse
como:

1.~ Barrenas de dientes de acero (dientes triangulares)
2.- Barrena de insertos de carburo de tungsteno

lLLas barrenas de dientes de acero. Las antiguas barrenas
de reodillos eran construidos con do=s conos que simplemente
rodaban en el fondo del hoyo segun giraba la barrena Estos
conos estaban perfectamente alineados el uno con el otiro, eon
contraste con los conos de las barrenas modernas, El antizuo
disefio todavia se emplea en la mayoria de las barrenas para

tormaciones duras, la accadn de la barrena consiste simplemente
de triturar y astillar la roca con €l fin de abrir el hoyo.

Las barrenas de 1rodillos modernas que se emplean en las
formaciones blandas Ltienen sus CoOnos desalineados. L.a
alineacion descentrada o excéntrica, de los conos causa que  los
dientes raspen y excaven a la formacion segun giran los cono:.
en el fondo del hoyo; la cantidad que raspan dependen de la

magnitud de la desalineacion del cono. El interengranaje de
los dientes hace posible el emplev de dientes mas largos, asi
como = autolimpieza. Las barrenas disehadas para las=

formaciones mas blandas, con el menor numero de caractermsticas
abrasivas. tienen el mavol grado de excentricidad de los conos
La excentricidad reducida (e no existented se utiliza en las
barrenas disefadas para las formaciones mas duras y abrasivas.
En general, los dientes que son ampliamente separados, largos oy
alilados son enmpleados para las formaciones blandas;, los=
dientes cvon poca separacidn, gue =on cortos  y fuertes son
empleados para las rocas duras.

Exis=ten barrvenas: con dientes de acero para las formaciones
blandas, medianas  y  duras éstas  estan  siendo rapidamente
reemplazadas por barrenas con insertos de carburo de tungsiteno.
Tambien existen barrenas con dientes que se autoafilan: en este
caso la zuperficie de un lado del diente es dura ndentras  que
el otro lade no lo es. de modo que cuande el lado blando se
devgasta. el lado con la superficie dura mantiene =u filo.

Barrenas con insertos de carburo de Lungsteno. En los
altimes anos, =se han realizado muchos avances en vl diseho de
las barrenas con ingertos de carburoe de Lungsteno y cojinetes

sellados=, En el pasado est ax barrenas Lenian solamento
pequeiias eNlensiones de carburo, propias para los regimenes de
penetracién lentos que entonces e lograban, Las barrenas con
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La barrena con indertos: de carburce de tungstéenw b recibide
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nlta fuerza die compresifom, e meedin duras con sitos faeirza oo
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Los cojinetes sellados Durante muchos ahos las

barrenas
de rodillos eran producidas unicamente con oo jine Les
no-=ellados. La duracidén util de este tipo de cojinete era

relativamente corta porque el fluitdo de perforacion abluaciivo lo
penetraba vy causaba descoslramiento y desgaste abrasivo de
todos los componentes del cojinete, especialmente de la pista
de  los reodillos del cojinete, Esta barrena de cojinetes
sellados hace pomxible que la duracion util del cojinete se
prolongue, va que peéermite que este opere en un ambiente  de
lubricacién limpio.

Lo=s componcentes principales de un cojinete =ellado
consisten del cojinete el deposito de grasa y el compensador de
presion. El sello mantiene al lubricante adentro y al lodo de

perforacion fuera del cojinete, mientras que el deposato de
grasa provee e] lubricante que e Jle suministra al cojinete
para reabastecer lo u<ado

El  compensador de proesion mantiene la mmsma presion
adentro que afuera del cojinetLe, Fara realizar la ventaja
potencial  del  cojinete  sellade es necesario gue todos los
componentes del sistema funcionen.

1LASE CHUMACERAS

ILin= barrena con in=ertos de carburo de tung=teno ¥
chumaceras, mantiene a sus conns retendos e¢n el pasador del
cojinete mediante el uso de bolas, tLal como se logra en el caso
de la barrena con coejinetes de rodillos. Un  anille es oempleado
en el cojinele para sellarlo vy protegerlo contra la intrusion
del fluida de perforacion v la perdida de la mez: la especial de
grasa lubricante. El ecambiar los rodillos por una chumacera
permite lograr que ] parador Lenga la maxima resistencia,
debido a gque es posible utilizar un pasador de mayor diametro.

En el lado del pasidor de la chumacera que hnace presion se
utiliza una superticie dura con alta resistensia al desgoaste v
Al
especial, que =irven como lubricante  solido, ¢stas dos moedidas
zirven  para  dar una meesima resisbencia s Ia  pista  de  la
chumacera del cono v oasy evitar el desgaste.

una aleaoiamn esperial o incrunlaciones d:- e g

La combinacion de
una superficie dura junto con una aleacion también e emplea en
las Zreas de empuje para oblener las caracteristicas optimas de
duracion y proteccidn,

HY
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LA SECCION DE LA BARREMNA

El tipo de formacion, el peso sobre 1a barrena, Ya
velocidad de la mesa rotaria y la velocidad de limpieza en el
fondoe del hoyo =son factores que afectan al rendimicnto de una
barrena. Lo que el perforader logra sacar de una barrena
depende del mismo, del tipo de formacion por perforarse. del
peso sobre la barrena, de la velocidad de la mesa rotaria de la
operacion de  las  bombas de lode y  del tipo de fhodo de

perforacion gue se utiliza. La mayoria de las barrenas vy la
mavoriz de los perforaderes producen buences resultadoes Sin
embargo, prestando atencion a los variables de formacién.
disetio de 1a barrena Y practicas de opueracion &1 1a
instalacion, el perforador puede mejorar el rendimiento de s

barrena.
FACTORES DEBIDOS A LA FORMACION

La mayor parte de las barrenas para rocas realican un
grado aceptable de avance en casi todos los tipos de formacion
Sin embargo., para obtener el metraje y régimen de penctracidn
maximos, y asi reducir los costos de perforacion, es necesario
seleccionar un  tipo de barrena de rodillos que sea dizefiada
para la formacion especifica por perforarse.

Existen barrenas con dientes de acero gque Sivrven pala
formacionas blandas. media blandas, media duras y duras.

Una bkarrena de rodilos puede utilizarse en formaciones de
consistencia plastica, siempre que la barrena teng.a dicnter: con
egpacios profundos y amplhios gque Jogren suliciente penctiacion
en el fondo del hovo. La acciéon penectrante =& logra o hido a
t= disposicion desgenlrads p 2 exgentricy de des  wings s
rodillos. Debe haber espaciamiento amplio entre log dienti-:
para evitar el "embolamiento™.

El “Yembolamiento” de 1a barrena ocurre cuando lo=
materiales: de 'la formacién se acumulan tan apretadamente entlre
los dientes gque los chorros de tiaido de perforacion no pueden

maEntanerdne:  Imasvoe: Log dientes .gdemas, debspn ser s migs
largo posiblex  pars permitir a2  maxima penetracion en 1o

ormacion o= roder ' ortes randes. s Las bharrenas
T E Tt al J i pod obtener cortes grandes Es t

usualmente =e pueden girar a una velocidad masw o menos rapida
200-250 RPM> v el tiempo de funcionamiento puede durar hasta

30 horas. Como frecuentemente Se ancuentl™a Aal'ersa e las



formaciones blandas, los dientes sOon reforzados contra la
abra=sién mediante la aplicacion de carburo de tungsteno,

Las barrenas con dientes de acero que son disefiadas para
las formaciones media blandas utilizan algunas de las mismas
caracteristicas de dizeno de aquellas utilizadaz para
formaciones blandas,

las=

Una excentricidad de menor grado es empleada para produaciy
una accion penetrante v torcedora de los dicntes en el 1ondo
del hoyo.

Come la profundidad de penetracion no es tan grande como en

lze re¢as mas blendes) s utilizen dientes gque son un poco mas
cortos, FPara lograr una mayor duracion util es necesario que
los dientes sean mas abundantes y ligeramente mas fuertes. pero
para facilitar el dessalo jo de los ripios debe de jarse
suficiente Jugar para la  ventilacion del fludo. Comou la
formacién puede ser abhrasiva, =e le aplican materiales
resistentes a los dientes v las =uperficies de calibre. En

vista de que los diente= de calibre pueden estar sujetos = un
mayor y mas severo desgaste que en agquelles utihizados para las
formaciones blandas, =e les aplica una capa de refuerzo nmas

sruesa a las superficies de calibre,

La= formaciones media tduras  comoe

Las de caliza duara,
dodomita dura y lutita dure son demasdadd dueess oy giimas
demasiado  abrazivas  peara el Ltipo de barvena con dientes  de
acero de los cuales =< hablo antermormente. Loa dientes de  la
barrena  no peneliran mucho en aguellas: rocas.  pero  estas
formaciones pueden ser  Lrituradas y astilladas mediante LA
apliciaciéon de una moderada  torsion, For cousiguiente, = lox
conos: de las barrenas para este tipo de formacion =e les da ana
hgera excentricidad, Loz dientes fLienen poco espacio entre =i
y no son interrumpidos por gue la ventilacion no es necesaria,

Fara las formaciones gue =on  abrasivas  pero (e

=Ny
relativament. poeco fuertes, se aplica una capa de refucrzs o
lo costados e lo= dientes Para reforzarlos COnLitn el

i
dessaste.

Fara laz formaciones que Lienen alta fuerza de c.-mqn-&: 16011

v requieren muchio peso para poder trituyanr y ar Lillar
efectivaments, es  posible lograr Ul neaNiino rendimientao Pt

necesidad de una capa de refuerzo dura.
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Lo= barrenss con inserbos de  carbuvo de CongsGebos 1o R
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alzunos ca=zos solo ha sido neceario emplear una o doz barrenas
para perforar la profundidad entera de un pozo.

LOE FACTORES DE PESO SOBRE LA BARRENA Y VELOCIDAD DE LA
ROTARIA

MES A

La experiencia en el campo con las barrenas con dientes: de
acero ha probado que los regimenes de perforacion en areas de
roca quebradiza aumentan eén proporcion mavor a los aumentos: de
e pesids g perfaiacion: U zumento del 30 23] 40 por ciento
en el peso sobre una barren con dientes de acero a

Ve e s
duplica el regzimen de penetyracidn. Un  operador no el
interesado =sencillamente en me jorar el régimen de perforacion
en un  memento dado. Al contrario el derea mejorar el

rendimnmiento total - tanto el regimen de penetracion como el
metraje total por barrena - para lograr el costo mintmo

por

metre de heyo pertforado, El alcance del rendimiento maximoe con

una barrena de raodilles depende de 1a configuracion Y

estructura de los dientes, asi como de la duracion utal de los
Cojinetles,

Las fourmaciones blandas v plasticas restringen | uso de

mucho peso =obre la barrena debido a la tendencia que tLienen
Ias barrenas con dientes de acero = "embolarse®, Es po=ible
el peso
reducido: v la limpieza eficiente con chorros de flaido de alta
velocidad permite 1 penetl-acion vapida de este Lipo cle-
formacidon. En las formariones: mas duras, e

aument anr la veleocidad de rotaciéon para contirarestar

necesario utilbivzar
mavors<s pesos sobre la barrena para sobre pasar la resisstencia
de la formacion. Er: este caso la=. velocidade: rotarias
excesivas resultan en la creacion de cargas de choque que =on
demasiado fuertes para la estructura cortante, v la abrasividad
aumentada resulta en el aumento del desgaste de loxr dientes y
cojinetes.

Los factoeres de las tebera:. de chorroe

Un metLodo popular de hacer operar las barrenas de churro

es  =zmeleccionande los tLamanos de las  toberar ., los pis tones: de
lae bBombas v los forres. o cami=as de los cilindros gue provean
& maxima polencila en terminos d= pregion v valumen de fluido.
en 1l barrena dentro de lba himitacicnhes sigulientes:

1- La potanciz mavima disponible para hace: funcinrss Lax

bhaomba=s:
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Esta clasificacidon utiliz:a 3 numeros,

lo=s cuales Nno=
indican lo siguiente:

D1 Del 1 al 3 son para materiales suaves
caracteristicas de los dientes
zuave, 2. media, 3 duro

y nos da  la=
maquinados des dureza 1.

La clave 4 es para barrena universal. v del § al 8
los dientes de 1nserto de  carburo de
cuales destacan: 5. suave, 6. medio, 7.

Gt A
tungsteno de los
duro vy 8B, oxtiraduro

Nota: Medio-duro -

en estos digitos corresponden en D3 del '
adelante,

Ty

D2 Nos da la subglasificacion de dureza en donde:

1. suave. 2. medio, 3. duro, 4. extraduro
D=2 E= paras la clasificacion del balero (cojinete) y sornr
1.- Bale¢ro estandar de bolas vy rodillos

2.~ Halero estiandar de bolas y rodillos con dientes tipo T
Ralero estandar de bolas y rodillos con

F‘:.
i

dientes tipo H

4.= Balero estandar de bolas y rodillos autolubricado

5~ Balero estandar de bolas y rodillos auvtolubricado v = llade
para inserto

6~ Balero tipo journal  autolubricadoe de chumacera  integr.al
para diente fresado

§nd Balero Lipo Journal autolubricado de chiumacera integroal

para diente de inserto.
g8 yv Y- Especificaciones e cada fabricante,

De zhl que la clazmificacién de barrenass se basa en claves
de 3 digitos por ejemmplo.

H178 De donde el primer digito nos da la clasificacion oot
material suave de diente de inserto e carburo de tungsteno. El
=egundoe  digite subelasifica Jla dureza al cual corrvesponde  la
suave v el Lercer digito nos indica gque €l balero
de bolas v rodillos auto lubricado vy sellado para
lo tante la barrena que aqul se

es cestandaar
LEREEL R E Por
menciona es  para material de
medio a duro. de insertos de c¢arburo de tungstoeno vy bodero
esztandar auvtolubricado y swllado para inserto.
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En base a estoes datos ya podremos considerar nuestiag
condiciones de operacion.

Si la resistencia a 1a compresion y el
perforacién de las formaciones varia demasiado, el

ANandce de
peso marximo
que se puede aplicar, dentro de los parametros de sepgquridad, a
un diametro de la  barrena difiere dependiendo del tLipo  de
material por atravesar.

Existen tablas de cla=sificacion de barrenz- fabricadas por
distintas compaias, las cuale=s =se basan en la cla-ific.acion de
G CIADRCY LAsoeizcion Internzcional de QemLpztistas ds-
Perforacion? que ha desarrollade un sistema estandarizade para

cla=zificar las barrenas de rodillos (para rocad. Las barrenas
=e clasifican de acuerdec al tLipe Jddientes de acero o barrenas
con insertos?,. los Lipos de formaciones para las cuales {ueron

di=senadas (en Lerminos de serie y Lipo)l. Las caractermnsticas
mecanicas v de acuerdo al T abmecante. El sisloema e
clasificacion permite bacer comparaciones entre  Jor Gipos=:  do

barrena que ofrecen los diferentes fabricantes = por o jemplo,
Hughes Tool! Company, Reed Tool Company, Dresser Security vy
Smithh Tool Company. Vel anexos 5,0,7,8 y 9 y  tablas  ¢.10,11,y
12,

PERDIDAS DE CIRCULACION

For pérdidas de circulacion se consideran low  volumenes

($183
lodo que =alen fuera del =sistema de orculacion del pozo vy gue
gencralmente =se va a la formacion. Futas pdlrdidas pueden ser
totzles o parciales; es tLotal cuando 1= cantadad de lodao
perdida es de 1l maagnitud que ohbliza 2 suspender Ia

perforacién, ya que sin gque pierda el volumen total de lodo
disponible ¢ que noe obstante al contar con un volumen de lodo

muy grande no se pusde restablecer la circulscion por ¢l saimple
bombeo de lodo. Las perdidas parciales son aguellas en Joe
cuales aungue el volumen puede =ser grande ddel ovden de 40 o
60 m). eéste, unz vez perdido, se recupera la circulscion por
=1 s=ola, despues de huber sellade o Henado la (ractura o
permeabihidad que la ocasiond cuande el volumen  perdido por
unidad de Ltiempo es peguernio, pere pernite que e el é

preparando el volumen de lodo correspondiente para veponerlo.

Estan en ntima roelacion las caracteristicas de las

I& maznitnd de = perd

1OC.Aas

ida de  civeulacidrn oo s
4065} = i rouiacion; Y e

0

lane
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pérdidas naturales raramente zeran totales en rocas compaclas
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Las perdidas de circulacion se pueden claziticanr
naturales e inducidas.

en

Las pérdidas naturales son aquellas que ocurren debido a
Ia existencia de una caverna, de una fractura O de (S %=

permeabilidad natural que permite que el lodo  fluya  a la
formaciéon,
Por: perdida de circulacion inducida. Se considera Ia

pérdida del flaide a la formacidon por el fracturami=-ntoe v s
introduce la tuberia de perforacion a grandes velocidades. lo
cual da origen al fracturamiento.

Es=t.e fracturamiento puede efectuarse cuando la presion
hidrostatica de la columna de lodo esta  muy  cereana a0 la
presion de froteramiente vy se introduce lz  Luberta  de
perforacion a grandes velocidades., lo cual d=a O Igen 2l
fracturamiento,

PERDIDAY TOTALES NATURAILES

Las pérdidas naturales totales se obxservan con frocuencia
durante 1a perforacion de Lyravas en pozos SOMmMeros
facilmente el lodoe fluye a tLraves de ellas.

donde

También se presentan pérdidas Lotales en Aleias ro
conzolidadas ¥ &n donde =se reqguiernre mantener densidades
elevadas para contra restar la presion de formacidn de oLluas
capas cupelriores ya descublertas v oque por le tanto. la presion
ejercida por la celumna de lodo es mavor que la presion de Jox
fiuidos contonidoass en estas arenas noe consolidadas

l.a= peéerdidas de cirgulacion totales mas sceveras @+« Lienen

en zonas de calizas donde existen grandes cavernas o e Lan muay
fracturadas,

PERDIDAS NATURALES PARCIALES

La= pérdidas  parciales naturales  ocurren  en 1O ez
porositdad y permeabilidad media que permitan e el tlumdo
perforacion fluva a ellas debido a una diferenci:: de presion
entre la carga hidrostatica de la columna de Jode (on respecto
a la presion de confinamiento de los flaidos en las rocas,

La magnitud del volumen perdido oo tara en funcion de la
poermesbhilidad v porosidad de  Jla  roca,  de la  wvi=co=idad de)
flaidoe de perforacion v de la diferencia  de  presiones antes
mencior:da.



Estas pérdidas parciales ocurren generalmente en arenas

no
consolidadas., calizas porosas v permeables vy arveniscas:

Pl

TECNICAS PARA COMBATIP LA FERDIDA DE CIRCULACION

La perdida de circulacien ez el problema mas costoso y uno

de los que presentan mayor dificultad durante la perforacion de
poOZzZOoxs.

Anualmente  los  costos  ocasionados paoar las  pardidas de
circulacion, materiales, tiempo del equipe v pozos  perdidos
ascienden a varios millones de dolares. Ademas se han eztimado
que el 502 de todas las peérdidas de circulacion, pueden

evitarse operando correctamente y  empleando e fluide  de
perforacion, con las caracteristicas v propledades adoecunadas
Ademas de provocar un bajo gasto en el volumen de agua

Las pérdidas: de Jodo varian en tipo v localizacion dontro
del pozo, aun teniendo suficiente experiencia =sobre determinada
area es dJdificil sugerir algunas recomendaciones. Fero existe
un =istema aproximado para controlar la pérdida de circulacion,
el cual se basa en el metodo mas economico.

E=ste sistema abarca LantLo medidas COrrecLivias

COne
preventivas, Y con:isle principalmente €11 emple o 1ore:
materi.les qgquimicos adecuados=s. tales como: bentonita, diesel oy
cemento (no recomendable para pozos de agua)d, de los cuales

pueden disponerse en cualquisy localizacion

Tipos de wonas

La perdida de aroulacion puceds  ocurrirr éen cuaatiro Lipos
diferentes de formaciorn

a) Formacionss no consolidados v altamente pormmeables
(gravas sueltas)

L> Formaciones con (racturas naturales

c> Formaciones con fracturas inducidas

d> Formaciones cavernosas (fisuras v canale=)

El problema de pordida doe ciraulacion en zonas cavelrnos.as.
es maw dificil de resolver. pero dcste no e muy frecucnte (las

ZONAS Cavernosas fe presentan en  calizas), Probablemente el
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problema mas comun., == la perdids de circulacidn &n §racturag
inducidas, debide & qgue puesden ocurrir &#n cualguoer | oFmecidon

1

Laz condiciones gue  pusden obiginar la  indiocidan de ) racbuaras
B

al lrregularidades en el Hgu jrro

b3} Lodo de alts densidad

C¥ Conlrapresion eNcemiva

dr FZonas permeasbles

el Sigstems hidraulico de podos capecidsd

La dilerencia de la pérdids de circulaion sniyve Dot oras
inducidas v racturas npaturales, consisie en lo siguienls En

las primenas fuir  Poguiers sulidienls presion para rompern s
formacidn, ¥ en las Segundos Unlcaménle sSe reqiliere s presion
necesaria pars vencer b qgue Livnen los fluldos dAontroe de s
Iormacian

S oa Imm fraciuras nalursles sSe Jes aplica una pre=ion
exCesiva, plesden Ext el rse Lanlo Loy Likdiral CEhime
LrasnsEverdalmenle, Lransformandose 5 2 rascluroas il i s Ex
mhs difici) alatcar la pérdiida de circulacidom &n Tracturas
indusidas debido a la inestabilidsd de los mismas

MIDIDAS PFECVERTIVAS

Exinbe wuns causa principal gque originae 1a pebedida oe
circulscién presionss excesivan #n &l agujerc

ConLbrol die la=s presioness de formdo: Las presjoness oMxcessivas
en el Mondo del poroe pusdesn  provendr de difevenles  Toesnles,
pero qguies la mas impoertanbes e= la presion hulrostastina

| an prozién  hidroatblica nGecesaria para ol P Lo I
presion de los fdides de e formacion, pudds Ser  saliciont e
para fraclturar formacionss @bl iores E=to ds como Fesultiade,

la poardids dé& circulacion v desgconbeo]l de] poro (Exlas = puwsdes
conLpolar bsjonds densidad)

Mrau de laz causss  Jaor las cCusles a @ presidn A § e
Ppurde vencer a8 la pre=ion hildrosbalica, son las sipuionless

a¥ La inercla de la cclunmea de lodo
By AlLa velooidad de Clroulscisn
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) Acumulacion de  |Jos  recorites  en
pared del asujero
d} Pulsacicon al bombear @) 1luida de perloracion

el Expansion de V15 accasoriosg e FES (RTS8 BT e
revestimisnlo
T} Formacidt de enjarte

£l Imntroduccidn rapida e la Luberia de perforscidn

las depresiones de Lo

Ldr degcrilbe e 08  inclsos Gnbearlores posde pediaorse,
Lomando #h cusnta las sigulenles recomendaciones:
1= Heduzrca Lods prespin mesc Aficos

a— WMilice de 45 a M ssgundos para sscar o ipLroduckr

Lirey
Tirug Swidan

i Peplare cortrecbamanles =i wubilizar =1 volwumesis mbasimes o
cliroculacidn, cuando no sea necesario

c.— Establezca la dcirculacion despues de embragar Ila mesecs
rolatoi-lag jalarido 14 LA ETSTER B s perforaion v
autmenle L v fo i dlad G T | +T8] [} aete] Fiasilom TJisiF huay
egltalilecide la clrmilacidn ¢ 6 barrena Se shcusnles an
el ordaod

2= MAcondicicne <1 loda de peErioraciion anles o peirlorar

Fonas
de  pirdida

S oge expera alpavesar zrzonas de péprdida de civcoulacidon, en
las ocwales e malteriales obLuranbes oonocidos purden eoL2y §
#f pirLivos, agrepuslos aghles de peciorar dichas Forcas

A weces b desesperacion del periorsdor en lugrar mas
M=l v ayudandos:s mediante la bomba provocs  §feosc Duarsemilesia
inducidoe en el pozo aun a 6 m ode prof undidsd

Lo | ormaclorees on las cuasles oourre la el AT FC R Lo A R A T
de perforacitn == han olagificado bhasandose en la ospocidad gue

poseen paras admibicr volumenes de (luaide de perforacion. ademas
de Cmpsiderarae las obhsepyaoclones 5I.I|l-r| iciales.
Por o Lamio, laz perdidas pusedsn clasificarses on
ml= Perdida porE Pl o] Puede ocureir en cuskjuler Lipo
de ot macion, cusmdo los materiales obturscber e - o

suficiernlomente finoe, para evilar quée =) aguas del §lualda
il '_n_rllﬂ:l'..il_'lﬁn vt LiFer =i la= 1 oM iorees.

BY= Pérdida parcial Le prezsentis en formscionss oonstiliides
T Eravas, peguaefias [ rsclura naturaled v lera Lian
Preibuanbelas miosy ||+*||1||!'||.1«.
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£¥= Ferdids vousl Orourren #0 Lods fTormacion consLibiida pod
ETavs, =i Eratiss Iintervalos e i o Lakan sy s
pequs=itas, &n exliensas fracturas nalurales o indocidas

d % el=- Alpunas perdidas Lovales se pressnLlan en estensan
f racturas naturales, cavernas ¥ fracturas §ocdooidas

La i1écnica aplicads para el conbrol de s parvdids 9
circulacidn oe efectwd para evaloar la capascidad de Wia  Zoh
perdida, para asi seleccionar =1 Lamafio 3 Funscidn del
quis se ulilizara

i

miaLerial

Una mezrcla slectiva de material obburants dels oonbone

por lo menos, dos tapos de componenles For o jemplo: Mol sl
fibpraosa ¥ material granulat

La mezcn que se emples don mas (precusiiia contiens de 1 5
& parlaos ife&s maLerial ‘I"ﬂrl.l.llﬂl'.. £ partes de malerial fibaroso v |
parie de recoriss de poagel cololbn

Eil tamafio del material obhturante que ¢ agrega of  bedo,
sl o b onado Son (¥ i Nl en=sidad e (F pordids . T
cyprculac i dr Mo S bt § oo ventaja =i [ oo e L el oo i
imateriales obturantes en un lode de perforacién &5 mavor ds 15
a & Lboul Edbras pabar baeril, uan banril éeqQuivale a0 159 Lo
fpara alt.a pécdida  por THLPFaOLG0Y Por &1 cunbrario,  puede
presenbarss problemas de bhombeo v malas condiciones del bode

La efectividiad o s materialeds granalaee=, 1ibieoseoess
§am i Fussilonm para obilygrar wha {racbtuars simugliata =& reprroneifes i
la forma =iguiente,

La perdida vobal de lodo por (ilvracion &0 fPasclal as
natdrales o snducidas, pueden interrampirge sagprezands al o
i boar bl lees obrl ur dar Losees anilerin achos:. El BT TTRE Tt =1 rrim Lo g -bal
wilblagrsanbes el ery il e del Lovmmgatis e L

Fraolaga  quoe e
obalruirs

Fara +#vitar la perdida por HOllracion  pusden utili®arso
low miguienies matelriales

ok - - dnvalsay- el e RS L PR ] o e e (LI LR ke P R . ]
hu;.l cor riwnara de nuer o mica

e U1 Rl L chi

BY.- Fibira fina <plel , line, nyvion o asbeelod
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ch= D 1727 a 17 {recorlies dé pape]l celol &n)

Fars evitar la P rdida Lotal s uLilizarse [ P
glgulentes materiales:

al= tlhramildar grueso {chsraras de noez o una mezEcla de CLlrLers
da nogal con cascaran de nuee de 159" B 17273

L= fibra gruesa ((ragmenlos de madera durs o cedrod

ch= Fibrs media {(Iragmenlos de Secova (maders rojs? o de

] P
e ST e

di= Fibra fina ‘pisl. linge, nylon o asbhesual
&)= Recorites de pape] celalan de 17

he nolarda gue como la capacidad de la o zona de pérdds
sumanlds, == empled ol mizmo Lipo de material, pero do mayol
L mindalig

Coan Jox materiales ohlyrantes exinbéentes en la sclualidad,
pridi e iy orh=t rulr {reacturas naturales + inducidas A 122" de
Eedcion Lransversal

MHecientemenie =" paepear L oilie i e sl e I i
fhovi-llas) d¢ corvers como malerl sl obitur sribe diraact armenl & Bl
el prrzo, ha dado muy buenos resulbbados en calizas

Ls mavoria de las depresiones raclurag) obluradas con
thndo de perddarscidna & con slgun obro loivdo, delwrd ser o
puf iIcisnltementes concealrado v auyungue Lenga una densidad cercana
m o la del lodo, =1 flup de ezle smersd capaz de eonduciple a Ios
linilLes de 1s xona deée perdida. conservandd sus propiedsiées

[T W ET R TE I's T I £ dimengliones ds wurnam fraCLura  mesbaor sl o d&e las
cavepnas Sean mayhires, #slzs se perlarcaran con lodo eegalecko
von sire a presidn vy ocolocands Lubue s

T L o L IRE T L Tallz wmi aof el i law jretaalh iy [ B
S POy lacidrs

Lax CoaLls s s Coa e E por Lo i las direcLs LE
Inditrectamente Falls &l conlreel de e perdids dee Sbiculscion
gpon las siguienles

1= La localizacioehn de la 2ona de perdids Mg lime T T ol T E
determing, o dwsl da lagar & 2 eslar experimenLandn poars

FLEE ]



colocar los materiales en el lugar donde se esta perdiendo
el lodo.
Las =zonas de pérdida comunmente no se encuentran en el

fondo, pero si muy cerca de 1a ultima Luberia de
revestimiento.

2- Los materiales obturantes no se aplican de acuerdo con el

Ltipo de pérdida ni capacidad de la zona en la cual
pierde el lodo.

5e

3- No se conservan registros en los cuales se describen

los
tipos de pérdidas,. materiales y técnicas empleadas,

La estadistica de la experiencia adquirida en un area
determinada, es muy valiosa.

Para aumentLar la eficiencia pueden relacionarse las
técnicas con los materiales que se emplearan para atacar la
perdida de circulacion, For ejemplo, cuande una concentracion
de 15-20 Ilbsbl dibras por barril> no ha dado resultado, no es
conveniente emplear concentraciones mayores de los mismos
materiales, Lo que se recomienda es aumentar el tamano del

material obturante granular.

E= importante hacer notar que la tecnica de la pérdida de
circulacién debe relacionarse con la capacidad de la zona de
pérdida sin dilacion.

DERRUMBES

Definicidn. Por derrumbes se entiende la c¢aida de roca
fragmentada al agujero perforado.

Los preblemas ocasionados por les derrumbes goeneralmente
con atoramientos de la sarta de perforacion estos pueden

ser,
al =s=acar la tuberia, cuando lJlos fragmentos de roca =e han
mantenido 2 mediados del pozo, empilezan a caern al ser
suspendida la circulacién, la  herramienta en  su  movimiento
ascendente detiene su caida, los arrastra y los compacta. 51

la pericia del peforador no es buena, eéste =eguira =sacando la
Ltuberia con friccidén & ira  compactando cada  vez mas los
fragmentos hasta formar un verdadero puente gque impida 1o
extraccivn de la tuberia

Fste fendmeno de atascamiento =sucede Lambien cuando se
esta metiendo la tuberia al pozo y los recorte= de

la barrena
Juntamente con los  fragmentos de las rocas derrumbiadas

suspendidos por la gelatinosidad del lodeo, son compactados por
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la introduceyon raplda de la Ltuberia en Lal FTorma

g Laa
barrena ¥ la herramienta quedan atrapadas en ellos

DERRUMHBES VERDADEROYS

Los  derrumbes verdasleros Ssof sqguellos 1 rmuados P
fragmenLos de Ttoca ocasionados por la ruplurs 4= Tormaciones
duras y consistenies que al faltar el =soesten de la  caphs
inmediata inTerior fgue ha sido crosjionads? #sla por Su propie
peso Se fragmenia vy cas al agujpwre, EsLe fendmerndo eu  mibe
(recusenle cuando &l espusEcr de las rocas duras @8 e

El mecanismo de sole fendmeno pucde melr @] sSiguientles:

1= Las lutitas 1y principalmente las del Lipo bopnlordiioo  fgs
hidraLtan v &+ dispersan

&= Esta roca hidratasda e erogsionesds facilmente por I
circulacion de lodo El fenomeno se¢ recrudsce al aSumentar

el Aroa d¢ [illrscion 4 por con@ecuencis &1 volumen de
agua que alecbtards =@ la lutiltas

3= Las= s g lag pocas dupesas I:l'l.l'!:'_'l‘lhl"l wmin =oaElan

4= El' movimienilo de la =zarta de perforacion yva =saa por
contacld directo o por vibracisn provoca la rupbtara y por
consecyencia In celda de estas pocas al sgujero,

Lo= deriruambes verdasdercs suesden on diterentes Lipos  dis
rocas, la= prucipalss son En las grovas no conEsalidadas,

batia con la #rosibn caussds por =1 flu de lods, pars gue
[ s = W, -8 Calfg anmn

En las arcillas delezrnables que mon fragmentsdas por e
weEion e Tilvrado Y eEsLon Iragmanlon Lis e £ 1 nrms i L8
jraale le pipedors LIRS o ATV S, e ulal e La= £ lrinv iy T
consalidadas son Facilmenbes atescadss pop el fluajpe de  lode v
fluyven al pozo el lmenle

Las arendscats o 2 capas delgadas e calizas s el rouniboars
gsesun el mecanismo descrito con anberioridod

El proplams des s derrwumnbes se vuelve mdsd cedbico sl

]l wchado de L VTormsdiones e  pronunciadd, e gue  ja  mosrd
inclinacion proporcions un plane de deslizamisnlo
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PSEUDODERKUMBES

Frecuoentemente cuando sucedes un atoramiento de la sartas de
Ltuberia &l estar metiendo la barvena, sée atrviboye a derruambes
verdaderos, pero posteriormenbe =ze comprueba gue s Lubeyris e
atascd en wun puenlie de contes compactados La seme jAnza enlie
derrumbes vepdaderas vy pesudoderruambes es muy grande v dificil
de diztinguir, lo gue ayuda a d4dilerencliario=s, ez o observacion

de o= diferenbes "fTragmentozs"” relLenddos en las mallaz de  Llas
Lemblord o

Los deprrumbes veprdaderos =« digslinguen popqgus &) Lamafe de
lea=: I"h.!lshll.lhl..l:l:“.' s Fdcd SO s gr-.'lnr‘:l.ilﬂlj s @A lslLak nﬂ:ulnrﬂﬁu ¥
o eslan remo jados en su inbericor

Lo fragmenbtos de |lof paeudoderiunbes sob dé menhor  Loamaf
v generalmente eslban redopdesdos, fdebido & la sccidn el § Lo jo
deil  loads durante s arrasire vy depomitacion en las  cavidsdesi),
pastofos O pPecubisrtos de uns o gaps de arailla,
corbtes muy recirculados

ihe heelhes =mong

METANMNIEMODE DE N FECUDGLHESNLErMDE

Para gque =e origine  un pasododerpeunibee, se pegquieren,
primero, yue exisba uhs CaVerhs atural o dSe Toje Wiis gein
cavidad por Ia eronién del fluje de lode en una  Formacion
i b= 2inabide, Wunk Yezr que se ha passdo esla formedion. el 11 jo
de perforacion acarrea jos cortes de la baprrena, al  pasar
jrenbe m esstey cavernas, |la velocided de aoarpeoc dizmingyve y
e corLles Son  depofilados dentre de  la osvidad  por el
movimienlo fsburasl gue Liene las parbiculas  splaiadss Eluddni jodes
Ia caverns we his HDensdo, =1 movimisobo de I sartes de Luberis,
Ios aplans v B¢ [orma &0 pared meas o menoE consoldads Er
alguis sschHds de Luberis, ddands el lodo esuh muy poelatdnoso,
ol pEwar la herrandenta frénte & esta cavidad  lens de
recortes, se¢ prompe el egulibric por la =succlén ocadlonadn por

o]l movimisnlo de @XxLraccion Capids v por s dilscultad con e
fiuyrer el Joales, bl b so o gelataressi dsed
Exie vacio momenlpanes, o5 Hensds por los  coples Ine

cumlig (TR &l AL e T, e il s i bl s joiar- ia
gelatiimidad dej sl , s CoreesT e el S, i al s Cn Loy o [
fnLproducir la barrefhs o efcoblbrerar |a scumualscion de pecorlos,
dvlos me comportaran como derrumbes E=z muy imporvanie

dif erenciar entee un doppumbes veprdadero ¢ wun  poeudodirruanibe

¥
gurr Las medidag Copreclivas 28Pdbli dilerenbes
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ATRAPAMIENTOS DE TUBERIA

Las tuberias de perforacion frecuentemente = veEn
atrapadas dentro del agujerc que se esta perforando por
diferentes motivos, tales como:

Derrumbes, pegadas de tLubertia por  presion  diferencial,
atascamientos por enjarre grueso y olros.

Las tuberias de perforacidn pueden atorarse o gquedar atra-
pada al estarlas metliendo, =sacandolas o perforando. Tamhbien pue

den atorarse durante las pruebas de ftormacion, Esta=s pegadas de
tuberia o atoramientos pueden efectuarse en el {ondo, a
mediados del agujero o en las cercanlas de la  superficie.

Todas ellas quedan consideradas en tres tipos de atraspamientos.
siendo ellos:

Atorones
Atascamientos
Pegadas

ALtorones

Se entiende por atordn cuando el movimiento de la sarta de
perforacion se ve restringida temporal o transitoriamente prea e
objetos durns que después de una =serie de maniobras u opera—-
ciones, tales ocomo: cargar peso, bLengionar la  tuberia, dar
rotacidn inversa, generalmente se libera. Ejemplos clasico=s -
de esos atorones se Lienen cuande la tuberia se ha atorade por
[T caida de objetos metalicos (Lales come martillo, lHlaves,
dado= de lasz cufias, cono=s de barrena, Lambien en  ojos de
Have <(Key Seat) v agujeros estrechos,

Los atorones pucden ser por lo tanto:
1.- De caracter mecanico

Se deben a la caida de cuerpos metalicos al pozeo, los
cuales se acufiaran entre las paredes del pozo v la herramiconla
impidiendo toda clase de movimiento.
2~ For agujero reducido

La tuberia tambien s=e puede atorar cuando se esta moellendo
la barrena nueva en un agujerc reducido vy ne = toman  las
precauciones necesarias, por lo LanLlo, =i ] per{urador

introduce con fuerza la barrena = acufiara en &, siernds nay
dificil =u extraccidn,
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3.- En un ojo de llave

El! atoramiento de !a tuberia en un "ojo de llave” Key
Seat) es frecuente, cuando al perforar se tienen desviaciones vy
quiebres bruscos del agujero, propiciando la formacion de un
agujero lateral de diametro igual al de la tuberia de
perforacién con una profundidad ddateral), suficiente para que
en una de las sacadas de tuberia, eésta se introduzca en el

agujero reducido y facilite el aprisionamiento de la
herramienta al no poder pasar a través de este Tagujero
reducido’.

Por lo tanto, los atrapamientos de tuberia en Jla mayor
parte de los casos se deben a causas mecanicas y no es
responsabilidad directa de los fluidos de perforacion.

4.- Por atascamiento

Los atrapamientos por atascamiento se deben a que la
herramienta o sarta de tuberia se ve inmovilizada por la accién
conjunta de fragmentos duros provenientes de la formacién
(cortes de la barrena, derrumbes o lodo =solidificado)> y enjarre
de lodo que =se han compactado alrededor de la herramienta,
estableciendo un puente o) suficientemente potente para
retenerla dentro del agujero.

Los atascamientos pueden ser de diferentes tipos
ad.- Por enjarre grueso

Cuando =e utilizan fluidos de pérdida de agua elevada =e
puede originar un estrechamiento del diametro del agujero tal,

que & la hora de sacar tuberia, la herramienta arrastra este
enjarre y lo va compactando hasta formanr un puente de
considerable resistencia que impida la =sacada de tuberia. Este

fendmeno puede presentarse en el fondo o en las cercanias del
fondo; pocas veces a mediados del agujero.

b> - Por asentamiento de los cortes

En muchas ocasiones la herramienta se introduce
rapidamente sin precauciones hasta el fondo del agujero y ésta
se atasca en Jlos recortes asentados. Este problema es
resultado de la falta de limpieza del fondo por una circulaciéon
deficiente. Los recortes y derrumbes se sedimentan en tal

forma, que a la introducciétn rapida de la herramienta, ésta los
compacta a su alrededor, quedando empacada y gque en la mayoria
de las veces impide la circulaciéon del lodo

109



c)~ Por derrumbes

Los atrapamientos de la tuberia de perforacién debidos a

la compactacion de los derrumbes (o pseudederrumbes), al
introducir la sarta rapidamente, dentro de una zona donde extan
acumulados los fragmentos de roca suspendidos por 1=

gelatinosidad del lodo, es poco frecuente y su mecanismo  de
compactacién es= muy similar al case anteriormente descrito.
Esto sucede al tratar de seguir introduciendoe tuberia, no
obstante notarse la resistencia y cocasionar el atascamiento.

Puede gquedar también atrapada la tuberia en una zona de
derrumbes, al sacarla, cuando no obstante tener una friccidn
persistente, e continua sacandola =in haber circulado
previamente, lo gue originara que el derrumbe =sea compactado lo
suficientemente fuerte, para que la tuberia quede empacada y en
la mayoria de los casos dificilmente se puede circular.

d>- Por pegadas

El caso mas frecuente gque ocurre, es el debide a "Pegada
por presién diferencial™.

1.- Mecanismo de pegada de tuberia por presidon diferencial
Cuando por razones especiales de la perfeoracion del
pozo se requiere la utilizacion de una alta densidad
del lodo y se llega a una zona de alta permeabilidad,
se propicia que en el momento de suspender la
perforacién y dque la herramienta se recargue contra
las paredes de Jla =zona permeable, debido al [flujo
establecido por la diferencia de presiones entre la

columna de lodo vy 1la presidn de la formacion, se
estructura un enjarre lo suficientemente grueso que
cubre parcialmente la herramienta recargada en la
pared.

lLLa fuerza necesaria de=arrollada desde la superficie para
despegzar la herramienta de la pared del agujero seria infinita,
ya que la componente horizontal de esta fuerza es nula por scor
perpendicular.

Donde E = (P> A = (PhL - Pf) A
E = Fuerza de empuje debido a diferencia de presiin Kg
PhL = Presidén hidrostatica de la columna de lodo en Kg/cmz
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PI‘ = Presién de la formaciéon en }t;g;/cm2

A = Area en contacto en cm2
Por lo tanto, la fuerza de traccién trataria de deslizar

la herramienta, pero, ésta realmente esta pegada por el enjarre
ezstructurade. que se incrementa con el paso del tiempo.

En resumen, las pegadas de tLuberias, se deben a una
programacién inadecuada del filtrado de lode al perforar zonas
muy porosas y permeables, llegando al maximo del problema

cuando por exigencias anteriores se necesitan emplear lodos de
alta densidad.

RECUFERACION DE TUBERIA DE PERFORACION PEGADA

Ant.es de tratar de despegar tLuberia pegada, se debe hacer
un analisis cuildadoso de las razones por lo que =se pegd, pues
la manera de despegarla depende de la causa que la pegd.
Basicamente, esx usual tratar de despegarla en la posicidn
opuesta al movimiento de la tuberia cuando se pego. Las causas
mas comunes por las cuales =e pegan las tuberias sor:

CAUSAS Y REMEDIOS
TUBERIA EN © CERCA DEL FONDO

1>~ Derrumbe o acumulacién de recortes en o cerca del fondo
debido a que se corta la formacién mas rapida de lo que se
tran=sporta.

Cuando la tLuberia =se pega en o cerca del fondo al e=star
perforando, haciendo conexién o al empezar a cacar tuberia, se
debe generalmente a derrumbes o acumulacion de recortes en la

barrenza y mangos. Analizando la cantidad y tipc de recortes
que salen en el colador dara idea de que tan grande y a2 gue
altura esta el derrumbe. A continuacion es una buena practica
el circular Y acondicionar el lodo para me jorar sus
propiedades, no solamente pAara acarreanr eficientemante lo=
recortes, si no para evitar derrumbes adicionales. La tuberia
se debe trabajar hacia arriba o hacia abajo frecuentemente
(cada 3 o 5 minutos), para evitar que se pegue mas arriba. A=}

ze tLrabaja la tuberia con demasiado vigor y raplidez, se corre
el peligro de dafiar las paredes del agujero v causar derlrumbes
adicionales.

Después de acondicionar el lodo debidamente y el colador
indique que el agujero esta libre de recortes. =se debe dar
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con®ldersmion al colecsr sSoeibe, sapus o acido alrededor de s
barrens ¥y mangos S =me decide usar aceite, e procediniento
max comun o8 llenar Ll Luberisa de perforacion de  aceite  y
desplazario poco a poco haoia afuera cada 30 minutos Acido v
agZiun 2o0y ol eclivos rap i, El =rsite reguileres de B o 4H
horms para despegalr Luberias La ewperiencis previa diclara
cual ¥z &l liqudo mis efectivoe on cada campo.

B o anberior falla, o ndiceds &5 melter denlro de Lo
tuberia un indicador o punto  libre o manga Lteclor para

determinar =] punto bWbre inferior ExLos insbtrumentos 1ndican
a gue profundidesd la Ltuberis deja de Ltomar Lensidn v la Lorsidn
aplicads dewdoe Lo superficie. La tuberia se puocds deSpuds

desenroscar aplicandols tor=sidan a la lzquierds acompafizda  de
una explogidn con “primacord” en la primera junta libre arriba
del punbo de peogsdurs.

El procedimiento mas =Sepurc a sSeguir para recuperar la
Luberis pepads en el poro, e mebter Luberia lavasdsra

El didmelro del sguwre, diamelro exterinor de vLuberia vy
juntas, longitud del pescads v condicion peneral del  aswjero
determinarad e Lamaific vy la longitud de la tuberia lavadora v
Lipo de Zapalsa a usar For ejemplo: juntas de 5 3549 O, &n
g jero. de B ST aconmdcodarda Luberis lsvadora de TOO0 D ¥
zapata de ¥V 5787 OD For lo general e wusan de T0 a 190 m de
Luabrrr-im  Lavadora, S5i la barrena estasa en el Tondo v La g it
di=l pescado es Lal que ¢ punde lavar en un s=6lo viaje, =
pucde ussr un enchules de pescs para Luberia lavadora espaciado
debidamenls para agarrar el Lramo =superior despudss 38 Haber
lavado hasta la barrena También =« pusde wuzar la herramienls
Lri=5Stalés para enrcoscarls en la parte superior del pescosds  al
lavar hasta la barrena

S no se cusnba con I herramients pars enroscar Led-wleles
e =aca la tuberia lavadora vy =e haoce un via e con oenobingd e ode
pesca o Luberia framnca para recuperar el pescado yva lavado i
el pegcado esztsd en el fondo pero es demazsiado largoe paras
lavatrse &0 ol viaje, se colpoca la herramienta Lei-state &n s

parite superiolrr de la Luberia lavadora, Agil, al Lermibar de
lavar la longitud Lobal de la Luberia |lavadoras, se enroscsrd s
herramienta Lri-state en la parte superior del pescado L.
conLinuacién con Ltorsion a la lzqguierda v uhna explosien  con
"prima-cord”  =e recuperaca la pacble  laveda EzLé  prddcedimiento
ge duplica hasta que recupere Lodo el pescado. 1 la Luberis
pecada o exlA en el fords v ne se deses gue calga al Tondo sl
lavarja, =) il LT et bl e T aE AT T A L Jumt.a
fLool= joint? wun  tramo  arviba de la wapaba  loevadopae Ee Lo

enchule e permitira gue caiga la Luberia
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El tramo superior del pescado debe estar libre (no pegadod
para permitir que pase el enchufe sobre la junta en la boca del
pescado antes de empezar a lavar. De ahi la necesidad de dejar
siempre un tramo lavado al desenroscar la tuberia con el
"string-shot™.

Se debe tener la costumbre de usar un martillo y una junta
de seguridad con la tuberia lavadora.

2>~ Tuberia sin movimiento, permitiendo a formaciones
pegajosas vy enjarre, pegarse a la tuberia o si =se para de
circular, permitiendo a recortles depositarse alrededor de la
tuberia o mangos,

En Areas donde es comian gque se peguen tuberias  sin
movimientos, es preferible desconectar c¢on la mayor rapidez
posible en el punto libre inferior y empezar las operacione=s de
lavadoe normales.

3.~ Ferdida de circulacion que causa derrumbes. Tuberia
pegada en gravas, arenas superficiales, generalmente se pueden
despegar =ellande la formacidén ladrona con material obturante
hasta que =e pueda circular para limpiar el agujero. Cuando de
antemance Se =sabe gue sera dificil establecer circulacidén, la
tuberia libre =se debe recuperar y establecer circulacidén antes
de proceder a lavar.

a>~ Tuberia pegada al meter tuberia. Forzando la barrena
en un derrumbe o en un agujero reducido pertforado por una
barrena yva gastada.

Tuberia pegada al meter tLuberia; generalmente se puede
despegarr recuperando c¢con un  Ustring-shot' la  tuberia libre,
reenroscar cen un martille y golpear hacia arriba. S esto no
es efectivo es indicado lavar el resto del pescado.

b>.- Sacando tuberia
1.- Se acumulan los recdrtes en la parte superior d-o
la barrena vy alrededor de los mangos hasta que se pega la
tukeria.
Z- Acufiamiento de los mangos en el agujero
Tuberia pegada; al =sacar {(uberia =e debe desenroscar con el

punto libre inferior v despues con un martillo e debe:
martiilar hacia abajo primero y hacia arriba dezpués. Se debe
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usar un enchufe de pesca abajo del martille para poder soliar
el pescado en Caso d8 QUE o Se purds dedpogar Y deben de
poner. suficientes drill collars sobre ] maritiflo a (in  de
tener suficiente peso para day wun golpe efecLtivo  Nlacis  absgo
Cuando se acufia demasisde ls Luberis en un “key Seal™ muy o
menude ez muay  dilicl] despegarls golpeandolo, A]  marvillar
Luberia =e¢ debe Lomar en conslderacion =1 dafe gue se pusde
hacer en la Loppe

La tuberta recusntements =e peps &l jslarls dentros de i

acufiamiento, Exto pusde ooulrrll aan &h &Sgujeros con monos de
un grado de desviascion Extlo =e dngh a wun cambioc &0 s
direcciton del agujero, genesialmente 180 U scufiamienlo  por

o peneral aviza & un perforador alerts sl Lenderse s pogar la
Luberia wunc, dos o Lres viajles anLes de pegarse Al cambiar el
numers de mabgos pudede posullar en gue e pegue la Luberia en
un acufamienlo

Lot mangos se pueden despogar cas) slempre; pero a veoes

es dificil o imposible sacar la Lubsria, El procedimienlo mas
cesura &2 descondctar con "swring-shoil” dos o Lies Lramos
arribs del Lramo pegadc A coantinugacion ==  |Jlava la tuberia
prgada con Ltuberia laveadors vy zroapals de diametro del agujero
pert orado Eato rima & scufiamiento v permibe la recupersoidn
de ia Luberias U enchufse egpacisds convendgnteamesnte an s

tubsria lavadora no permibira que se vaya a fondo la tuberia  al
de-spasarla

Concrdiends que & wvecez las herramientas  indicadas  nfo
= L I 8 LA dimponibles Y G (1T Lo herramienlas ¥
procedimientos & veoges  falleh, S plenza Que sipulendo: oS
procedimisnlos anler ssxplicados o méas coercs pogible, resullars
un alto porcentasje de exitos

DESYIACIONES DE FDI05%

Las desviacionss puedan Ser progi-amadas Cofmd en el caso de
s  perforscien direccionsl v son e] resullado de la aplicacion
de  una mebtodologla sapeciallzads;, Lambisn  pusde originarze una
desviation por uns oOoperaaon defectluosa de a  perloracion,
surpiciads por las condicioness geoldgicas del subsuelo:

Lera eAate altimo Lvipo de desviaciones, las gues inleress
Lratar como prablemass de petfors: iddn

Las dosvisadiones de log poroes se pusden clacitTicar e=n la
Forma siguleiilis
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Las desviaciones se deben generalmente a una mezcla de
factores geologicos y de elementos mecanicos, Pero
considerando su efecto en forma separada, cada uno de estos
factores obrarian de la forma siguiente:

DESVIACIONES DEBIDAS A ECHADOS PRONUNCIADOS

Al estar perforande un pozo donde la inclinacién de lasx
formaciones es muy pronunciado, ésta se efectua verticalmente
con cierta facilidad mientras, las formaciones atravesadas sean
blandas, pero al llegar la barrera =a una formacién dura e
inclinada, ésta se deslizara siguiendo el plano de contacto de
la formacién dura.

DESVIACIONES DEBIDAS A ESTRATOS ALTERNADOS DE DPIFERENTE DUREZA
CON PENDIENTES MODERADOS

En este caso la barrena, en vez de seguir el sentido de la
inclinacién de los planos de contacto, tiende a buscar las
condiciones de equilibrio, hasta gue e! eje del pozo llega a
ser perpendicular al! plano del echado de las capas.

El paso de una fTormacién inclinada suave a una fTormacién
horizontal dura, en donde la  barrena tiende a buscar ia
perpendicularidad de la formacién de mavyor dureza, ocasionando
una desviacidn,

DESVIACIONES DEBIDAS A ELEMENTOS MECANICOS

1.- Exceso de carga sobre la barrena con respecto a
bajas revoluciones:

Uno de los TfTactores gque mas ocasionan desviaciones, e
elefecto del peso sobre la  barrena, ya gque éste  flexion
laherramienta vy obliga a la barrena a desviarse de |
vertical.

-
k=]

W

2.- Sarta de perforacién no estabilizada
Cuando la relacitn entre los diametros del agujero vy el
diametro de la herramienta es muy grande, el efecto de

desviacién por exceso de carga se propicia. La experiencia
recomienda el ‘empleo de estabilizadores espaciados
adecuadamente en la herramienta de acuerdo con 1a
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eNpeTielhia o Ccampa Y o recomendadoe por BB Woods oy
Anthur Lubi nmky e sus arlijiculos i ST T eviLmr poEon
Lorcidos™ vy "Come usar eficazmenie los estabilllradores'

3 - Dezviacionets ocasionasdas por =] disefo de la bareesnas
Laz barrenss de alas gue scltualmenile omthn en degaso
propiciaban la desviacitn dhel PO, principalmentd Ll y
formaciones blandas, ya gue =su  proplo disefo la hhoacie
Lraha jar como wun Lorpdllo

En la perforacicn de oo G TE T e o LT s
sustécnicas emplea una barrena e diselo especial o b cusl se
e denomina iniciadoras v lleva acabo e desviscion en  la
direccidn de La descarga del chorro de lodo

DESVIACIONES DE POZOS, DERIDOG A FEFECTOS HIDEADLIOOS

La peErf orachdn dirsccional ulilizs Im e L Tl el S
hidraulica come un méLodo para iniciar s desviescidon del poro.

E=zta misma descompsniacion pusds Lenerse, cusndos Lrslanads
der  obLlenesr wung  delermindeds pérdids en las boguillas para
cumplir con &l programs hideSsalices, se seleccionan beqpillleas de
dif erente diamelro,

Lt mio &e Liete culdsdo pusdes origibarce s descviechian o
conlrolada, T s =i fié¢ daALA perforandoe &N L Qe d g F i Rl ]
Suave

e v anterlormenls sxpussto &8¢ deduces que s ind lhiencis
de los (luidon de perforscion para desviar os @ polaos, &2 a
Lravés de la hidesulica mas no de sus proplodasdes

FLS5CAS
LG conaldeira oomo peEcE |la operacidn por medio de s o)
g exlLias del sgufere i oblele quie se ha caldo o guedasdd en

L

Lot prefacimd el clamificarses oo acusrdo a las causas gue
griginaran &l pesando, conus B musslers en el siguwentes cusdro



Tuberias atoradas
Tuberias pegadas
Pescados originados por: Fallas de los materiales
Operacion inadecuada
Calda de cuerpos

PESCAS DE TUBERIAS ATORADAS

Los pescados originados por tuberias atoradas, se deben a
que habiendo fallado todas las operaciones aconsejables para
safarla, no quedan mas recursos, que déesenroscar la tuberia lo
mas cercano posible al tubo atorado y dejar un tramo libre que
permita lavar el resto del pescado en Jla forma mas adecuada,
segun el caso y posteriormente efectuar la verdadera opéracion

de pesca. Actualmente se emplea en este tipo de casos la
herramienta denominada “TRISTATE", la cual permite efectuar el
atrapamiento del pescado, lavado del pescado, libey-acion y

recuperaciéon del pescado en un sélo “viaje'.

Durante las operaciones de pesca de este tipo, el control
de las condiciones del fluido de perforacion sera el mi=smo, ya
que €l lodo no fue el que origind el problema.

PESCAS DE TUBERIAS PEGADAS

Las Luberjas pegadas, tal como sé menciond anteriornente,
se deben fundamentalmente a wun filtrado inadecuado y que la
diferencia entre Jas presiones de formacion con respecto a la
Carga de Ja columna de lodo es muy grande {(pegadas por presidn
diferencial). Enn estos casos se tendra que efectuar una pesca
en forma similar al caso anterior, pero el contral de) fluido
delberda extremarse.

PESCAS DEBIDAS A FALLAS DE LOS MATERIALES

Las operaciones de pesca por falla de materiales originan
pescados, siendo en algunos casos mas dificil su recupecracidon.
La falla de los wmateriales varia dependiendo de la herrandentsa
que haya fallado y en donde se presente el problena; ésto es
si la Luberia se rompié en medio de un tubo, cerca de la cajs o
en el pifionn. También puede deberse a que uno de los conos o lo<
rolexs de Ja barrena se queda en el interior del pozo.
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PESCAS DEBIDAS A OPERACION INADECUADA

La tuberta de perforacion, los lastrabarrenas o la barrena
que se han roto pueden deberse a una wmala operacion, por
€ jemplo:

El exceso de carga sobre la barrena aunada a una alta
velocidad de rotacidon, desgastan los baleros, propiciando que
los conos se desprendan de la barrena.

Deficiencia en el apriete de las juntas de la sarta de Ia
tuberia propicfa la ruptura de los pifiones por erosiéon.

Cargas inadecuadas durante la perforacién propicia ftatigzas
en Jos tramos inmediatos a Jla herramienta y por lo tanto, =u
ruptura.

PESCAS DERIDAS A LA CAIDA DE CUERPOS

Cualquier cuerpo metalico capaz de caber en el agujero
puede originar el atoramiento permanente de la sarta de tuberma
Si ésta se encuentra adentro en el momento de la caida.

Si el cuerpo cae cuando la tuberia esta afuera del powo,
el problema se limita a extraerlo, dependiendo del tipo de aste
cuerpo la tecnica a seguir,

Por lo anterior expuesto y basandose en la experiencia del
campo, Jlos uUnicos pescados que pueden ser atribuidos en forma
indirecta al control de los (fluidos de perforacién =son: Jos
debidos a enjarre grueso a pegadas por presién gdiferencial’

‘“Pesca™ E= una palabra generalmente usada para idicar ia
operacién de recuperar o© tratar de recuperar material perdido
en un agujero.

Aun con equipo moderno, herramientas especiales y per=sonal
especializado, las pescas cuestan aproximadamente un 3%  del
costo total de Ja perforacion. La cantidad anuval en millones
de pesos gastados en esta fase de la industria, ha tratdo como
consecuencia la creacidon de una industria especializada dentro
de la industria de la perforacion.

1.- Remedio para recuperar tuberia rota. La pesca mas
frecuente es la tubertia que se rompe. l.a tubexrta de
perforacion generalinente se rompe al estar perforando. La
1rotura puede ocurrir en el tubo o en sus juntas. El enchufe de

pesca es la herramienta aceplada para agarrar este tipo de
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peoscado™. U enchufe de pesca debe ser eguipo “estandar’” en
Lodos los equipos de perforacidn v s& debe mantensr en buenas
condiciones para uso Inmediato con las cufias o empagque de hule
adecusdos  para enchulasr cualguier Lamaho de Loberia,  junbas o
mansas, que s esLlan usando en el poro. Ver anexo 10 enchule
bowendt.

&)= Uz de enchufe de pesca, Antes de armar el enchulfe de
peSca, e importante & xNami nat- cuidadosamente el E=he 9 oS0 | TR
inferior de Jla Luberia recupesrads pars delterminar =i la parle
superior del pescade esta chupads, expansionads o desgastada vy

ey wmu distancia de la  junta. EsLa ingpeccidn asistira para
determinar =1 Lamato de las ocufas v empague de hule v =1 es
necesarin o o usar uan malinog Ex muy importante obleher

modidas preciszas de |la distancia de la guia del enchule a las
culiasz v la digstancia a gue el pescade puede entrar dentre del
enchuf e despuss de pasar las cuhas

Exta informacidin sera de uwlllidad al estar pescando, o £=
importante ain es el determinar la profundidad exsctas de la
boca del pescado v el Lener modidas exaclos del  apaede o e
pesca para gque =oepa &l operador donde encontrar la boca odel
pescado. Muchas: operaciones de pesca han tallado porgue el
operador esLuvo operande arriba o abajo de ls boca del poescado
51 la bocas del pescado noe se pueds encontrar o hay dudas de =so
posiclidn, entonces =e debe Lomar un registro elécli-ico  para
delterminar su posicidn

Despuds de gque gl enchule Jde pesca e ha melldo céefrca de
la boca el pescado. =) debe circular proara limpiar 1z
herramienta. Mo s recomendablde  gue =& circuls mas de  unos
cuantos minutos S vecomiends gue &l lodo vy oagujero estén en
copdiciones anLbes de meter &1 pescante. ganeralmente o 5
circula cuando e esLh pescando con un enchufe de pesca Hay
mAs  probabilidades gque el empague de hule aguante despuss de
gue se ha pescado si ono se esbka circulsrado sl enbticar s e boos
del pescado: La aperacion de pesca puseds con=istir simplemente
en bajar ol enchule zobre I boca del pescado. ¥y permitir =l
pescade gue  paze . por laz ocufias hasta el Lope =sdperior del
erncihal e El aparejo de pesca dexpuds se Jevantda vy e oocufioes . e
srarraran Uirmemente al pescado. A continusclon =e deboe de
circular a Lraves del enchule v el pescade para acondicional: &)
ST L] o) stnles de =ocear b Lubierils

La pezca no =Zuele =er Lan =encilla v a wveces pusde
régquerir hovas de levanbar vy bajar Lla Luberls, dandole voelia
probando, Agul &5 cuando =e pece=itan modidas exaclas para
determinar =i &1 enchulfe sstad topands con la boca el pesoado,
=i 2]l pescade no entra a las culas del enchule, o =i laz cubas
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no aprisionan el pescado. Durante ezsta operacién es necesario
tener paciencia, lmaginacién y cuidado. Se le puede hacer un
dafo irreparable a la boca del pescado, se debe poner candado a
la rotaria y sacar el pescado sin rotacién para no scoltarloe.

S5i el pescado esta pegado, el enchufe de pesca soltara el
pescado aplicandele peso y dandcele rotacidn a la derecha.

b>- Uso de enchufe de pesca y molino. El melino para enchute
de pesca es una herramienta para cortar, disefiada para usarse
en el extremo inferior del enchufe <(en lugar de la guiad, con
la cual se puede acondicionar la boca del pescado hasta las

cufias del enchufe. Su accion cortante se obtiene bajando la
herramienta sobre la boca del pescado vy después dandole
rotacién despacio. Su diametro inferior vy Tfilos de corte =on

coénicos  y  limaran progresivamente el didmetro exterior del
pescade a las dimensiones del enchufe.

c?>~- Uso de enchufe de pesca y tubo de perforacién chueco.
Muy a menudo es imposible encontrar la boca del pescado con el
enchufe de pesca. Esto es ocasionado por cavernas en el pozo
que  permiten al pescado recargarse a un lado, pasando el

enchufe a su lado.

La primera y mas econdmica operacién es enchuccar el
primer tramc de tuberia arriba del enchufe. Fl tramo chueco
forzara el labio de la gula del pescade =1 se levanta y baja el
zpare jo de pesca dandole una fraccién de vuelta a la tuberia
durante cada operaciéon. Debe de tenerse cuidade al meter el
aparejo de pesca, pues la gula del enchufe ira rascando la
pared del azujero.

d>- Uso de enchufe de pesca con junta articulada y ganchoe de
pared. La junta articulada vy gancho de pared =on una
combinacién de herramientas usadas para sacar tubertia de una
cavidad y colocarla en una posicién tal, gque =se pueda agarrarn
con el enchufe de pesca colocado abajo de la junta articulada.
E=sta es la herramienta gque normalmente =se usa después de que se
ha operado y fallado con un tubo chueco. ' La accién articulante
se obtiene con la presién hidraulica del lodo de perforacion
Al ir bajando y déndole vuelta al aparejo de pesca con
circulacién, el gancho de pared es forzado hacia afuera vy
enganchara la tuberia. '

Después de haber enganchado la tuberia, se le da una
vuelta de torsién al aparejo de la pesca, se le pone candado a
ia rotaria, =e para la bomba y se levanta el enchule hazta que
desaparezca la torsidén y se vuelve a bajar el enchute unos 6 o
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o metros abajo de la boca del pescado a Tin de engancharle con

el gancho de pared Esta operacion regquiere experiencia v
puede requerir horas v oaon dias pars hacerlo aceriadamient A
vecoas Se o melte un mardille arrviba del enchufe para avudar a
despegar un pescado pegado v se debe recordar gque la junta
articulada aguanbara golpes hacia arriba; ma= no haclia aba o

@ - lhso de machuelo v junlia de segpuridasd- Moy a menuds habrs
un tramo chueco en la boca del pescado, haciendo imposible gue
el pescado enblre al enchule, arrciba de la  junba articulada v

gancho de pared, En eze caso una busna herpramienta sera un
machuslo “arreglado” con una junba de =eguridad en el primer
Lyama  avirelba del  machuelo Ezte machuselo =se prepara de Ll
manera Siguiente:; =l agujeroc de circulacién en el exLiamo

inferior del machuels ¢ Ltapa v a conbtinuacidn se ocorba  on
agujera s wn lado del  machuyelo para gue  la  presicn de
circulacion . fTuerce la punts del machuelo hacia los  lados  del
AFW Jer.

4 continuacidn =2 baja al machuelo denlro del pegscoados oy ospe
anrosca Dezpuds de haber enroscadoe el machuelo al pescado. se
desconecLta Ja  Junta de =meguridad A& conbtinuvacion debe =er
pozible enbrar a la boca de la junta de seguridad con contratobeo
exterior v Luberia lavadora hiv corta abajo de |la cavéerna., =S¢
recoperard la parte corbada ¥ ose conbinda pescamndo don oetwchole
de pe=zca.

fr= lk=o de amplisdor i e procedimignbos anbericras hoan
Tallado, =¢ pusde amphar el gujero al didmetro mavorr pogible,
cuando menos desdes 20 m, arvriba de la bocas del pescado vy usan
de npuevo log procedimienfos anbes enumerados

ey | vdelven  a  tallar fox= procedimientos anteriore=s, la
UNlcE woluion es desviar el apu jero. A wveoless hay  algua
myiEna de aseile, sas o agus que e deseas Laponear Y gue Se
encuentra abajo de la boca del pescado v =ze perfora a un f5do
de e=zte para Laponosrls  debiidaopente E=  jndispensable  daamanlar
la parte =superior del pescado antes de intentar perforar & un
lado del mi=mo.

2~ Recuperacidon de barrenas, conoz yvA o pedaceria doe fierro

La pedaceria de tierroc =e pueds recuperar mellendo ana
canastas magndtics &n ba parte inderior de la Loberia Lo e
de civoular en el foerdo para levantar Jogs corbes y o ;as) peemilic
que &l fmaAn Lenga conLbaclo directo con el fjerpo Ge piisede
uzmanr Ltambien wuna canasta dtipo globool E=sta canasta concistoe
diz wn barei! de puoesbrea de 60 cmo oA 1 o m de laacgo Fars
operarly =2ze corba un nucleo, alrapando los fierrvoz que enplran
al bary»il. Hay ademas varios Lipos de canasias lalerales
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disefadar con una bolss laleral para asgarrar la pedaceris  de

fierrg cwusvie eslbow =se bombean del fondo La cananlsa @
conecLta inmediataments asrriba de |la bBbarrens El secretss egik
en fromper el fieprc en  pedazon chicos v allernabivamenles
arrancar % parar s bomba Egle miélLodo Liene [a wvenbtajs de

permitis- conlinuar perlorarido al aLrapar la  pedsceris s
Pieria, sin necesidad de sacar & Luberis

Barrena=, ocufias o acero simlar se deben hoascer pedocos
anLtes de pescarlos Esto se pupde hacer udsando ssplogsivoes con
un Lramo lsoe de tuberia N-80, o con moling con material duro
en el Tondo

AQU JEROS REECTOS
FPRACTICA- DE PERFORACION PARA MANTENER AGUJEROY EECTUS

Cusndg =e déescubrid que oS Ggujeroes e Lorclsn Yy Se
empezaron & usar les inebrossspaleos gue o median s desvjacion ., 9
impusc Ccomos norms gue laz inclinaciones tuvieran un Hoole de 3
prado=s con respecto a la vertical

Lueso vieron gue Lpalar de manliensr wun angublo mbsomo de 3
grados implicaba &n muchos lugzasres delensr los avances de
perforaciim para respectsr &1L limilke de 3 grados vy o ampliaron
hazia 5 gradog Sin embargos =e vidc gue ests polibica b
slempre evitara los poros chuescos v gue orginaba las osmad.as
"patas de perro’, pues éslasx ze originan  principaiments =l
LirpLar o corpegir wun aSngulo de desviacian SUpohgAse. gQues =28
fija como limite 5 grados, ocusndo se llega a ez limilte, =6
virdena Lralar de dismimemr =1 angule damelo meernoas peeso oy ek
ol acidn Esto origina wun camhbio 2n la inchinacion, o ocual
produce wuna “pata de peirro”

Mienlras Se ormiginen mas palazs de perro, ms  problemoss
pusden presohlares por pegadas de  tuberia en las "palas de
perire’  al formarse “"olos de llave®™ dompde =e aloran o drill
iollars

For esla rvazrdn, b Lemslencia Soelikal &5 usar areeglos de
fondo righdo, gue resigsten mas la Llendercia al «cenibio de
dirscion

Ezstios arpeglos de fondo evitan la formacion de “palas de
perra” pero en la profundidad total pusde pasat dol Bmive do 5
£ il
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Durante aflos anteriores, =ze gastaron millones de ddélares
inuatilmente tratando de mantener agujeros con una desviacidn
maxima de 3 o 5 grados.

Las técnicas modernas permiten perforar agujeros precisos
a cualquier profundidad y esta demostrande gue los grandes
angulos del pozo, no ocasionan problemas en la produccion y el
boembeo.

COMO LIMITAR EL CAMBIO DE ANGULO DEL POZO
TECNICA DE JUEGOS DE FONDOS RIOGIDOS

Un conjunto rigido de la columna de perforacion en el
fondo, en lugare= donde <ge presume gque el agujero s=se va a

desviar, evitara o disminuira el peligro de cambios de Angulo
repentinos.

Hay dos angulos de rigidez simple que se recomindan, tanto
para formacién suave como para formacién dura.

JUECO RIGILO PARA FORMACIONES DURAS

Esencialmente consiste en la barrena., un escaritador de 3 o

& puntos, un  drill collars lo mas grande en didgmetiro por
e jemplo, para agujero de 8 34 con lastrabarrena de 7 374, o un
agujero de 12 14 o drill collars de 10 u 11 pulgadas para
agujero de 12 1.4 Los drildl ceollars deben ser de 30 pies,

después del primer di-ill collar viene un estabilizador con
aletas de caucho de preferencia, pero si noe se Liene, se usa el
de aluminio.

JUEGC RIGIDO PARA FORMACIONESZ SUAVES

Este arreglo congsiste e=mencialmente, en la barrena, un
estabilizador de cuchillas integrales (este estabilizador tiene
las costillas en espiral y es toda de acero), un drill collar
de mayor dismelro posible por ejoemplo de 8" en agujero de ¢ 7.8
o de 9 o 10 pulgada=s, en agujero de 12 174, otro cstabillzador,
otro drill collar y [finalmente otro estabilizador integral. En
total dos lastrabarrenas del mayor diigmetro porible y  Lres
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El estabilizador de la barrena no debe Lener mas  de  un
desxgaule maxing de 128 de pulgada en su dlamelro Fara el
gegunds establbizador =ituado a 30 ples, Mo dels pasar de 154
de pulgmda

Cuando e quiseren juego=s mas rigidos se  puedsn wadcar  deill
collar cuadrados,

TECKICA DEL FENDULG

1 llegas el momento en gue para combabie s desviscidn  del
TR, diSpanga disminuin- =] | e = solire Is barrenms, &4
coTWweniente que Seps como aprovechar la Twerzs de gravedad

FPor o mizmo, =1 extremo inferior de =y sarlas d& drill
callar Lidsruds a regresar a la veribical

En formaciones donde se tuercen los pozor me produce una
fuerda guie empujs lateralmentes & la barrens. Sl jjandola de 1=
visr Lical Enblre mis peso se apligue o o barrens mos  aomsonbcs
enn ‘fuerza de la formacion,

For ejomplo, =i con 14,000 Ik, de FSEH & duras pones se
maritidenen s inclinacian de 4 grados. porgus la fTuesrza o= s
tormacidn v la luerza pondular son iguales, s8 @ decir, &alan
ercpuad b sz Dud =e hace en esle camo’f Lag alleracicrews  son
lem =mlguienLes

&)= Reducir la fuerza de la [ormanciéon guitandos PSR, €] pozo
fie endereza.

L= Aumentar la fuerzs de la loermacldn sumenbando mas PSH, el
jrl’.'r'.!ﬂﬂ S8 LUueErce.

ck= Aumenlar la fuerza pendalar ol colocar wn @ esstabilizodor,
&l poro =e endoreaza

di - Aumentar b Toecza peeodubare ¢ oaplical mas peso, el &ngolo
s & prados =e manilene

Heglas empiricas e Soliciches para sgdjeros de ¥ TAH i
s pn_—q'l.u'—.ﬂrt;'

1~ Instalk un estabilizasdor encima del 2o Isstpabarronsg
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2~ Asegurarse que los dos drill Collar del fondo sean los de
diametro mas grande posible que se pueden usar.

Para agujeros de 9 78 o mas grandes:
1.- Ponga un estabilizador encima del 3er. lastrabarrenas.

2.~ Asegurarse que los lastrabarrenas del fondo sean del mayor
didmetro posible que se puedan usar.

CONTAMINACIONES

Existen diferentes fluidos de perforacién y por Jo tanto,
cada tipo se comportara en {forma diferente, siendo unos mas
yesistentes que otros ante una misma contaminacidn. En este
subcapitulo, se tratarad de las contaminaciones relacionadas a
los fluidos mas comunmente usados, los lodos fase continua
agua-~soédicos.

Las contaminaciones pueden ser ocasionadas por la
naturaleza de las rocas perforadas, o por los fluidos
contenidos en ella o por operaciones tales como:

acidificaciones y cementaciones.

Contaminaciones debidas a la naturaleza de las rocas

Las contaminaciones producidas por las rocas pertoradas
generalmente Se notan por los aumentos br»uscos e las
viscosidades, de la gelatinosidad, asli como por el incremento
del rMltrad¢ de los lodos empleados.

La intensidad de la contaminaciéon varia de acuerdo con la
<olubjlidad de la roca o del grado de dispersion gque ésta puede
Ltener. También intervendrra el espesor de las capas perforadas,
ya que a mayor eéespesor, el problema se acentuara hasta llegar a
=u punto c¢ritico, ésto es, no se tendra el mismo problema =i se
perfora una capa de anhidrita de un metro gue en un intervalo
de cien metlros.

Siendo las contaminaciones resultado de las reaccjonag
quinicas o de los efectos fisjco-quimicos de los componentes de
la roca, el grado de sclubilidad de los componentes con
respecto a la fase continua del lodo es el factor primordial.
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Del cuadre anterior se ve que Jlas contaminaciones mas
frecuentes son de caracter quimico, las calcicas y las so6dicas,

existiendo también contaminaciones magneslianas que son muy
similares a las calcicas.

Contaminaciones calcicas

LLas contaminaciones calcicas que se

tienen durante la
perforacién de las siguientes rocas:

Anhidritas Sulfato de calcio anhidyro
Dolomtas (carbonato de culcio

Calizas y magnesio)
Cretosas (Carbonato de calcio)d
Margas Lutitas calicicas

Anhidritas

La contaminaciétn debido a las anhidritas, es
de todas las contaminaciones, ya que durante
ellag, éstas afectaran el lodo por tres causas:

Jla miax severa
la pertoracion de

1a. Siendo sulfato de calcio anhidro, absorbera azua de la
continua de Jodo, incrementando la viscosidad de éste-. por
el secuestro de ella. Su solubilidad es de 0.257% a 50°C.

(a e

2a. El ion sulfato daria una contaminacidédn de carscter sacidoe por
su preponderancia al ion calcio.

3a. El calcio desplazara algunos de los iones sodio de  lag

Aarcillas, creando una inestabilidad del Sistema, refle jado

por un incremento del punte de cedencia (P ), de la
«

gelatinosidad e incrementara la pérdida de filtradn. Ei

lodo mas adecuado para perforar este tipo de

rocas: ex el
fodo “"base yeso'.

Dolomias y calizas cretosas

Las contaminaciones roducidas or estas rocas
P
per el incremente de lz  gelatinesidad y de 1z

I s

se notan
viccosidad.
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siendo menos severas que en €l caso anterior, ya que la
solubilidad del carbonato de calcio, es practicamente nutla y la
del carbonato de magnesio es de 0.01062%.

La gelatinosidad desarrollada por estas contaminaciones

son de alta rapidez, pero de poca fuerza (Lipo planar),
mientras que 1a gelatinosidad desarrollada por las
contaminaciones de cloruros o sulfatos, son del Lipo
persistente

La perforacidn de este tipo de rocas se efectua

eficientemente con lodos calcicos o lodos base yeso.
Contaminaciones sédicas

Las contaminaciones soéodicas seé tienen durante la perfora--
cién de los domos s=salinos y en capas de lulltas saladas.

Domos salinos

La alta solubilidad de la sal, hace a este problema grave,

ya que la  cantidad del contaminante e=s muy elevada, con
respecto al volumen del fluaidoc empleado. Como se meanciono
ant.eriormente, la contaminacion de los cloruros produce

viscosidades elevadas al principio y posteriormente <i 1a
cantidad de cloruros eg muy alta provoca floculacione= v
precipitacién de las arciflas floculadas y como consecuencia

posterior, el asentamiento de los materiales suspoendidos por
las arcillas, tales como la barita y recortes. Cuando ésto
Tucede, lo mas  facil es que se peque Ja  tuberia por 1a

sedimentacion de los materiales densos.

La pérdida de agua se incrementa demasiado, dando origen a
enjarres esponjosos, no adherentes, como consecuencia de é¢sto,
sze pueden originar pegadas de tuberia por enjarre grueso.

Para la perforacién de los domos salinos, se requicre de
un fluido especial, sjendo éste el Jlodo salade o un lodo de
emulsiédn inversa.

El emplev de Jodos de fase continua agua, proporciona  un
medio muy propicio para la disolucién de la roca y en muchas
ocasiones, hay atrapamiento de la bherramients por la cajda de
grandes masas de sal.
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Lutitas saladas

Las lutitas saladas que Tueron originadas por 1a
sedimentacién de las arcillas en un mar saturado de sal
(cuencas cerradas), que por lo tanto, al mismo tiempo que se
sedimentaban éstas, se cristalizaba la sal, el problema es
relativamente menos grave, ya que la cantidad de sal es bosja,
s se compara coh respecto a un domo salino. Las lutitas
practicamente no se dispersan porque la acciétn de la sal las
anhibe. La perforaciéon de estas lutitas pueden hacerse con un
lodo de pH medio, tratado con cromolignosulfonato dun sistema
CL-CLS>S.

Contaminacién debido a rocas altamente dispersables

El problema mas grave que corresponde a este tipo de
rocas, es el gue se tLiene cuando se perforan intervalos de
cenizag volcanicas <(heaving Shales), los cuales en presenaia
del agua proveniente del [filtrado de los fluidos f{ase continua
agua, se hidratan muy {acilmente e incrementa el pH, por lo qgue
las arcillas existentes en el lodo mas las perforadas vy Jas
correspondientes & otras capas =superiores, se hidratan a gu
vez, originando una elevacion de viscosidad y de geatinosidad
como consecuencia del X de sdélidos activos en el fluido de
perforacioéon. La solucién adecuada para este caso, es  la
perforacion con fluidos fase continua aceite como son  los
fluidos de emulsidn inversa o los de base aceite (Black magic).

Existen otros tipos de arcillas altamente hidrratables.
pero nco del mismo grado que el anterior, el problema es menos
grave y se puede =olucionar con la saleccién de un fluido de
perforaciéri de pH medio, siendo el mejor, el sistema de lodos -
CL-CLS {(Cromolignito-Cromo lignosulf onato).

l.a seleccitn de estos fluidos fue hecha basandowse en gu
resist.encia ante la contaminacién considerada y que el c:-posonr
de la roca es lo suficientemente grande que amerite el empleo

de un lecdo especial. No debe olvidarse que para efectuar la
selecciédn definitiva en un caso particular, ademas debe Loner
en cuentla otros factores, entre los cuales estian: el economico,
la restriccion de 1a interpretacion de los regitros
cléctricos, dafios a la formacidén, seguridad y velocidad de
perforacién.

Como =e vera posteriormente, lJos lodos de emulsion inversa
son adecuados para la mayoria de los casos, pero su  enmplen  se



ha restringido actualmente por su costo, los  problemas de
interpretcién de los registros eléclricos y en algunos ca=sos
como afecta la rapidez de perforacion.

Contaminaciones debidas a los fhiidos contenidos en las rocas

Los fluidos contenidos en la roca SOn los mencionados

anteriormente. En este parrafo se tratara solamente el efecto
quimico de las salmueras. Siendo de dos tipos: contaminacién
calcica debida a la salmuera de clorurc de calcio y

contaminaciéon saédica a consecuencia de scolucicones naturales de
cloruro de sodio.

La contaminacién debida a =almueras de cloruro de calcio
es la mas grave, porque a la contaminaciéon de calcio =e agrega
el efecto de los cloruros.

LLa accién quimica de estas salmueras es muy grande, puesto
que es una  solucién  quimica y por le tanto, ésta es muy

efectiva. Un caso tipico de este problema, se tuvo en el pozo
El Plan 162 de la Zona Sur. lLa solucién de estos problemas
s6lo =se logra utilizando Jodo salado. Puede también utilizarse

lodos de emulsidén inversa.
Contaminaciones debidas a operaciones necesarias

Durante la terminaciéon de los pozos y durante la perfora—-
ci¢én, =se efectuan operaciones donde se emplean c¢cementos vy
Aacidos, los cuales contaminan en menor o© mayor grado a @ Jjos
flaidos de perforacion.

El cemento se perfora necesariamente después de haberse
electuado el fraguado de las cementacicones de la tLuberia de
revestimiento superficial e intermedias para poder continuar la
perforacidon. Las contaminaciones estan en relacion directa a
la cantidad de cemento qgque =se dejbd dentro de la tuberia de
revestimiento y la altura a la que =s=e cementaron dichas
tubertas c¢o respecto al fondo del égu_jero en el momento  de
elfectuar dichas cementaciones.

La magnitud de estos problemas es pegqueha, ya que se
refiere a volamenes conocidos de antemano y por lo tanto, se

puede plrogramar un petratamiento, dependiendo eéste del tipoe de
lodo que se esta utilizando.
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A vecer S requiere colecar tapones d&¢ cemento. para
efecLluar alguna desviacidén del agujero, condenando A parle
inferior  del  msono. También me colocan Lapones de  cemesnbo,
para precuperar la clirculscign perdids en alpunds casos, B
esELAaE ocasiones; la cantidad dée cemenbo poar perforar s poeqoohis
v por o Lanbto, la conlaminacidn &s leove

Duranbte la perlfobacion, o vyeces Be requiere ofectusr  un
Lratanmiento de acido (HOLY, para despegar la  Luberia  de
pi'l_;i opracion,  aungue = volumen de  Acido es peguerio Omdey] md
&ém ¥, lia Concentracion del &clde e fulicientes para provocar
wnds  conLaminacidén (muy  similar & la Lenidsa con la sald,  Lesw
porciones dée Jodo en conbacho con @), B2 como sk parodes del
poze durante el retorno a b superlicie =on |los »slecLados
xte problema e de magnilud @ conocida, pues dependsra e
wvulugmen ampleadoc de AGcido vy del Lipa de lodo gue se  onbh
usando, S pusden Lomar medidas proventivas segun el caso
vatabhihizadores integrales
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EJEMPLOS ESPECIFICOS DE  PROBLEMAS DE  PERFORACIUN EN  ROCAS
IGNEAS Y SEDIMENTARIAS

Se considera como problema de perforacion todo aquéllo que- én
tforma directa o indirecta, afecte la eficiencia de la
perforacién, pudiendo ser de caracter humano, debido o ftallas
de las herramientas o eguipo, a la deficiencia de la calidad de
los materiales empleados en la preparacion y contlrol de  Jos
fluidos de perforacion o & las caraclerigsticas y condiciones de
las diferentes rocas.

Esta seccion se limitara a estudiar los praoblemas provocuados
por las condiciones y caracteristicas de las rocas pertoradas, v
de log 1luidos conlenidos en ellas. sin tomar en consideracion
el etecto humano y considerando que 1= calhidad de lox
materiales empleados, es buena.

CLASIFICACION DE LOS PROBILEMAS DE PERFORACION,

Los problemaz de peéerforacion se pueden claxificar en 9 tipog
segun el siguiente cuadro:

1.- Gaxificaciones,

2.- Flujos.

3.~ Derrumbes.

4. Contaminaciones.

S.- Perdidas de circulacion,

&~ Solidificacion d= los tluldos
T.- Atrapaniento de la tulwria

8- Desviaciones del pozo.
.- Pescas.

Los =seis primeros, estan intimamente ligados con el contyroul  de
less 1luidos de perforacion v oa  las condicionexs de  lar rocar .
los tLryes ultimos 2on problemas de caracter mecanico, sobre Jos
cuales poca Iinfluencia tienen los (luidos de pertoracion. pero
que es Iirdispenzable conocer su origen v tomar las pracouctones
necesariats para rno complicar mas los problemas.

1~ Aunque las rzsiticaciones sON peCco frecuéentes €213 la
perioracion de pozos para agua punede darse el caso, por Jo que
es nocesario tomarnlass en cuenta.

Se conocen como  gasificasiones:; Ja aintroduccion de Josi  gasen
existentes en las fermaciones a lox tludos de perforacion.

Flujos: Pour {lujos Se entiende 1a introducaion de- les=
dit erentes fluido=s éexistentes en 1= furmacion al sCno del
f'luido de pertforacion,



Esto es debido a que existen formaciones con =obrepresion y qguo
son consyderadas como el resultado de sedimuntos oviginalmente
depositados como lodo, arcilla v arena suelta A medida que ma=
y mas. material se degpositd en estos sedimentos, se  fuerron
haciendo mas densos mientras se compactaban con el peso de las
rocas superpuestas y al exprimirse e) exceso d— azua,

Cuando esta agua podia llegar a una formacidn  poros<g v
permeable, como una foyrmacion de arena, el agua tomaba  la
presion del 31luido normalmente encontrado en la fTormacion. El
peso de la sobre carga de rocas lo soportaban los granos de ).
formacién . 51 el espacio poroso estaba conectade a2 una presiorn
normal., entonces la presion del agua seria normal. Por otro
lado, si el cuerpce de arena estuviera aislado dentro de un
espesor masivo como €l esquisto, el agua exprimida del esquisto
que por compactacion se acumula en el espacio poroso dee 1a
arena y eventualmente adguere la presion de csobre ¢carga

Existen flujos de Agua dulce, agua salada. salmueras. aceite,
asfalta, gilgonita y azulre liqudo, estos dependen del Lipo de
t ormaciovn.

Derrumbes: Los tipos mas comunes de rocas y sedimentos  donde
ocurren lo=s cderrumbes generalmente e proesent.en e Jar:
siguientes:

Gravas, arciilas deleznables arenas ne consolidzdas, z2yremsocas
y en rocas calizas gue presenten echado pronunciado.

ContLaminaciones:Eny ecta seccion sse hahra unicamente sobye fas
contaminaciones ocasicnadas  poyr Jla naturaleza de lasx  rocas

C
perforadas, Lzl eg el caso de las si1guientes:

Contaminazion calcica @ esle Lipo de contaminacidn puede =c)r
occasionzda generalmente por Anhidrita. callza dolumize) y
margas.

Contaminacian  sodicz: en la gque destacan lass lutitas  satads=es,
los domos salinos y zonas: con azua salads.

Contaminacion debido a concentraciom de =slidos: Ay cillas
altamente hidratables (heaving Shaled y cenizad voloamcaag.

Perdidas de Circulacyon: Existen dos Lipos de peldida de
carculacion. naturales =3 inducidas, como las perdidas des
circulacion naturales son debidas mas que nada al Lipo de rocaw
ent ocaremos mas nuestra atenacden a las naturales,

D Jas perdidas de ciyculacion naturales exisiten dous tipos las
Lotales 3y las parciales, dentro de 12 Lotales exisLe b=
influencia d= rocas en las gue =& forman cuvernas, Lales como
las calizas, en las gque tambien pusdan existir fracturas. Ahora
Dien, no podemos dejar atras 2 las rocas igneas, Lales como Jas
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riohhtas los basaltos. eén lags que tambilen =e forman fracturas

Existen otros \ipos de rocas donde se presentan perdidas
Ltotales de circulacion, como las gravas no consolidadas:, la

arenas no consohidadas.

En el caso de las perdidas nalurales parciales de  circulacion,
figuran las arenss no consolidadas, calizas poro=sas Y
permesbles y las areniscas porosas
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMLENDACIONES

CONCLUSIONES

Hoy en dia, la gran escasez de agus gque padecen lag
grandes y medianas urbes, asi como el campo =obre todo en las
regiones Semideserticas, es motive de Lomar en  cuenta la
importancia de eficientar los diferentes procesoes  pAara Lia

obtencion de=l wvital liquido.

En  la actualidad, las perforaciones de pozos preofundes
para el alumbramiento de aguas subterraneas =e ha venido
desaryrollando a profundidades cada vez de mayor importancia, en
donde es necesario el uso de equipo de perforacion de gran
capacidad. cuyos costos =son mayores vy o que de  igual manera
implican un mane o mas especializado

Por  desgracia. en nuestro Pais ne =se le ha dado
importancia a este problema, porque aun la perforacion no se
realiza de la mejor manera. es decirr, no son tomados en cuenta
Lodos los factores gque nos pueden ayvudar a eficientar el
proceso de perforar y asi obtener los mejores roesultados.

Este tirabajo tiene come objoetive, plrezentar Jos problenmas
mas ordinarios qué ocurren durante una perforacion, y Lambicn
de igual 1corma  las  posibles =seoluciones como  una medida de
orientacion para gquienes se dediquen al desarrollo de est.
ingenieria. y debemos tomar en cuenta que lns conocimicnto:  de
gedlogia. =zon importantes, puesto que s& va @ Lrabajar =obre
rocas lgneas, sedimentarizs y meltamorfica: ademas de que o Las
dan la pauta para un buen proglrama de trabajo.
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RECOMIEENDACIONES

1.- Conocer completamente Ja columna geologica per  pertorar,

es decir el tipo de formacion y &l espesor-.

2.- Seleccionar la capacidad de¢] equipo de perforacion tomando

como variable principal la protundidad por perforar.

3.~ Hacer un programa de perforaciéon en funcion del tipo de
formacion por atravesar v €] espesor de cadia {ornuadidon

‘

cuidando que se& cumpla loe mejor posible’.

4.~ Efectuar una supervision completa durante lJla perforamion
con personal competente y 1o dejar gque el operador “"tome

el soulo las decisiones.”

5- Atencion  espedial al  fluideo de perforscion”  durante el

procesa de perdoracion

6 - Llevar una bitacora de perforacydn con el tin de controlar

las operaciones vy &l personal del equipo.

7.~ Rewvisar peiodicamente law condiciones de la heryrrazmicnta de
perforacion asi comd el malacate vy ¢l sistema de renos del

equtpo

8 .- Seleccionar al personal de perfolracidr el perforador.

avudantes de primera y ayudantes de segunda.

-l
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GLOSARIO

A FPRUEBA UVE VAFORES Térming ques == asa para descirilie  un
producid gue o es sSusceplible a4 la sccién de pazées u oLPOR
wainpror e e .J;ll:ll:_:..-_ql._'u‘lh IIr'llIL'IFh.lJ =11 =1 mas il e |.'H_'-'|'1 Ol B AT
g5 para describlr articulow de slumbrado a pruebs de  exjlosion
que =an Sesul-os enh pregencis de gpases combustibles

ACABADD O ARMMAD Amolar o alilar Conw on ¢l casoe de unna
Darerind O Lrsccicind I!'ul.l-ll'.u.ll.'l!l'r % cambio de panrtes froantan ajuaee linss
pirczas de eguipoe guedsng on condiciones de volver @& Lrpbos o
El verming =e aplice egpecialmentue & barvepnss de  perdoracion v
wtslorress e Laile=ria

ACIMPFICAR El procedimirnibe de aprlicsr acidos & las paisdng ifas
s poxos de ACeile ¥ gas paras gquitar cusiguler mabterial Qo
chstruva |la enlrada de los D lugidos Tamlnen == wusa =n {ornes-=-
ciorpes de cairrbonaps, oomo lae celhiTas, pars _agrmasril s T AR R R
dad:

AUCHICANDD o Piwtopmeol Operacidén de wny dizpeesilive wloyvadon
para levar jas fldidos del pozo a la superticie ciamsdo ol porEo
(10 1 Iy tuia b e n e Ezis opera_idan en Loy sl frar
dovetrminar =i e pusde hacer fhor &) pors o noe Ermn al casu de

Gue &l peoie e D luya deajpuss de hoberle achicombe ®ciS @ hlonses
necesarjes frive Ll sl Lafusa Liisrmda s Ao TERE S LERY =i L v e Tl =y it
para levar ] sceilbe & la superiicis

ADIYISCY Iy Lorming e JeETigonzZa 5 [T = .'|pl1i_'.t Al =mypnwagral o
gk mee  uEma = Ja o exploracion de esUrucLuras e legp e it
pusden Lot peuroleo Tambien =¢ aplica a valioes  dlo]r 00 ivees

e S bLiliEan en la busca de depositos pelecleiras

AVUIEED Un Ltorming comun que Soe uca para eferiras  gotev e
L= al srujeros  del JrOE L Asug jerd ale oaldipa i rrasoabE=gede * jaka
azu prrer e poca proflusdidsd abato de la Loves en los sue oe
LS T ety LI ti-mpi.:l'_ilhli.'nl..-l la barra ocwstrsds o Lpeonos o ndlee B2 ddes

perloeraticn mienLlras S hascen coneYsionss La val<disiia Laumbivn
- el bisk== A wly EmEU e e Lasrrmaffo fresebupc fales wre o wcl P avnindes  dlacll
AU prre ok Lamalfeo ecegular del  pozro Alguriam Wik L |
'|1-r~1'l'1-| sl TPraLlotera  selElant ShdoSeT  pranra I aarci IA¥ _aF B LT T U =
Uil (LLAVT LN i vini | g e e Sl S LR TR YT Jr T

Cun i il fil.ee @wh s
ACGULJTERD ARIERKTO La pavie del pozo gue e Lisns oo me

AAFLI R LIRS VLD Tambdstn [amoeths: lasse oo ids v Beover o alsie o prfds
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AGUJERO SECO Se le dan muchos significadoes en el Lrabajo

pelrolero, pero en general cualquier pozo que 110 produce aceite
0 gas en cantidades comerciales, Un agujero seéeco puede flur
agua, o gas, o puede producir un poco de aceite 2 Ja bomba,
pero no en cantidades comerciales.

AGUZAR Afilar o acondicionar una pieza de equipo (Lal como unas
barrena de perforaci{én o uniones da¢ Luberia vastagzo)d.

ALIMENTACION El acto de desenrollar un cable de un tambor, Un
disposgitivo en el equipo de perforacitn gue mantienc uniforme
el peso en la barrena, eg decir, constante, y bnja el cable dJde
perforacion automaticamente. Se conoce como el periorador
automatico”.

AL MACENAR UN EQUIPO O FAROD Depositar en una bodc gza un equipo
de perforacion despues de terminar un trabajo cuande se va o
retirar de operacién el equipo durante un periodo de tiempo.

AMORTIZACION Fl pago de una deuda, capital e 1ntereves: en
cantidades i1guales pericdicas. La recuperacivn de) capital
invertido en un fondo de amortizacion.

ANALISIS, LODO Examen vy pruebas dJdel lodo de pertoracion jpara
delerminar sus propledades fisicas y quimicas.

ANALISIS . NUCILLEO Exzmen de laboratorio de muestras gocloginas
tomadas del agujero del pozo. Este eéexamen sSe usa para
determinar la capacidad de la formacion para contener acaote vy
gas. la pos=ibilidad de que el aceite y el gas pawen por  la
formaciotrs . el grado de sz=turacion de la formscion con accite.

EAS VvV agzua Yy para otros propoésitos.

ANGULO CONICO El angulo del cono de una barrena. Este angulo
puede ser empinado, en cual caso el cono tiene un abhusammiento
agudo. o puede ser reducido, en cual caso &l ¢cono  Lieane
ahusamiento mas llano.

ANGULO DE LA CHUMACERA El angulo formade por Jao NHoeas
perpendiculares al eje de la chumacera y al eje de Ja b.uvrona
Tambien Hamado angule derl pasador.

ANULAR, LESPACIO El e=sjiacio gque 1odea a la tuberjia suspondida
en el agujero del pozo. La pared exterior del e=pacio wmular
puede =er el agujero ablierto o puede sey una colunnma de tubae
mas grande.
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AFARE |A&MNiss AnLtes de gque 1 Lrabajo de perforacion  pueda
indciarSy,. paro despuoss de gus se hoa origicdo s Lopres, se  delwen
instalar s twrramienbsas v o modgudnaria v o=@ debs ezlobilece)

un suminieire de combustible v agukl Extsa operacidn  gue e
Simlesis [ 1 L de A T a=] sl s, e e riba
SOy E et e ry L Ly e Lo el s than o= el aradiores s

Taparae fard

ARBOL DE NAVIDADR &5 wun términe gue o aplics a las valvalass y
a los pecosmovios ensamblados en la parve superior de un O
para canlrolar &) Tlujoe de peli-tlead

ARENA D Eouiya E Unia tormacion gues se ha enconbli-sds g o e
produclive  de  Aoeile o 2o S derive del hechs de g e
suzpenden las operaciones v las cuadrllins hacen sus maletss oy
= valy & GLpo siLlo

AREHANCLE UM P El ascio d= Lerminar un pozo % di-jarlo on
cornrficitree O preodud S idn

ARKASTRE Y“OBEE LOS 1LAFGUERUS fpatines? del equipo Mt Wi
ciuipe g e locaslizacion O wh agujero  perrdido o Leemni P
eI AR R R T R ThS Tl I f EE T L Ll =t WP Foupdsa dn Al sary aslLear (I
i pus e palines, el mowvimiento  debe hacesroe sin deesomganl e e
el egquipro o dirtmanblelar una patrle mdndms

AREEGLAE LINA VIR N El zcto doe enprosmcmr wute Leatee de Loy g o0
L Lpame o Lecdlon e Lualseria

ARTICWL Aty GIREATORTA Wy acespilamilonla e mianzuseras ooy i paa
Wrea Cofwsbdl sntre las bombas de ledo v s cobumns de prislol oo -

iy oy prerrmmibe i opoboscidin oske dic b Columne

ASOCIALION CANADIERSE DE CONTEATISTASLS DE PEEFORACION PLTEON KR4

Coais il mry Ao 1AL 10N ol ) b A Deliling Lont-zc Lo l.w
e a I T LR T I"l-."‘.ll't"‘_:'l'."!'ll_& eowsh =] TLHTE il los= o proal im U2 il
(RS CE b NEY B SSE PR raalaris 3 ] mayuris e [ [at O 1 erlgs e o ids=

L=t wlscicres de roescnsidadicionamientio en 8] oocidonte des Caouels

ASOUTACION  INTERNACIONAL DE CONTERATILTAS DE PEEVORAUCIOA UL TR
cipgpEilRacitn de conlratisiasz de perfocacian ¢ giran rersombas
preEllgio LY A = e et MW=L o, Tems Ls g | et
Al iAo realizs ls o nevesLigacidn Babid  educacitn, e Ve hesian
ey acelddit.es 4 L‘L“'i_'l'l"_llﬂ;'!-‘:l ife= |rl=|-‘lul'|.'l|'rl'|. asd  Coenane a1 s LY L
dier inLerdes

ATACAKUAY Téermunds Qs zee dmjilea para an dispositiva ajues =
ulbillva parag aprelay cadenas e wtm Sargh oda Lol a
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A CPFPF LAson ]l meiin A iana e Contirat.jolag el
Fertoracion de FPozos PelLiooleros) Aociacion ey =e oo e
invezLligacion, educaclién, prevencion de scecidenbes 3 obion
asuntos de interes

& p 03 F, Asviciacion Americana de Gedlozsoz PelLrpocileros

AL AL Azociacion FPelrolera Independiente de  Amdrics L sin
organizacion de productores Yindependientes" de aceite v =oes de
lo= Estados Umdos

Ba |JOESCARIAR  Agrandar un agujeta periorads abs o de i Lubaerio
de  ademe

BEabMbDERA Amarralr un pedszo de btela o algung oLliva sedgal i i
linea que cucharee o pisLtonee para perpalilr gque el peprlopsdor
Lepa a gue profundidad el piston o cuchara @&siian operando en el
T FES L

BEARITAL Iy mineral gue =e usa apesentar los  Cluedes o de
pﬂr'[ul'.'ﬂ:ivl‘ul. e owny mal.eerria] cles elabrid Es:pr:l_'!ljr:l- il o A e ilemiire,
4.2 wvecery mas pezado gque el agua

HAERKA ClislMKALY Bl pesoado valazo {0 barra? coadrada o hesagonal
et tubo de scoero o gue pata port la negms proatario ¢ haogs Eibdar la
tuberia de perdaoaracion Tambisen =& e Hlamas Luberia vastaso,

BapRa MaF=TRA Colitngia ode o tubeplz de perforacion incluveipde jose
pori-abliat el nas, =1 chiadr-arn e, lia Lyl efes g Ve brenn
eglalibizadores v uniorves de tuberia svaulaso Tombaer 4w el
Barra dae Uhpgs

BAaRRESA Elemenlio perforadolr gis penelra s=nn las | ool odee- et
b oy Toracion die pozos g pelrolec oo poas, EsLo b feon gt =% prrigaadse
Ser des Probacion O Ppeltcu=idr, i ].rLlEdE' Sl WS carinbed Ve tdsag o gl
mpnbross, Ve Ruayes o b s perioarantesScorbanles= o ifs
circulacidan ftoberazy» las cuales pavmiben 20 paso dal 1 bades s
1:;&!’-1'-:1_t‘~;.1-::l-f‘:-|"| wopya conrrioenbe  conbrilabyves GioméEpaloat = [RITE FEE TS R |
de la misma

FAREENA DE CAlLIBRE REDRSIDO0 E= wna barroena ocove ol Samet oo
exlaprihlr e b desraslado hazla el punlo qgue o mener a Lo e
e Cusandd la barrens elaa NV

BaRRENA DE CaREBURD DE TUROCSTENO Un vipe de boserers: b poedifes
O palda roca Tambaén llamada de inserbos 3 Loy pains s
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BARRENA DE CHORRO Una barrena que contiene boquijlass reempla~-
zables a Ltraves de las cuales se dirige el tinido de
perforacion a altas velocidades hacia el ftorndo del hoyo para
hacer mas eflicaz la perforaciéon.

BARRENA DE CHORRO DESVIADORA Una barrena de chorro especial
con una Lokeéera bastante grande uvtihizada para desviar al hoyo
de la vertical. La tobera grande eroe un costado del hoyo, as)
desviandolo de la vertical. La barrena de chorro desviadora es
especialmente activa en las formaciones blandas.

BARRENA DE DIAMANTES Barrena que tiene un cuerpo de acero on
incrustaciones de diamantes industriales. La perfors~ion -
\leva a cabo a traves de la rotacion de la barrena sobre &
stuperticie de la formacion.

RKRARRENA DE DJENTES DE ACERO Una barrena de rodillos en la
superficie de cada cono es compuesta por Jfilas de dientes de
acero. También liamada Barrera de dientes ftresados y barrenas
{fresada.

BaRRENA DE TURBINA Una herramienta de perforacion que recibe
fuerza para rotacion a Lraves de la accion  del lodo de
pertoracion sobre las hojas de turbina de {a herraznienta
Cuvando la barrena de turbina =se utiliza, solamente la bk oayenn
gira por lo tanto no es necesalrio rotar tLoda la sar-ta de
perforacion. Aunque Jos hoyos rectos se pueden peryforar con
estza herramienta, se le usa mas cemunmente para poyforac hoevos
desviados,

BARRENA PILOTO Una barrena colada éen un  aparato  espej.al
llamado abridor de hovos. Exsta =1rve para guiar al  abridm
dentro de un hoyo ya existente el cual debe 2z2brirse (auvne-nt .o
en diamel(ro). La barrena piloto simplemente guia, o dirijp. =

los cortadores en el abradory de hoyos dentro del hoyo yva
existente, con el fin de qQque los cortadores del alridory de
hoyos puedan ampliar al hovo hasta el Lamafo desexndo.

BARRENA SACAMUESTRAS El elemento cortante del ensomble  del
Ltubo portsastestizos. Su disrfio corrvesponde a uno de los Lres
tLipos principales de barrena: barrena de arrastre o de f(1ricarom
con  cuchilias para cortar formaciones Dlandas: barrenas  de
rodillos con cortadores rotantes para cortar formaciones miediac
duras; y barrenas de dizmante para cortar  formacionc:z nuay
duras.
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HARRKERA TREIONICA U Lipo e barrors si s oocusl Lres elemenios
cort.antes coniformes son monlados o= [forms L5 AL T g L Lol B S

intercalen ¥ giren junlos o medida gus s Bbareens peErlaors | |
curprpe e La bFarrena pueds tener bogquillas o chorros o Lraves
de  los cuales el flaide 9= perforacion =+ @ descarga Uiuim

bat-rens de un S0l0 oo Se ulkiliras en formscioiees Blatalaz pars
perforar un hovoe desviado

A AL T s roca ignea, densa v de groann inm,  ouyo ol
sl variar fds gri=s osoura b nEegro

BESTUNITA  lin material gris, ftinalmente pulverifeols, gue se o
para prepacasr jodo de perloracion GeperalimenLe g po)ispen A
ellh i=n la varre come el Czel”

BLOQUE DE PERFORACION Oenaralmente &2 undg concrslen o un buen
igmern de ellas de extensivres de Lieria adyvgoehles gue congla -
tuyen una unvdad de espacio suficiente pora jusbificsr =) gasto
der perlfopan an pore de exploracion

HLOQUE PAKS DESARMAR Una placa =dlida gue se e justs sn la wesa

roLaria ¥y mostiene la barvena de perfoiacion nuenlras se de-cone
rosen del lasbrabarr-enas.

BOTON Tambian llamado inserto, njertco, feegodon & Inorus b=
(BTG [

HBEIDA Un margen o borde snesnchads (Lal coms on [Aan cone i omess
i Toualsnr i y foas apnrl..ura..'l: ey 1lams baoembas v | FF e ||-1'|p||.-r|.11.l1' 1]
Generalmenis esis perforada con huecos para permiily s ondons
COn DL cdlwexioness mediante =) wso de peer pes

L O B T ambiden jlmmada harrena, mecha o Lr-dpoies

B e 1. n &acopley para tuberia en el rusl &l wnrose ol Ol e b
ed ool gques o I onrowcasads ifberno, Sl prim il el fa o0 peeosicoge
e Lulbswrije de dos omalios diferentes A Wy fioprpa pemoy il e

iesarvnds o storntllsde en una aperturs pars Wmivsre su L g
pais yeRighir d-Sspaite o correslon, ¢ parda Servir b gl

BUJE DEL CUADKANTE Un aparalo qgus vo Eenbadss denilion odel Buie
marsat i Vo Libatsmlbe rob=Sidn al cdadesnle v smiamalboore stneerilae
prermibe movimiontio vertical del cuoadeaotes pavea hoesre el Ty
Fuedos seyr diselacs paca caber ern el buje de g gscidtwy w0 s g
Lener poatsdopes pars Lransmibins Lorsion, Toamnbaiaong  Dlasmoerdes laid jae
e L e e T R
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BUJE MAESTRO Un aparalo que va senlado denlro de la mesa 1otia-
Leria  para  proveer un adaplador que acomoda el buje  del

cuadrante. Este buje también achica la apertura de Ja mesas
rotatoria para acomodar las. cufas. Tambien llamado buje de
rotacion.

CABECEO U termino aplicado a un pozo fluyente cuando el tlujo
e hace intermitente.

CABEZADA. FLUYENDO POR Cusndo un pozo fluye intermitentemente
mas pbien que continuamente, e dice que fluye por cabezadas <o
cabeceo=s),

CALIBRE El digdmetro <(Lamafio) de una barrena o del hoyo
perforado por la barroana.

CALIZA Una roca sedimentaria rica en carbonato de calco; estx
roca suele servir de yacimiento para petrdleo.

CAMA Una capa especifica de Lierra o material rocoro  éen
contraste con otras capas de tierra o roca de diterente
material, que quedan asentadas arriba, abajo o adyacentes = la
camza de referencia.

CaMBIO DE COMPUERTAS En los egquipos de perforadcion rotatoria
los reventones se evitan con un dispositivo llamado preventor
de reventones. £l efecto sellador del preventor de revent.oneg
se logra por medio de partes llamadas compusrtas. Es nedce-.asrio
cambiar las compuertas cuando =e usa tuboeria de perforacion de
diferente Lazmaho de la que estaba en servicio.

CAMISA U tramo cual¢quiera de tuberia de ademe, cuya parte
superior este situado en cualqumer punto ab:a jo de i
superf{icie.

CAMPO FPETROLERO Unz area en la gue =e encuwntlsra potrdleo. Ui
termino detinido libeyrabnente que se refiere a una area en la
quea se puedeéen encontrar und o Mas yacimientos ¢ depodoitos

CANO GUIA Una sayrta corta de tuberta de reveztindento de
dizmetro ancho utilizada para mantener la boca del pozo ablerts
Yy  proporcicnar el medic para  sacar oS paplios v jluido de
perforacion  del pozo hacia los  tanques de Jodo Tambidén

Uamado ca¥io conductor v tubo conductor.

¢AQODG Acociacion Canadiense de Contratistas de  Perforacion
Fetrolera.
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CAaFA EXTEEIOE DEL CONO  Aquella parte del cong dée una bapreis
de rodilloz de la cual los dienles son Tresado:., o Sobias la
iyl sovry s rus Ladoss les=s  imn=erblas de carburoa de- Lung=bleang 3
dentro de la cual eztan conterudos. Jos oo jineLes

CARBURG DE TUNGSTENG U compussto de tungstojes vy carbon oen

forma de wun polve gras cristalino, sumamentes duro oy i Esite
compusslas e lgado con oabalbe o piguel en composiciores  de
carbuaro caemenLlado, B es utd fewaaddo =1 LAz Py - raamnkaz rilo s

corLladoras, abrasivas ¢ paba hacer dadozm.
CARKRERA Lo accion de sscar v luszo meter nuevamente al hovi
INTRT: | Sarta e Liuberias i el Oraclin ie I"|l.'1||.{l1lf‘l" Libgie P

tubterda. También llamada viaje redondo.

Ca'l', {Eatod Un traclLor del btipo de oruga que e dislingide  por

zu habilidad para moverze en Lerrent escabroso Los wEs o omuche
Pari limpiar la localizacian, LEY ETSh obc tmd ] BT 1 cle nres it o e L]
tigrras 4 pafra arcaslrar el El opgrador o condookor oo
I'recuencia recibe el o e e chood ey ehe- gald ‘@t b

Frobablemente 1 Lérmine e= wuna ahreviatura del nombre de Lo
marca Calepprllar, gue sx una marcas registrads e e=mie Laps de
£ g oy

CAZA  MIFLES Un emplezacs del departamenbo. de maleriploes ggioe
[ ] ENCargE oy ches COTrEE g ualkh LY GhLrEgar ETE fa | fara i
el oracidn la= herraml et as: MeECes STl as W = X IV ST [ERTEE

prose=inir la perfovacitn

CEMENT AL N La opspacida por e cosl sé Tugises Is belisls oo
cementos. hacia abaje por la tuberia de adaeme v sale por el
exti-eme inlerior de modo gue llena el espacio entre s taabeerha
de adermes v o ados de A paréed del Ggujerd hasba args albairs
predetloerminada ariiba del fondo del  pozoo Eeio ez oo el
proposilo de asdgoral Ls Luberis de sedeme en so luygar o eesaline-
el agua v otros fluidos del agujperc del pozo

CENTRADORES Guuas de rescrie de acero, gue = 1 jan [
Luberia de sirme ¥ que SIeven para congservarlo en el caenba g
agu jero

CIRCULACION INYERS A El cursa normal de la civoulscidrs el
Migids de  perloPaccon o5 bacis abajeo  denlre del  vuabo de
per{foracicm, % haora arviba en el sspacio el @aga jera de| peesd
LN grwelEaa am bam Labwerrioa e ;:l._r['frr|'.1-|_'i-rhr| o pr‘::ll-lnm.l-.' t'\-f:|a|--:'1._||1-;

ezla circulacion normal e invierte ¥ &) Thads regresas &8 e
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CIRCULAR Becircular w1 flude de perforacion & Lrave.  de |
Luberia de perlorscidn  § desl mpujero del oo, wilasral T A T
suspenden Lemporalmenie las operacionss de peDl ol &8 0070 Ex v
& hace para soofeficioicr =1 @ Tloado ds @ perforasions j ST LR
chLtener recorbes del Towds del poro,. antes de gue prosigas la
prerlaracion La circulacifin el Tluido de periorsacion micnbras
S S ek P I pl-l'! Lil i O, F ey r-a bmeeril e [T Fies i e 40 6 5 JLar
evilar gue e pergue s Luberia

CLASIFLICACION DE OAakRGA DEL VIENTO Lina wopocilicacidn  de unes
Lapre gue So Usa para idlcar s resistencia de s Lorre s s

fuwerza del  wvienld Lin olasicascidn dé  Carga  deiel  wienls L
calouls de a1 i CE formulas irzor e mias & beiez
vepecificacicones de  JLAF. (A P.1LD, La rwvesmiestencla  viptes e

las Lorres al vienbko sa de 75 mtllas porr hoves von la Ceberria
descansarddo &#n la Lorre ¥y 115 millas por hora  mas sin tubesla
descanssmde en la Lorre

CLIROMETRO El rmombire comercial de un instrumenlo guse S i
jrara  delarminas mi =l azu prro  del oo piedntEedd aald LATuE
OrFfehLaciden  verbLicsl en cuslguisr paspilao En la mayoris de Lo
operaciones de perforstion. yva sea por reglamenios de ol icinss
de  gobderno © por sslipulacioness contraiualss. o poy ambos,
eotablecen whna dexviscitn maxima del agujero del pozs de L
vertical, generalmenis ssle masimo ez de Lres grados founesn e
in doesviacidn excede la permi=ible, ¢82 nocegarico modiliooss &l
procedunicenblo de perforaoon pars voelyverlo & poeiser een s linea

CLUBHLE (o <circubi-=} o olicina o egulpos i i Zat ot e
mu peres  cmpleadas ene la industria pelrolera EsLtos rirculos
evisLhen alwra en cerca de una docena de |og principales ospLios
peLroleros El piroposito de la organdzacion &8 2 &0 parLe
ethyr sl vas % wry i’ wipl e =qpcisl

Cae CarboximeLilckluloaas ©odics thy producte d¢ celitlone  gue
e = Feprmenbih v gQuer e wuss el los §luidos de pecl orscior poara
compatir (s conlaminuecidn por anhidrita (yesol, cas) como  paard
bajar  I= perdida i e el f Lo e peEriarsidn a i=
T O i i El Agum Lofn mbhs e LS00 FEm e ual T loa-wrss  akes
soadiod peedinies 2y eleclivided comes aeente s Lol Sraieaaleo

COFRE  DBEL  *AHLE Uy aparadoey o esmcriloris en &) goee el
perlorador guards v il er-eniles regiElroe relst ivos = (B

cperacian de pen ] oiacihan,

COJINETE U componente de wuna maguina e&n la cual  wblpeo
aomproiEntas DAL comes un mufion o wis alavi (e gilra o iwerhals
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COUKRETE BE BOLAN Uy odhfinetle en el ocuwual bolaw soslias do
acero endurecidoc giran con facilidad sobre wuna pists e =1
mufitir,. % A%l convierlen & la friccion deslizZanle on Driocion e
rodamiento

COJINETE DE RODLLDS Un cojinete en el cual rodilos soe Lo de
acera apduprecido plran con facilidad sobpee ouns  pista en =l
muficin, 3 axl conlverben a la rriccion deslizmnte on friccion e
ol e rit o

Gl DU AR TUHERIA DE ADEME et ol at it i EartEs i b thes
revesSTIni Ll an un agujero de pozo i operacion conjunla es
il cemepnbacion de L Lubesria de ademsr e sl lugoas posdesdarlo]a
Con Wha pared de cemenlo gue se= esxtiiends en bods o parie ds la
profundidasd del poxo

CiML UMM DE AR Uns sarlia o cohmns do Lulieria de ademes gus =
uta pars aislar Lods el agus arriba de Uk afdna peuiroiera
(Iim [ recistala &5 ECeESario correr mas de waE Sarbta o o lumra
anbes de ques se Lerpans un pozo.

LODLIMNA DE PEERVORaACION La columng 08 Lol =se eslicisads dissals s
Laryusus hasba e Dbarra de propulsion, llesvae el lode acis  wle jo
# e bBurrensa v hace girarv la barrena,

COMPEN D ADDR DE PRESION i apaiala colscala en la patsa de  wuanas
arrena e prodillos g Limpue o jipew e lubricados salladons
LU funcion es e mantener lgual & la presidon &dentro v sl uela
dee Tow cojinelies de la barrena, o obsbaote  gus el ok e
;m--l-l-.lp.u'i.'.un eeay e by |_|-1||-i_lp O R .rl'i.‘ti]t“"l'llrrﬁ gy mlbas o s=cipee
] exiericor de la barrena

CEve w N DE  OLEODUC T s mnlida do whi poZo o Lovegpuoss por L
P T | e Lyrasvsl 1ere =l P Ly d e - ury ol oducL o Fedre
Lr_-n.'_.pl.ri Ly los I.-.—_]D-E el (=S TS

sk Uk sl DE @cadeF A vl Mot Iirss CostmBie-iesns efs spiss . &) jeeans
gubia gn dients de la barrens «®= Lan allo gue causs gue =1
dichle €4+ endbote LagEla gus e porcodn InLeriar mas b asds el
diFrilé fe derrame sobre el forro exterior mas dur-d

LN R Ui dispozsilive melalicoe de copdigorscion condoeas safirs el
coal se forman o mohdes) dierbes coriadores en uns bargeaw e
podillos

CONTREATO BE FONOO DEL ADHUERD Uny conbrato gue exbabilsce agpie ol

page de elecllvo u o olra conslderacion hieets gue so Levidom ol
poEs A una piroluncdsd especificada

1%



CORRER TUBERIA También Hlamado instalar tuberin de
revestimiento o tuberia de pertoracion.

CORTADORES Los dientes cortantes en los conos de la barrena de
rodillos.

CORTADORES DEL CaALIRRE Los dientes o insexrtos de carburo de
Lungsteno en la fila exterior extrema de luxs comnos de  unha
barrena, denominados asil porque cortan el diametro del hoyo vy
determinan el calibre, o tamafno, de éste.Llamados Lamhiéen
dientes posteriores,

CRATER (HACERSE UN CRATER) Téermino que significa que se esta
derrumbande €] agujero. Hacerr un crater =se refiere a oz
resultados que algunas veces acompabnan un  reventon viuvlento,
durante el cual la =superficie que rodea el pozo cae dentro de
wy gZran agujero formado en la tierra por la fuervza del escape

de gas, aceite y agua. Un crater algunas veces cubie una area
de varios metros y alcanza una profundidad de varos cientos de
pies. Hacer una crater también quere decir en la Jorga de lox

campos pelroleros cualgquier desgracia que puesda ocurrir o la
gente ¢ al equipo.

CUADRANTE La pieza pesada de acero, de cuatro o seiw lados,
que va suspendida entre la umodn giratoria vy la mesa rotatora.
El cuadrante va conecltado a la parte superior de la tuberias de
perforacion gque estd dentro del hoyo y hace dar vueltas a la
sarta de purforacidn a medida que La mesa ratatoria sira
Tiene un agujera gue permite que fuide =me circule hacia el
pozo o hacia atuera.

CUADRILILA {os tLrabajadores en una instalaciéon de perioracsion o
reacondicionamiento, incluyendo el perforador,. el cncuellador vy
los ayudantes del pertorador.

CUADRUPLD Uns =eccion de tuberya de perforazidn, de axdeme o d-
produccion que contista de cuatro (ramos unidog unuvs a otros.

CUARCITA Una roca granuta)y compacta, compuesta de Guseze y
derivada de la areniscHd por medio del metamoriizmo.

CuRa DESVIADORA Un tubo largo de acero que uliliza un plauo
inclinado para opnuzar la deflexién de la baryenn, a un  angulo
ligero, del rumbo original del pozo. Las ofias: doesviadoy s oo
veces se utilizan en la perforacion direccional controlada paya
enderezar hovos desviados y para esquivar pescados que no  sC
han podido sacar del hoyo.
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CURNAS Aparatos en forma de prisma con dientes u  olros
elementos de agarre, ulilizados para sostener tuberia en el
hoyo =sin que se caiga dentro. Cufizas rotatorias van as:iguradas
alrededor de Ia =arta de perforacion v hacen presion contra el
buje maestro para aguantarlo en su =itio. Cufias neumaticas o
hidraulicas se montan atomaticamente, ast Ubrando a la
cuadrilla de tener que meter las cufias manualment.e.
Empaquetadores y otro equipo de hoyo abajo se aseguran en
posicion pory cufias que aguantan la tuberia por msccion dirigida
de=sde 1a superficie

C.P. PUNTO DE UN AGUJERO PARA CEMENTAR POR AGUJEROS PERFORADLON
Es tambien la abreviatura de ''punto en la tuberia de ademe”

CHATARRA. Hacer chatarra Piezas de hjerro o reciduoy perdidos
en el pozo. Hacer chatarra un pozo: abandonarfo debido a una
operacion de pesca imposible 0 a una que seria muy costosa,

CHORRO Un dispositivo hidraulico operado con la presion de uns
bomba, con el proposite de limpiar el tluide de 1las pres=ss o
t.anques en una jocalizacivn de perforacién rotatorisa.

CHBUMACERA Una pieza de maquinaria en la cual un eje rotalorio
(chumacera) gira o se desliza, Tambien llamado Cojinete  de
friccion.

PADOS DE  LAS TENAZAS Mezas de acero sumamente duras  y
quebradizar con dientes. gue sonh Instaladas en las. tenaazax Lauo
cuales agarran ¢ muerden las juntas de tuberia var Lago de Ja

tubeyia de perforacion, cuando las tenazas son enganchaas on la
tubenria
DARLE UN TKRAGO A LA TURERJA Antes de colevar Jla tuberia de

perforacién, es convenientée bombear a Jla sea¢ccion superior de s
misma una cantidad de lodo muy pessdo que hara que baje el
nivel

de f luide en ¢l Ltubo. Cuando uns parada de¢ tuboita  se
desenrosca el fiuida de perforacison se habra evacuado de ollAa,
Esto evita que [os miembros de la cuadrilla y las herromientas
se cubran con el tluido de pertfoyacion.

DECANEWTON Una unidad de nedida metrica equivalents a diez
newtons. su simbolo dN.

DENSIDAD  El peso de una substancia por unidad de volumen. Pore
e jemplo. la densidad de) Jodo de perforacidn pucde de=mcribirse
como de "0 Ibs. por galén' o 7O Ibs. por pie cubico”



DEPRECIALCILN La dimminicion  de  valur de  cuaslgquier propiedsd
SO Wby e e e ;lr-l'Iul'.EH:]lir!l, derfiidon al r_'h--.'g.ﬁr,lﬂ Folairmial [EE=1 ]
el pamc del Lismpdo Incluveleds Ul Carge pol deéspPeciacian
costo d& perloracion #] cCconbbalisla de perl oracion acumnila
1 arppchosn raras rejponer #l =g e peErforacitn cuandi Se  HibYa
wlali g am L s

TILN

DECakRMalny TOTAL Ueneslalmente sigrillilcas oo iploeroay
ifee .bf‘l‘TI.ll'.:lf.'ii:llJ @1 Lilamos SuelLlos § coliscarlor on &)

b cwlumrus
el ante  ds

Luibvis i @ E=ta wperacion Liene lygar & la Lefminocion de| oo,
Cudirddss Yo T Sé 4l & wusar Luboeiia Tambiaen Cietw luszar e el
wer Camida de wun Lamalio a oLro o Cuilseria des |1--.=r'l|||' v erry o g e
Les  amprar g ami; hesin Fe rmpcargar-io desmamrimad Lol mbngepilas |5 Ladles-pioi jrars
pq-dr-r s ar-mmoal Lol aimenie | FOL BT | T Y BT prarga |--'_-|;h.-l M sl 130 L W
mirveEtla #n Lramed e DasbLanles wOGrtoes Tambaday e slide  donp s a

fan  Loialeesi-1 s

1M s Ak Mk Ze pellere al actd de  desonroscal e Teeociosn e
Luberria e GLhras mecoiding, ﬁr-cl_u_vl._::-ihmrrl.t.lz' E#n el coawua de Luliopels de
R S SR RS mlmnlprey =& esgstlh secando del  agujera del

proamio
Duianlés +EL3 ofFFacion Se usah |las Lenazas de desarmar  paba
Erade biai l= i s 2 vl fLES =T gy st - amdles Toambsiadary  ss= e | §as e al
e A YRR = LT mitembiro = Lin i mdn -1 e N lin ol jon i

;_u-_-["l L sl T

DESCONFIITADODRE DE HAaRKENAS | Frwm 'II-| 11l e Ay i sall vaa
prolaris v sosl lejed & la Lervaria pplenlr ik W T Y TEF YT [R]
0 gt tada de- |5 Bavea moS=ELTa

= @ e

IR T NI W ETY

DBESCORTEZ AR CHERPORALTODN  INICIAL Y La verdwdera
| I l':l'l".'!l LERCL B LRl l‘ll l:ll'l‘ln'l"._-ii'_jﬁn i‘ll' LELL] I'rl..dT,[:_'

HE Y A BT TR TR

PDESENSTREAE Rumgwir=a en astillay o vsosmnas

DERELGHUS  MINERO La propisdsd - dos milieeealss Ligw o thies
e | e cafa Con e derecliye, e enlbrar &0 6lls
&= A= mr irex

AR RN %

DESMANTELAR Bl adte de demariial un eQulprr  desrpocs de L

sy Nmac et e g o ol [ELECEY = R of 10 fron i e L a8 | B
v gl eralie lewr gl =m0 o

DESN DAL TON Faplarmy @ o lade de ur U ledra o Ll ya e seilisime
R RNy i = Pl .1.111_].5:-1:: RS QLT PR Pl | .'u,';l.l_j1_1-1-1'_1 [ L
ripes e Lty = lugiea conn el odsis e una herramisnts e escial  qus

e conptoe come gulabarrens o gulae fnda

GEEVIADOE BE Pakil  Tambedn fhamoda cotia dies vimdors v o guie gl

L1




DESVIAR El perforar alrededor de tuberia rota que se

ha
atascado permanentemente en el hoyo, mediante el uso de un
gmiasonda, un motor de turbina de hoyo abajo ©o cualquier otro
motor de hovyo.
DESV]O Casi{ siempre se refiere a conexiones de tuberia

alrededor de una valvula u otro mecanismo de control.

DIAMETRO DE DESVIACION En la perforacion el tamaho efectivo
del hoyo. También llamado diametro efectivo.
DISPARANDO Explotando nitroglicerina u otros explosivos de

alto poder en el agujero para =sacudir la roca y aumentar el
flujo de aceite. JIgual que torpedear.

DOBLE Una seccion de tuberia de perforacion ademe o produccion
que consiste de dos tramos enroscadoes uno con otro.

DOLOMITA Un tipo de roca sedimentaria parecido a la calizas
pero rico en carbonato de magnesio; esta 1oca suele or
yacimiento de petroéleo.

un

DYNA-DRILL Un motor de hoyo abajo es impulsado por el f(luido
de perforacion y proporciona rotacion a la barrena conectada a
la hexrramienta, asi eliminando Jla necesidad de rotar Jla sarta
de perforacién completa. Se utiliza para perforar hoyos
y desviados.

recl.os

EMBOL AR £l acumular una masa consolidada de materia pezajosa.
generalmente ripios de perforacion, en la tuberia de perfora---
cién, los portabarrenas, las uniones de tuberia vastazo,etc. —--
Una barrena gque tiene tal materia adherida a ella. suele llamar

e una barrena “‘embolada’. Frecuentemente, esta condiciin ex
¢] resultado de una presion inadecuada de lax bombas o una insy

ficiencia de fluido de perforacidn.

ENTIRAR Se refijere al zmcto de "apoyar’” © sSostenie) una Ficocion
de t.uberia mientras otra se CcnHrosca o degenrosca de

ella.
También =se aplica a enroscar tuercas €n pernos

o deremr-oscarlas

Una llave gue sé usa para sostener el tube o elperno. Liave,
para tuberia de pérforacion suspendidas en la torre v que se
usan para sostener una seccidn de tuberia  de pertoracion
nnéentras otra seccién se desenrosca de ella por medjo de otras
llaves. El hombre que entiba es e] niembro de la csudrilla que
opera las tenazas de entibar. La posicion de  entibar  se
refiere & la colocaciosn del honbre para el trabajo de entibin-,
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ESCARIAIME O ESTEIADE [Duranie las operacidies odF perlosscifn
o lados de e barrena =e van gasbatwls, con o gus reswulLa wun
agujerc di  pozo mas peguelo gue el gue Se  planed pee i OFal
origdrabme rt e Ezcariar =r s operacoon qQus = emplés para
agprancalr ] szuilEro al Lamaho origiialmente plane sdo

ESTABILIZADORE Una herramienlisa que se colocs ceroa de la b e
o, % & il mas arrib dée #smbla, en |la sarta e 1'||lr=lur=.=_-q::|qj.n ¥
e wlilizoby poaras cambiar « Asngulo de desviacion en €1 pozo me

disnle &l conbrol ded punlo de Cconbacto entre «] hnyoe vy los pol

Labarretan A la ivwersa. o evilabllizsdores son sampleados pa

& manbleaier el aSngule apeopiado en el ey Ui vediplentes s
&l cual Jos vapores de los hideocarbuaros son cespsaiedors de los -
guiidos.

FATLOA La tLendemcia de wn mpableftiallal como sl melal za rotipees s
bajo cargas ciclicas repelidag. & esiuerzos considerablemenbe
mErsares s la resicbencis s 6 Lacoicm &0y Wl II-I'I..'I!'J'.I..! [kl Y I R

HOYO TORCIHKY Un hoye para un frodo que se ha deegviado de s ver

1.ical IluslimeEnles oourre eon Aress doredes Las Vo mese joagye=s dr'l'.-_j}ll-
de |la superficie =on dil iCiley para perforar, Lal como una Sedcs
cign donde roca blanda v orodcs dul-s alteridan ool Lraks jo  tllanels

= anclina de o hopizoncal e an angulo agudo Toambaen 1lama-
s Ppoyo Lueprbe v oagujero oueEyo
1A Ami ket [nbernes jomsal e Uil ralbisa L as ilim Fresg=1 @on i 1fvny

Su mnligue nuembre £ra (s Asociacion Amasricans de Contrslicl.a
de Ferforacion de¢ Poror Petiwlerss CAAQDL)

1 4 inmtabuio Mexicano del Pelroleo

INE L Pe acuerdo can Yeboler, clusligudéer Spento gue  euvila
En las wopeiaciones de perlopacion v prodoocitas gervepealmspstes g
reflore @ un elemento gue evilta la corro.ion Loss wmabat benvd sn i
de cobionloh =e usan mucha &h las oheracicones dée portor afion v
priosducCi G [ TR ey il a L LUl S e L il Al fre = LIITEL SR
expussio al ras Scido sulfhidrico ¥ al agus aalade En gy

operscionesg de perloracitin e agress inhibiduay de coorposian ol
fluida de perioracion para proteger lz Luhema Su perioracin

oA L MM AL MME. 3 Fiwe gLk & e 1 o i e i IniE = s,
Minerasz v Melalurgiuias Esta orgamaacion manblictd  Ofs
geccion dée pelipdileo, cuyos (hlebeses 2of ehr helivaimenils  pelrul

Mo
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AT CAFlY Dimbtitutao Amepicanos  del Pelrdleo, Fumndmdion e
1920, asocincion nacional 4 pegocion pelroleros  que maEnL o
umeaa Divamenn de Prodoccion,  cuyas el icinas eyl 6n Lronllm=s,
Texas El TAF. o= la organizacidn principal de normaslizacidn
{normasd dil =quipce O Ccampos pebtrolEras. v de producaian,
ik wedwiflen frua b § = el s s [ {rdl;n'.g: e ke LT LN ST
T ambsidn e ne divi=iones e L AreE o e Lac 1o, rel Jrsec Lo LY

venLan., Se uss como argol parsa significar “procedimiento fasps-=
mal"”,

1% R Abreviatura: de  LUCenboo Indiepaendierniie  de  Coalilew i
L YAl S L refiers a un tapo de constroecordsn de  cables de aeero
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POZ0O DE PRODUCCION Tambiéen llamado pozo de desaryollo

O puLZo
de explotacion.
POZ0O DIRECCIONAL Ver Perforacion direccional.
QUEBRACHO Un arbol sud-americano, cuvo nombre en  espafiol
significa ‘'quebrador de hachas'. El extracto cristalino de Ia
fibra del quebracho, s¢ usa ampliamente como agente adelgazador
del lodo de perforacion. E« te producto tambien 8¢ u=a nucho

para curtiduria.

RATONERA Un hoyo en el pixo de 1z instalacion que mide
aproximadamente 30 a 35 pies (9 a 11 md de profundidad y e=ta
tforrado con tuberia de revestimiento que =obrecale del mso de

la instalacién. La ratonera se utiliza para guardar el cuadyan-
te y la union giratoria mientras se esta removiendo tiuberia del
hoyo. También llamada hueco de descanso.

SEISMOGRAFO Un dispositive para detectar 13s vibraciones en la

tierra. Se usa en la exploracién de probables estructuras que
contengan aceite. En esta asplhicacidén las vVibraciones Se
provocan descargando explo=ivos en agujcoros de poca
profundidad. La naturzleza y Jla velocidad de las vibraciones

Se registra en el sismégrafo para indicar la naturaleza genceral
de la seccidén de tierra por la que pasa la vibra.idon,

TAFONAR Sellar la =~c16n de ftondo de un agujero de |ovo para
evitayr Jla entrada del flejo de esa porcion del agujero. Exto
permite el flujo de entLrada d« la formaciéon gue estée arriba de
la secciéon asmy taponada, sin contaminacion de  fluidos abajo

de
ega profundidad,
TORQUE Una medida de fuerzas o del osfuerzo aphcado 30 unua
flecha haciéndola girar. En equipo de perforacion rotatoria,

el torque se aplica especialmente a la roLscion de la calumna
de pelrforacion.

TORSION K} esfuerzo giratorio que s le aplica & un e«¢j&* u otlro
mecanismo giratnrio para causarle roLacion o tendencia a rot.a--
¢idtn . La tor=sion e nide en libras-pies. julios y kilugrama-~-
meLIros.

TREPANO También llamado barrena, broca o mecha.

TUBO PORTATESTIGOS Un aparszto tubular gque mide de 15 a 50 pies
(7.6 a 18 md y se conecta 2 la sarta de perforacion en vew de
una barrena par: sacalr muestlas o testigos de las formaciones,

También llamado tubo Sacatestigos.

TUBO REVESTIDOR LISO W tulno 11--:_;é‘estidox~ = per{orantiones
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PARAJUNTAS DE TUBERIA PARA SOLDAR
{Grados X, G, S)

{Especifscaciones AP 1. BAX, Uluma Edicidon Maizo 1976)

PARTE 2
l 1T N — 1 e
| 7 : s J n W
DIMENSIONES DEL RECALCADO, PULGADAS
T _Lonqiud d:‘
Oumetro Longinid Loagitd Exuemo del
Dikmatro Intarsor ds de Toubo al
Exterior ol Extremo Ascalcado Recslcado Arianque del
+ 18 dal Tubo Interno Externo Recalcada
- 1/32 + 116 + Y V/2-1/2 min méx.
Do dou Liv Leu Lot Mg, —
TUBERIA DE PERFORACION'DE RECALCADO INTEANO
2875 Y 5/16, 31/2
3.500 V15/16 3172
4.000 25/8 31/2
4,500 213/16 3172
5.000 39/16 31/2
A _— b === i . w = =
TUBERIA DE PERFORACION DE RECALCADO EXTERNO
- - S S — .
2.656 19/16 41/4 3 51/2
3.250 115/16 A 1/4 3 51712
4,000 21/2 41/4 3 51/2
4.000 21/2 41/4 3 5112
4,625 3116 41/4 3 Y 1/2
5.188 39/16 4.1/4 3 5172
5.188 3IN6 41/4 3 51/2
5.750 315/16 41/4 3 51/2
5.875 313/16 41/4 3 $1/2
TUBERIA DE PERFORACION DE RECALCADO INTERNO-EXTERNO
3.781 V1516 41/4 | 3 51/7
4,781 21316 21/4 3 51/2
5.188 39/16 41/4 3 51/2
5188 35/16 4 1/4 3 511/
5.563 33/16 11/4 3 51/7
5563 313/16 { 41/4 3 L 51/7
— __ TARIA 3 .
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LISTA APISA DE TUBERIA DE PERAFORACION
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TUBERIA DE PERFDRACION REFORZADA
PARA JUNTAS SOLDADAS

[Especificaciones AP | SA, Ultima Ediciin Marzo 1976)

PARTE 2
=TT == o = = = = s — q
B 7 ) 8 10 1 J 12
DIMENSIONES DEL REFUERZO, PULGADAS
—_— . —— - ; S - _
Dibmetro Longitud dal Longitud del
rr— intarior Longiwd de! | Longiud Longitd del Cono Extramo dal
Exterior bk Refusrzo ds! Cono Retusrzo Exterios Tubo af
+1/8 '"32 Extremo Interigr Intatior Entarioe [0 e @ i b by Lo
b dal Tubo +11/2=1/2 min. min. min. ik del Cono
ou +1/18 kg ™ Loy mix,
ou My, Loy + M
. ——— A | — A [N — . '_-_T
TUBERIA DE FEHFOHAC!UN DE FIH:A[CADD N I’EHNO 4
2875 1516 ( 1 3/4 1 W2
31500 21/4 13/4
3500 11516 13/4 1 1/2
3500 1 15/16 1 3/4 112
4 000 215016 1 3/4
4 000 2 3/a 13/4 2
4 500 3 a8 13/4
4,500 35/32 13/4 2
*5.000 33/4 L 13/4 JL J
S i _ ] .
TUBERIA DE PERFORACION DE HECALEAIJD EXTERND
- B E— T qr‘— '—'I-"‘__—’ —— e — T 1 — B
2 656 1.815 ; 1R V12 4
3219 2.151 142 1142 4
3824 2.997 1172 112 1
3824 2.602 2104 2 11/2 11/2 4
IR24 2602 11/2 112 4
"4 500 3476 11/2 112 4
4 500 3340 11/2 11/2 4
5.000 3958 112 11/2 4
5,000 3 876 ; 1172 V12 4
5,000 3.640 . J
I _ N | | _ —
TUBERIA DF PEHFUHAEIDN Dt H!':CAtCADO INTERNO—EXTERND
478 3 [ 21/4 2 11/2 1 112
5188 ERATATA 21/4 2 11/2 1 1142
5.188 37116 21/4 2 112 1 112 H
5663 4 21/4 2 11/2 i 1172
5 563_J 4 2144 Z 11/2 _J 1 1142 J
* Estos 1amafios v pesos son tentatwos unicamente y se aplican solo 3l Grado £ de 1a twbera de porforg
cion,
+ Los pesos calaulados {columng 5) ec1an basados en longrnudes de 30 pies
L | e o JABLA S 4
~ — - —

—_— —— i e
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