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El Comité de Educacion y Capacitacidn de fa Asociacion Americana de Contratistas de
Perforacion de Pozos Petroleros, es el patrocinador de cuatro unidades de material elemental
de cepacitacidn sobre la perforacion de poros petroleros y gas. Su estudia representard
aptoximadamente cuatro anos en lu cass, aun ruando muchos padrdn completarlo en menos |
tiompo,

Esta es la Lecoidn 10 de la Unidad .

La lista completa de las diez lecciones gue formaridn ta Dnidad |, estd impresa en el
interior de la pasto anterior de esic folleto,

El objetivo do la Leccidn 10 ha sido orientar al novato en-la situacion del irabajo que
gncontrard en un egquipo de perforacidr. Mientras que es demasiado breve para dar mucha
informacitn especifica sobre la seguridad en el equipo, esta leccidn deberd ser Gtil para senalar
2 la atencidn del nuevo hambre en la cuadrilla, ¢l hecho de que hay fuentes de @53 informacion
gue puede obtener con faciridad.

Los patrotinadores compranden gue [a mavor parte del aprendizaje de 13 gente gue
trabaja en l1a industiriade |a perfﬂrat.rbn necesariamantsa se adquirird trabajando. Se espera que
eslas hreves nolas en lecciones impresas le ayudardn al nueve trebajador a iniciorsa en este
trabajo y asi expeditar el proceso de aprendizaje.

El Comité de Educacién y Capacitacidn, tendrd a la mano sugerencias sobre la mejor
manera de usar estas |.ecciones, La AACDOPPP también podrd suministrar materiales suplernen.
tarios en forma de pelicutas, guias de esfudio, otras publicaciones y c0sas de esta indole.

Todas las empresas interesadas quedan totalmente comprometidas con el propdsito de
haver que el estudio del irabajo vitzl de porforacidn de pozos de petrdlec v gas, sea lo mds
remunerador posible para el usvaric de las fecciones.

John Woodruff, Direclor £5ociadn
Lervicio de Extension Petralera
Universidfad va Texas

Austin, Texas
Marzo de 1967
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PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD | » LECCION 10

SCGURIDAD EN LL EQUIPO '

INTRODUCCION

! . i{POR DUE SEGUBIDAD?

Seguir 1as reglas v practicas de seguridad o forzoso en ol negocio de la perfaracion. La
imporizncia de medidas protectoras en los equipos fe parforacién v sus slrededores no puede
acentuarse demasiado,

La seguridad, por supuesio, es importante en todos [0s actos de la vida. Es algo de lo
Que eslamos conscienles, sin imporiar lo que hagamos durante nuestras vides. Es importante en
el hogar, en el irabajo 0 en el jucgo, en las calles y 105 caminos, dondeyuisra que vayamos.

L& sequridad se acentda mucho més en relecidn con un equipo de perforacidn, porgus
la perforacion g3 un asunlo poligroso. s un nogocio productivo para 1os gue les gusta y erecen
can €l con seguridad dia con dia. £l personal de perforacién debe saber codmo trabajar con
seguridad en un equipo, a fin de protegerse y cuidar del equipo costosa que mangjan. Gancral-
mente, esldn irmertidos varios cientos de miles do pesos en un equipa de periorpcidn del gue se
depende para “hacer agujero”™ eficiente v con objéto de hacer dincro.,

L perforacion s un negocio muy compelido, con un esfuerzo constanic para ahariar
tiempo valioso gue represenia un gasto considerable para el contratista de per{oragion y pora
su clignte, el operodor. Las cuadrillos de perforacién deben ser tan répidas v oficientes como
sea posible, pero la velocidad v la eficiencia tambidn requieren prdcticas segures de operacién,
ya que los accidentes v 1a falta de precauciones de scquridad pueden ser sumamenis costosas
—no sdlo en lesiones v equipo dafado o perdido—, sino en pérdida do vidas.

Toddo & munde pierde eon un accidente, Las lesiones no sblo producen dolor y
sufrimienta, sino que pucden dejar 2 un hombre invdlido © incopacilado para el resto de su
vida. Afn las lesiones peguenas pubden causar pérdida de tiempo on ol trabajo v pérdida de la
pega. Por supuesto, Ip familia del hombre también sufre. Aun cuando los beneficios del seguio
son Gtiles, éste no repondrd una vida o una mano, un ojo O una pickna unn vez que sc ha
perdido. ‘

) La cuadrilla de perforacidn que interviene no pucda s=r igualmente eficiente despuds de
un accidente, va que coda miembro funciona comg una parte del grupo. Cuandg um hombre
pierda de pronto su lugar en el grupo y falta por losiones o muerte, esto afacta la moral v la
eficiencia dol resto de la cuadrilla y tiende a retardar |as costosas operaciones del cquipo.

Con seguridad, tambien la gerencia de la firma de parioracién picide con un accidente,

—



Los gasing continian cuando un accidenle ef la causa de que cosen 1as operaciones de un
cquird. Todo accidente con pérdida de tiempo afeela las primas del scoure del equipo. )
contratista poga “Luen ddinere’, twnto para aseguear of equipo di perforacion, como par
asequrar al (psonal de o cusdriila, delido @ la natiialeza peligross del negocio, Cuanda
oturren aceidentes, sus costos de segura suben —debo pagar mas por sus seguro—, dehido a las
pérdidas que hon ocurrido,

Se enticnde que los demids pierden por los aceitdentes, Los operadores prefieren empleanr
cenitralistas gue tengan bucnos registros de seguridad, porque esto, generalmente, signiHcs gue
s puede depender de las cuadrillas para hacer un trabajo de parforacidn bueno y seguro. Una
firma de perlgracidn debe tener un huen egistro de sogeridad, con olyjeto de ser competente y
sxcar provecho oue beneficie a todo el personal. Asi, ¢ hombre d2f equipo tiene una mayor
oporlunidad de mejorar $i evila cualguier clase de accideile, 12nto en & trabajo, como fueta de
ér. )

A medida que ofurren 1os ascinsos —de avwdante de piso o Uchanpe”, motarista,
perforador v jefe— las responsabilidedes de seguridad crecen. Esto™signitica gue la supervision
de sequridad de los otros sea de 1a mayor imporiancia, especialmente porgue las operaciones de
perforacitn dehen continuar las veinticuairo horas en tuda clase de condiciones climatéricas en
diferentes focnlizaciones, i tierra y mar adentro casi ¢n cualquier parte el mundo, Es bien
sahido que ol porforador o3 1esponssble do su propia cuadrilla en las aperaciongs de perflo-
racian, Esla supervision, incluyando las instrucciones de seguridad, se extiende hasta el jele de
perforadores, el superintendente de perfaracian, el direcior de seguridad o supervisor respon-
sable de! programa general de seguridad v todo el parsonal de la gerencia. Al practicar la
sequridadd, nno debe pensar contineamente cn 1os demds, 85/ oMo & unNo MISMO,

LA GENTE HACE LA SEGURIDAD .

Kids del 90 porcienio de los actidentes que ocorren se pueden evitar . £5t0s acctdentes
50N cAusados por efrores hurmanos de alquna clase, no por fatlas mecdnicas, Esto significa que la
gente es respunsable de casi 1odos los aceidentes que suceden.

Por ello, es muy importanie que todo el persanal desarrolle un “sentide de responsa-
bitidad v sequridad™ intimo en las operaciones de perforacion, y apligue este buen sentido con
el mismo huen juicio que e necesita para mane@r un automdvil o hacer muchas oOtras cosas,
E:sto reguiere un mejoramiento de uno mismo, sducacidn de seguridad y pricticas seguras de
operacitn, con ohjeto da realizar la proleccidn del equipo de perforacidn v especialmente, {os
hombres que s requieren pars manejarlo,

Todo el mundo se beneficia cusndo se evitan 10$ accidentes,

EL “CRUPO” DE SEGURIDAD

EL NOVATO EN LA CUADRILLA

Et nowato en la cuadrilla rdpidamente pasa a lormir pacte del “moyrama de segunidad®
de la compania, ya sea quu s¢ dé cuenta.o no. La seguridad, generalmente, se organiza denti
de una compafifa en forma de un “progtama’ de alguna clase. o importa qud tan lormal sea
el programa, existe el hecho de que 1odos intervienen en ¢, desde los allos funcionarias, hasta
of Oltimo 1rabajador.
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For supuesto, 10 gerencia de administracién oz responsable de la forma en gue s
oiganiza un programa de seguridad v oOmo opera. Siincluye un director ge scguridad a up
superviser, ese individud liene una posicién de mucha responsabilided v “habla con autorxlad™
en representacidn de 12 gerencia, Todos los suptrvispres de campo —el superintendgnte Je
pe foracian, jele de perforadores v perforadores— son de hecho supervisores de seguridad , ya
que son responssbles del comportamicnto de la gente a sus drdends.

] Ezs un hecht permanente gue iodo el personal es responsable de [a prevencidn de
accidentes, Es bueno 1ener prasente quh 1a gerencia no quiere que nadie se lesiorne. Esto es
cicrto desde un punto de vista hemaniario vy por e hecho de que un registeo de seguricdad
nolable de {o compafiiz signitica primas de seguro reducidas y una reputacion saludable vy
“pompetenie para la compaiia. Eslo ayuda a maniener ocupados lus equipos, asegurando asi un
empleo Tijs v mejores oportunidades de ascender. En mds de una forma, la seguridad s un
SSLMITO THY 50rio,

Poi 1o tanto, realmante ““da resulizdo’ tener un buen principic como homire nuevo en
la cuadnilla, con la disposicidn apropiada de “seguridad” en memie. Obedeciendo las reglas de
seguridad v aprendiendo a practicar 105 procedimientos sequrds de operacién de! equipo, desde
ol principio, e trabajadoe desarrollard habitos automdticos do sequridad que !o protogerd v
beneficiatd a sus commpaferos de trabajo v a la compaiia.

La mayor parte ded “papelea’ que se requicre para darle trabajo 3 un hambre en un
cquipa de perforacién, se refiere al propio brenestar dal hombre v a su registro de sequridad
personal. Antes de emplcar 4 un hombre, se espera que el perforadar verifique sus anteceden-
tes, su empleo anterior ¥ it registro de scguridad. Con esta informacién, ol perforador puede
determinar st un novato en la cuadriila hobajara bien con los 01ras v hard un buen miembro del
“grupo” O si es probable yue sea descuidado, indiferente, propenso a los accidentes o posible-
mcnte con “complejo de reclamacidn®. Si un novate pasa su inspeccidn serd empleado, siempre
gue [1se su exarmen medice. Ademds, deberd estar en buenas condiciones 1isicas v mentoles,
antes de ir a rabajar en el equipo.

Es muy importante que el nuevo trabajador reciha una supervisidn gpropiada en sus
nucvas tareas y que recibe instrucciones sobre ¢f procedimiento corrocto y 12s medidas de
seguiidad necesarias, Las Titmas do perforacion, gencralmente, lignen instiuceiofies inpresas v
reglas generales de sequridad que hay que continuar, £ novalo deberd aprender estas reglas e
instrucciones y preguntar acerca de sus obligaciones si no las entiende,

En la mayoria de [os casos, el nuevo trabajador trat su propio casco de sequridad v
zapatos con protectores. Otros articulps, como guanies, gafas ¥y un numeroso equipo de
prinyeros auxiios lo suministra la compaiiia.

EL CONTRATISTA DE FERFORACION

El contratista de peiforacién, como cabeza de la operacion de perforacion, establece la
politica de la compaiiia perforadora y 1lambién “fija ot paurdn” o manera en que 2 tlevars al
cabo el programa de sequridad paor conducto de los diversos supervisores del campo, Eb éxito
del programa depende en gran parte del inlerds active v personal del contratista, Bl mejora-
mienio del registro de seguridad de su compania, debera sor una preocupacidn diaria para él,
jun1o con asunios de costo, velocidad de perforacidn y eliciencia en oeneral.

Las responsabilidades del contratista sotvre seguridad, incluyen:



1 - Proporcionar couipo y herranmientis de perloracidn saguras, incluyenda quardas
mecanicas y condiciomes seguras do rabajo.

Z~— Promocion de précticas y procedimientos seguros de operacion,

3.—  Mantener un sistema e mantenimicnio e inspeccion del equipo, aparatos y
terramicnias,

4 — nstruccion apropinda de seguridad, educacidn y capacitacitn del personal dei
LU0,
h.— L& supervisidn correcta por medio det direcior de sequridad, superiniendentes,

jefes de perloradores v perforadores del desarrolfo de lps requisitos del progra-
ma de sequridad.

B.— Investigacidn de cada accidente ¢ infermar a las autoridades conrespondientes
de las lesiongs,

7.— Hicer listas del interds v apoyo de tudo el parsonal para mejorer el registro de
seguridad de la compalifa ¥ evilar accidenies coino 2a posible.

La adminisiracion de una firma de perforacion, con frecuencia incluye dos o més
dueiios o socios que participen de la responsabilidad del contravsta de direccién gjecutiva y
adminisirativa. [.a “oficing” det connatista estd compuesta par un prosidente, prohablemente
més de un vice—presidenie, un scerelario—tesarero, wn gerente de la oficing o un alictnista en
jefe, un contadar vy personat profesional especiatizade que puede incluir un dirests o ingenierd
de sequridad, un ingeniero de perforasidn v un representants del contrato, Con fresacncia, uno
de eslos hornbres es un gedloyo o tiene calificaciones de ingenierfa.

Este grupo del “contratista” por lo gencrat se dedica a |3 supervision general y a la
operacién de todos los equipos de perforacion de la compafiia, sin importar ddnde 5¢ encuen-
tran tocalizados o cuidl sea su estado de operacidn, Es obvio que el director de segorilad tiene
la responsaAbindad de fa sequridad, pero tamibaén es clerlo gque 1odos lus mismlros de este grupo
adininistrativo tienen parlicipacibn en £l éxito del programa de seguridad de la compaiiia.

EL SUPERITNTENDENTE DE PERFORACICON

El superintendente de perforacidn es el hombre clave que reprasenta al contratista 0 13
superioridad de la gerencia en el campo. Superviea fas operaciones de varos cquipos, por lo
comin en un dred generad, incluyendo ¢ compor lamiento del jefe de perforadoses, cuadrillas
de perforacidn, mecdnicos, soldadores y otro porsonal de campo. E510 también incluye las
cperacioncs de almecenes y patios y of irahajo de tos subcontratistas emplesdos paor la firma de
perforacidn. El superintendente s& mantiene en estrecho contacto con el duerdo o con los
homtbaes que frabajant en [as opgraciones de 18 connpainia petrolera, Entre olras cosas, debe
obscrvar que las funciones do seguriclad 52 Tlevan al calyo por el personal a sus Ordenes y que la
prevencidn de accidenies o5 una practica de rutina,

La responsabilidad del superintendente de perforacion en seguridad, incluye;
i.—  Poner el gjemplo a los jefes de perforadores y a fas cuadrillas, praclicande lo

que la geroncia predica en el progroma de seguridad . Eslo incluye: usar casen
prolectr cuando es1é en el equipp, participar en algunas de las juntas do



seguridad en el lugar de trabajo y en las grandes junias de ta industria en las que
'pucde aprender de la experiencra da otros y regresar con informacton valiosa v
“sugercneius’’ que serdrdn pare mejorar ¢l programa yoacgistro de stguridad on
la companiia.

2. —  Informar al jefe de perforad ores a sus drdenes de 1as caracteristicas de sequnidad
v cujdado protecior de varios componentes del equipo v las prdcricas de sequri-
dad necesarias iniplicadas.

3.—  Trabajer con el director o ingeniero de taguridad para mejorar constantemente
los procedimicnlos, disefos y el equips,

4.—  Exigir que los jeles de perforadorus mantengan una inspeccion mensuval para
' que ¢ puedan localizar v eliminar 13 1icsgos,

5—  Revisar y ver que & cumplen ks normas de seguridad, sicmpre que hay cambios
on el equipo v los procedimientos.

G.— ver que los jeles de perforadores sean responsables de capacitar perforadores v
cumirillas del cquipo & incluyan la instruccion doe seguridad nocesaria en esta
capacitacion,

7—  Ascgurarse de gue los jefes de perforadores ssben con gué doctor ponerse en
conmlaclo en casos de actidemos v de que se obiengan buenos exdmenes 1(sicos
cuando se empl@ un hombre nuevo,

8— Investigar en 1dos los accidentes secios con el jefe de perforadores.

9.~  Conocer |las compaf fas de seguros v sus representantes o infarmar ditgetamente
por teléfone al ajustader apropiado cualquicr accidente que requiera atencidn
inmediata,

EL JEFE DE PERFORADORES

£l jefe di perforzdores es muy imporiante en el programa de seguridad, debido a la
estrecha v directa supervisidén de los perforadores v 1as cuadrillas en (05 equipos que supervisd.
Es responsable ante el superintendente de pet foracidn de 10dos las detalles de ks operaciones
de perfaacion. Estas incluyen los praclicas de seguridad requeridas para iodo el personal en ¢l
{aro y las condiciones sequias de trebajp del equipe, El jele de perlaradores debs dar un buen
‘gjemplo, como el usar tasco de moteccion, y debe coordingr el esfuerzo de seguridad, de
manecra que todas las cuadrillas recihan las instrucclones, capacitacién y beneficios miximos
del programa. Algunas veces supervisa Mas de un &Uipo, pero su responsalxilidad es ls misma
para cida uno. .

Enire sus lareas de sequridad, el jefe de perforadores:

1.— Efectda los arreglos necesarios para |as juntas de seguridad v asiste cuando le us
posible.

2 — (Obsorva que todas las recomendaciones practicas se pohen en vigos.

3— Da credito a los trebajadores por separado cuando informan de condicionos o
practicas inseguras.



4.—  Investiga y estudia todos s accidentes v lesiones eon ol perforador y 12 cuadri-
Hla que interving para delenminar gueé causd los accizlentes v pma tomar 1as
medidas correctivas necesarias. '

5.~ Hace un informe mensual de la lista de marcar de [ inspeccion del nquipo para
ol supcrimendente,

6.—  Estudia ef manual del jefe de perforadones, con objeto de conservar ¢l equino y
operaciones del Taro a laallurd de das normas de la companiia.

7.— Ohtarve que todo el equipd de seguridad se encucntre en Buenas condiciones, s
use correclamenie v gue 52 lleven a cabo I2s practicas de seguridad reco-
mendadas,

‘B.— Estimule a los periotadoies @ emplear trabajadores quea se encucniren 1isica-
- mente en buen estado, que se inieresen en ia compéfiia v en el programa de
sequridad. . . -
—_—— . — —— o

9,— Se psagura do gue los perforadores capacitan 8 10dos los nugwos mimbros de la
cuadrilla en las prdcticas seguras de operacion como  las recomienda la
coimpahia,

10.— Mantiene un 1ablero de bolelines arreulado e interesante con carleles y avisos de
sequridad duw actyalidad, +

Are— ——— - -

EL INGENIERD DE SEGURIDAD '

El director o ingeniero de segutidad se especializa en el trebajo de seguridad de la firma
de perforacién, relativo @ 1odas |as oporaciongs del equipo ¥ su porsanal, La geiencia dependy
de ¢l para supervisar y coordinar el progiama de seguridad de ls compeafida, con pbjeto de
hacerlo mas efectivo. Su supervision cubre 1odas las operacicnes de la compafiia, ya que es
directamante el respansable ante el funcipnario superior de 1a administracidn. Su 1rahajo cubre
todas las operacignes en e equipe v tanbign olros trabajos \'de campo’’ ejecutiailos por el
parsonal de la firma de perfaracidn on los patios, almacencs, talleres o ¢n operaciones de
transporte por camidn, Esta supervision de seguridad abarca considerablernente en el caso de
operaciones marilimas, debido al transporte de |as cuadrilias en botes a y dexde 105 equipas
localizados varias millas mar adentro. Eso sin rmencionar las medidas extraordinarias de
seguridad que se requiercn en cada equipo a distancia de a costa.

G| director de segunidad, generalimente, cjeren auloridad delegada a ¢l por e superio:
ridad. Por ejemplo, con su autoridad, puede, si os necessrio despedir a un empleado en el acto
cuandeo falla por o seguir sus recomendaciones o no ohedecer los controles de seguridad que
ha considerado conveniente establecer. Su propma cepacitacidn ha incluido expenencia en ¢l
campu o trabujos especiales de ingenielfa y scgunidad v sc le emplea con ostas calificaciones de
sequridad especiales. La accidn que toma e consicfeiy que &3 por el bicnestar v soquridad ¢e
10do ol personal, .

Imparte clases de seguridad, da instrucciores individuales spbre procedimienios de -
sequridad. presta atencian personal a los accidentes, investigaciones & informes a by gerencia,
ingpocciona maguinaria, cables, coniones, imotlores y olios equipos, trabaja con ol superinien-
dente v los jpfes de perforadoies en cusstivnes de seguiidad, asiste a conferencias y promusye
1a seguridad en todas las formas 2 su 3lcance,



EL PERFORADOR

CI" perforedor, que trabaja direclamenie a las ardengs dei jefe de perforadares, es
responsible del 1rabajo de la genle de su cuzdrilla. A menudo emplea su propta cuadrilla v
despidi v rechaza 2 los quit no quisre 0 NO neccsita, Alqunas veces emplea 10s micnbros de su
cuadrila sujctos a la aprabacidn del jefede perforadores o del superintendente de pernloracién,

Su cuadrilla; generalmente, consiste de un “‘changd’”, dos ayudanies de piso ¥ un
motarista_ £l perforador opera los controlos del malacate v requicre una considershle experien-
cia, conocimientos de perforacién v criterio para sor responsable de las operaciones de
perforacidn durante su 1urno de ocho horas o guardis de esa duracitn. Catla equipo 1cirestre
liena 11¢s turnods de ocho hoias por dia, non tres cuxdrillas difcrentes. Sin ¢inbargo, 105 turnos
variagn ¢n duracidn en ciertas dreas vy en esnecial en equipos de mar adentro, dorde las
cuadrillas permancccn de guardia durante periodos mas largos, perp lambign descansan
pErndos imas largos un tierra,

Dosde un punto de visla de Seguridad, se puede observar lo importanie que cs el
perforador para el programa de segunidad, yva gue es el mds allegado v e! supervisor mas directo
do la gente en e} equipo. Un buen perforador tiena toda 2 razdn para sur conscienle de la
seguridad, pussio que trabaja con su propia cuadrilla y debe vigitar gue eada micentu o trabaje
con seguridad, no sblo como individua, sing camo miembro del grupo. Su responsabilicdad de la
seguridad, incluye o siguienle:

1.— Emplea gente experimentada, si es posible, gue estén sanas, alertas, agrosivos v
arnbicinsns,

2.— Observa que todos los novatos se capaciten en los procedimientos de eperacidn
de la compafifa v st politica, Esto incluye ung explicacidn del prograina de
seqguridad y hacer que la gente tenga conciencia de seguridad desde el principio.

3.— Se 2scgura de que un hombre nuevn: Conpzca cudles son sus obligaciones antes
de que empiece a laborar,

4.— (Observa gue s cumplan todas 25 instrucciones del jefe de perforatores.

65— Toma Iasf_med'nd‘d_s _necesarias para cofregin las condicianes peligrosas v ias
praclicas incoirectas.

6~ Ve que los dispositivos protectores csién en bugnas condiciones y yue se
utilicen cuando se necesilen,

7.— Estimula a log micmbros do la cuadrilla a inereambiar sugarencias de sequridad
y mostrar interés en la soquridad.
. 8.— Desarrolla pwécticas correctas de trabajo para los miembros de la cuadnilla,
ovitando procedimientos peligrosas,
0.— Observa que cl trabajo de la cuadrillad sea ordenade, evitando asi condiciones
peligrosas.
10—  Entreng a une o mds de los iniembros de su cuadrilla a hacerse cargo del trabajo

de perforador en caso de que lo estiendan, .
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Investing 1odos los accidentns v los informa al jefe de perforadores, r:u;nmm.ra
quUE 583 U NatLealeza © 4 quien se deba culpor,

Siempre tlicne en miente la segurided de su cuadrilla v pong & buen ¢jemplo:
usende su casco proteclor, zapatos con punicras duras y 18 1opa apropiada, No
trabaja el wyuipo mas aprisa de lo que lo pucdes hacer el hombre mas lenlo da ia
cuadrilla o I asigna un trobajo pelgresoe a4 un mienibro que no ha tenido
suffeiunte expericncia mara dezempaiaria,

CONSEJDS ACERLA DE LA SEGURIDAD PAHA EL NOVATO

Comg mangjar un automdvil, trabajar con sequridad en un equipo es un hecho que
consla de dos partes: 1'1} Cuida lo que esla haciendo. (2 Cuida lo que ef otra individuo puede

. hacerle,

[ntre las cosas qun af novald debe gprender para evitar hacerse dafio a si mismo, estan

Ias siguienies;

1.—

10—

Asentar ¢ dejar coer un ohjeto pesado n un pie,

Salpicarse un uje con lodo Glustico o 4ckdo,

i*egarse en el dedo con un martillo.

Astillarse un gjo con un fragimento metélico.

Lastimarse la espalda por estar mal parado al levantar alyo pesado,

Caerse como consecuencia de reshalar on una superficie resbalosa o por trope-
23152 con alguna preza de equipe.,

De;ar que cuglguen ropas que no ajusien o estén flojas sobire una pieza df..
gquipo mbwil,

Dejarse infectar "un ragponcito’” descuidade,

Aplasiarse una mang O un pig, mientras & lubrica la Maquinaria en Movi-
miento.

Finalmante, sord 0111 evitar sofiar despierto v olras formas de lagunas mentales
durarte las cuales 'a mayoria da la gente es (noppensa a ealizar 8103 inseguros.
En resumen, eslar constantemente alena, déndose cusnia de que osié perfo-
rando aun cuando fa vision imaginaria de la acompanante de anoche sea mds
irteresante, I

Con respecto a lo que el “otro individuo™ puede hacerle:

1.—-

2.-

Gt “sofiar despierto”, mencionado en 12 partida 10 anterior, ¢st3 considerado
COmO una garantia de que pasard slgo desaforiunado.

Come “todo lo que sube liene gue bajar”’, no descuide al hombre que os1é
trabajando arriba de usted on lz torre. Puode gue usted no sed copar de evitar
que s¢ le caina una herramienia de mano, pero pecde "quilarse de debaja’ .
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Los objetos —+n su mayoria pesados— siempre se estdn balanceando erriba del
piso e 2 torre, Tenazas paia Wbo, tramos sencillos de lubonin de perforacion,
tamos de tubieria de ademe v casi cualquier coca levantada con un cable de 12w
quit N0 esld detenide o retenido, os capaz de romper und costilla al balancenrse,
Parcse en otre 1090 gue no sea por el lugar donde pasan,

Los cables de nterg, cadenas ¢ cabiles de izor, no siempre resisten ef esfucrzoa
que se les somcte, Tengs cuideda del jaldn fuerie. Generalmente, ¢5 demastedo
tarda para coner despuéds de que ocurre la rotura,

Ticne gue suponer gue tuda mdoguing que gsté trabsjando sin caiga, arrancord
1an ponio como st ponga en una posicidn en la que pueda mutilarlo, Mo
confic en gue permanccerd parada para usted, 8 menos yue €sté controlada. St
tiene dudas, pregunte a su perforador. '

Cuidado con el individuo que esié rodanda tube (2 de ademe o de perforacidn,
Esto se refiere @ rodar fuera ¢ hacia un carrion, asi como en 1os cstantes de
tuber fa o 12rirnas. Cualquiera puetle iniciar el yran rodaje —usted no quicrg ser
¢l togue que lo detenga-, '

Vigile siempre al hombre que tira cosas. Puede usar una llavwe de tuberia —y
tirarla—. En especizal, es sospochoso cuando s2ca los proleciores de roscas.
Puede dejarlos caer o tirartos y rebotan o ruedan como locos.,

Cuando esté atando o desalando una carga de un cable de irer, tenga cuidado
qgue ¢! operador del cabrestanie que levanta esté listo, sin ohservar st usted esta
listo ¢ no. No deje gue lo aplaste una manc de o2 manera,

En resumesn, no confie en que el otro individuo va a vigilario & usteti dnicarnen-
te. Haga tambien algo de vigilancia por su cuenta.

L)

Los consejos anteriores $0f0 son unos cuantos doe las muchas cosas que hay que
aprendor acesca de una conducta segura en el equipo. Pucden servir como un punto inicial y
conscrvar lo enters mientras empieza a adquirir el sentido para trabajar en un cquipo.

PARA TODOS LOS MIEMBROS DE LA CUARRILLA

Es muy importante gue 1odos los micmbros de 1a cuadrilla, cualquicra que s2a su tarca,
trabaje con seguiidad a la vez en arupo, Por 10 gque se refiere 0 1a practica de la scquridad v 1a
prevencidn de accidentes, caxda miembro de la cuadrilla tiene las siguiciitos responsabilidades:

1.—

Primero; debe conocer su rabajo v las diversas obligaciones conaciadas con €,
E£s510 o hace cficiente, confiado y capaz de trabajar con seguridad,

Constantemente, este aleria de lo que pasa. Debe poner mucha atencidn en su
trabajo.

Use los dispusilivos de sequreidad para su jroteccion —gafas, cinlurcnes de
socguridad, y las herramicntas proporcionadas pera cada operagidn—,

Evite las herramientas desgostadas o defertuosas —deberdn informar de ellas ol
perforador o al suporvisor Jde sequnidad—,



—  Proctigue la concieneia de sgguricdad, Cada -miembro de 1o cuadrilla debersd
dsnnpetar su tralajo pora ovitar lesiones y owwender a anticipan, comn
cualguierg gue s¢oencuentre alicdedor, lesiones ¢n el trabajo parg que pucds
acluat evilando domasiados accidentes.

6.~ Aclie comg un inspeclor de seguridad e inlorme de cualguier condicién
insequra O priclica petigrosa que ohserve, (Un miembro de la cuadrilla, proba-
blementa sea ia primera persona gue observe st algo anda matl).

7~ Aptenda primeros auxilios ~parg aphicarles ¢n el trabajo, en el hogar o en
cuillauiers otra parie—,

8~ Apigue aceile o grasa @ la maguinaria gnicamente por medio de cntradas o
grasoras celocadas en forma correcta,

9.~ Use cscaleras © escalones segin se indigque —no brirgue de los pisos de la wrre,
estanles de tuberia, carmiones, eto—.

10— Evite ol caminar dehajo de tube (2 de perforacion o de ademe cuando so esté
transportando al interior de la lorrt © 52 Bsteé colocanda en estantes,

i1.— Recuerde que 103 juenos de manos estan fuera de lugar n un equino de perfo-
racin,
12— Maniitngase fisicamente en buen estado, ohteniende suficienie descanso, una

_dieta apropisda y manteniendo la buena salud fisica y mental.

13.— Lse ropa apropiada para el trabajo, incliyendo casco protector duranie wodo ef
tiempo. Varias capas e ropa delgada son mejnes gque rops gruesa o pesada. No
use ropa sugita o floja que pucda colgar v qui pucda atorarse en mMayuinaria g
movimienta, Use los rapatos de scguridad requeridos y use guanies sin guante-
lpte © punos muay grandes. No 1rabaje con ropa himeda.

. L]

14—  Practique buena lirnpieza. Conserve todo ordenado, Antes de dejar el trabajo,
observe que [as herramienias estén en su lugar, en ef tablero de herramientas y
que la chatarra y basura se retiren,

15— Estimule al pucvo trabajador do la cuadrilla a que adopte las praclicas soguras
de rahajo, Sefale cualguicr riesgo que s encuentie alrededor del equipo que
dclwa vigilarse especialinente, Aseglrese que un nuevo miembro de ia cuatdrilla
ha ecibido instrucciones v que las entiende, antes de empezar a trabajar,

16.— |nforme da todas las lesiones de inmadiato,

COR0 SER UN TRABARJADOR SEEUND -

—_——— ——

ACTITUD MENTAL APROPR I ADA

" Diesde of residente sipuiendo por escalaltn hasta el ayoudante de piso, serequiers una
acliwud rnental apropiada para un programa de seguridad con éxilo. Las (irmas de perforacidn
con |os mejores registras, son aguéllas con individuos encargados que demuestran mucho
nterds y guian en la seguridad a su personal y cuidan su equipo. Las firmas con registros malos

du soguridad, gencralmente, no tienen INKerds y sus SUPErvisores 1o 50N guias.
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Micntras es importanie tenor guardas en la moguinariz giratorio de perforacién,
tambidn s neccsario establecor ¢pardas en la mente de tode ¢l personzl de perfaracidn, La
seouridad €5 ung campaiia intermincble en el negacio de perforacién. Uno debe pensar ea o
soyuridad 24 horas 6l din, Esto puede no sor Aok, pero salva; vidas, ojos, brazos v plernas, y
cvila |a pérdida de rentas. Pringipobmente, so deberd recordar que L gerencia no desea que ol
tahijadon se lesione,

Como miembro de la cuadrillz, irabajai con seguridad es tan importanie, comao jalar las
cuiias, enganchar las i2nazas o estibar tuberia de perforacidn. Lz mejor forma os I8 sequridad
para efectuar todos los trabajos en un equipa de perforacion. La seguridad es una parte integ al
de ciada tarea, cade individuo responsable dehe hocer que la totalidad del progrema de
seguridud tenp xito ana tras ano.

CONOCIMIENTCG DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD Y
COOPCERACION REQUERIDA,

Torto gl personal de perloracidn participa en el programa de sequridad de la finna,
conacicndp fas reglas de seguridad de la compafiia, los requerimientos v acatdndolas. Cuando el

porsonal nueve se instruye oo sUs obligaciones, kumbién se le deben dar las instrucciones de
soguridad noecessrias.

Los manuales de sequridad de la compaiifa 0 las instrucciones impresas, generalmente,
explican el equipo protactor surninisirado par la Tirma de perforacion. £5tos kos puzde adquirir
todo el personail cuando lo requiera. Los cascos protectlores y los zapatos de sequridad, por lo
general, los proporciona cadn empleado.

Las juntas de sequiidad, los avisos ¥ holotines de la mmpdr"n'a los careles v olios
artfculos, lodos son parte del programa de seguridnd. El eguipo de primeros auxilios y sus
dernostiaciones, el pquipo de combate de incendios v sus simulacros, 18s practicas de seguridad
para trabajar can herramientas de mano, mangueras, produclos guimicos, etc. v el conoci-
rierta de las norm seguras de operacién v 1os procedimientos que 52 practican en el equipo
de perioracidn —son todos ellos conocidos del personal de la firma de perforacidn—. Se espera
que todos 105 cmpleados informen de los accidentes v las lesiones,

v

PRACTICAS GENERALES DE SEGURIDAD

Las siguientes instrucciones, generglmente, se aplican al personal del equipo, como
precauciones gengrales para cvilar accidentes:

1.— Cacla miembro de la cuadrilla cuzndo entre de guardia, drberd inspeccionar el
terrenu en el gue va a trabajar, para obszrvar gue tado se encuentre en
condiciones de seguridad,

2.— Observe que 1odas las herramienios y el equipo s¢ encuenlre en lugar adecuado,

- L)

3—  Asegirese que las guardas y los dispasitivos de seguiida esién en su lugar y en
condicianes de wrabajo.

4.—" Conserve los pisos, escaleras v buncos de trabajo libres de grasa, lodo vy basura,

B.— Inspuccione la maguinaria y las herramientias para que no tcngan defeclas y
haga 1as reparaciones necesar s o (3s roposiciongs antes de usarlas,

| . i



B.—  Retite toda la basura p material innecesario del drea de trabajo.

T.— Qbgerve que todos los gases inllamables v 108 aceites estén cn recipienies
adecuados v on sy fuyar aponiado.

8.—  Aseglresc aque se 1engs el alurmbrado corresto on lgs dreasde tralwjo durame la
nache,
9,— Revise todos 105 dispositivos de calefaccidn v {os hogares abiertos para vigifar

qQue s encueniren o éptimas comdiciones.

10—  Obsfrvense UNos a olros, para veorificar si la 1opa, g condicidn 1(sica o mental,
pudieran ponerlo en peligre 3 usted o 2 otros miembros de le cuadrilla. Se
deberdn efectuar fs correcciones, 5i s necesario, y sustituir 2 algim individuo si
no puede desempefiar sus obligaciones normakmente.

Cstas y nlras practicas de seguridad se describen en el Manual e Perforagidn Ratatoria
de la AADCPPP on Prevencion de Accidentes y BPricticas Seguras do Qperacion, copios del ougl,
generalmente, s¢ proporcionan en tados los eruipos de perforacidn, Les préctlicas generales de
seguridad incluyen: la infarmacién de lesiones, cornducta carrecta dz 195 individuos, beber agua
dulce fresca de la suministrada en el cquipo, usal la ropa convenienta, zapatos, galas y casco
protecior v practicar la buens lirnpieza en varias Termas. Oras practicas cubren 1a prevencion
de incendios, calelaceion del equipo, manejo ffe materiales v etpripo, manegjt d2 tuberia,
heriamientas manuales, cadenas, cables de acer, soldadura, electricidad (equipo eléetrico),
ctapas para manejar nuevas untones de tuberia, riesgos def viento, sequridad aulomaotriz, gud
hacur acerca de envepenamiento con 0as, gases de escape y parlicipacidn en junias do
sequridad,

PRIMERQS ALXILIOS

___La materia_complcta de primeros auxilios, ¢s muy imporiante para mantj_rse en esle 1
breve manual. Tanto la Cruz Raja, como la Direccidn de Mings, lienen organizaciones estable-
cidas para poner al cleance de 10dos, la capagitacidn en primerps auxilios. El hombire nuevo en
el equipd, no debe perder 18 oportunidad de 1omar este curso complata.

£l manuil de sequridad de la AADCPPP, los Panfletos de fa Cruz Roja, ¢l manual de la
Dircccion de fMinas v adn fos manuales de los “"Boy Scoul” {nifios explaradores), tienen en
conjunto informacion Gtil sobre primeros auxilios. A falla de cualquier otro entrenamiento, la
lectura de estas publicaciones serd un procedimignto Glil,

Hay algunos informes que se aplican 2 las operaciones e (08’ equipos de perforacidn
nue wale la pena aprender:

1.— Eswudie of camenido del botiguin de primeros auxilios del equipo y cualguio
panfleto de instrucciones que encuentry en &l

2 — Informe de toda lesidn a su perforador, Sila piel seoraspa por un accidenic
menor, apligue {iodo, etc) un ani=éplico ¥ on vendaje que da cubra, Cslo
reducirg al infnimo la posibilidad de una infeccidn,

3—  Presic especial atencidn a fos lavados de los ojos, eic, Los 0jos requieren
atencitbn inmediata, cuando les sal pican prodirc1os quimicos de kodo, Haga suye
el interés de saber lo que hay qua hacer en este lipe de sreances,
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Es imposible incluir 1odo g relacienada sobre primeros auxilios, ya que debido a su
impor tancia reqliere de un estudio més compleje del que se podriz proporcionar,

ECQUIPG DE SEGURIDAD PARA GENTE DE LA CUADRILLA

Se roquieren varios articulos de equipo de sequridad para trabajar en un eguipo de
perforacidn. Los miembros de la cuadrilla deberdn usar ropa apropisda para las condiciones del
clima v el irabaje que st esté efectuando. No es recomendalile usar mangas suclias ni
pantalones abolsados o rotos, Evite utilizar cudlquier objeto eslarboso para no troperar con las
HerFamientas © ¢l equipo v asi evitar riesgos con la maquinaria en movimienio,

CASCO FROTECTOR

_ Un hombre nuevo en un equipo de perforacidn, generalmente, aportd sy propio casco
prolector, Uno de los requisitos “obligatorios”™ es que el casco protector se utilice mientras se
rabajn en 0 alrededor del equipo. Bl casco pratector se necesita para proteqoerse de Jos objetos
qQue si cagn Y aue sun causa de algunas de las lesiones o mucries gue ocunen muy a menudo,

Usar el casco protector puede ser 13 diferencia entre Ia vida v fa muerte, esto so aplica a 10s
visitantes,

Et casco protector es el articulo nimero uno del equipo de sequridad personal. El
perforador supervisa que su gente vea 1a forina céimo adquirir su propio casco, No se lleva
rucho tenipo el que un novato abscrve 0 experimente el peligro de un perno (ue se ¢ae, una
llave, un pedazo de tubo o una madera que pucte caer repentinamente del drea que estd arriba
del piso da I3 torre o de cualguicr piso, que se encuentre situado a considerabie altura,
soportadoe por la subesiructura del equipo. No exisie duda de que la cabeza de un homibye
necesita prolegerse con un casco protector, durante las operaciones de perforzcidn,

ZAPATOS DE SEGURIDAD

Junto con el casco protector, un buen par de rapalos de seguridad se considera
"indispensable” para cada miembro ce la cuadrilla. El perforador puede aconsejar al novato,
qué clase de zapatos es recomendable comprar. Los zapatos de suela v de tachn de hole, son
muy reshalaiizos para usarlos en un equipo de perforacidn, Es obvio que los zapatos adecuados
SON Necesarics para proteger lus pios v asi evitar que se lesionen, El uso de zapatos de seguridad
ha reducido grandemente lag tesiones graves de 10s pies en equipos du perforacion,

EQUIPC DE PRIMEROS AUXILIOS

Como se dijo previpmanie, es importania que wodo el personal tenga conocimignto de
primeros auxilios y procedimientos de emergengio, Cueando estos conocimientos delyan ponerse
en practica, el equipa de primeros auxilios rque surmimistra la compafifa contratista de perfora-
cign, detzerd estar disponible, Un botigquin de primeros aux=itios eon los articulos recomendados
por & Comité de Sequridag de la Asociacidn Americana de Contratistas de Poerlaracidn de
Pozos de Peurdloo, existe en la mayofia de los equipos de perforaciin. Deberd revisarse v
mantengrse bien abastecido, listo para usarlo cuando sea necesario,

El botiqguin de primeros auxilios en ¢l equipo, incluye: algodoncillos antisdplicos,
pomada pag quemaduras, compresas adhesivas, compresas paa vendar, vendas trigngulares,
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pagquetes para vendas de ofos, torniguetes, forceps, tjeras, inbaladores de amoniaco, aspirinas v
probablomente un esteche para mordidas de serpiente. Cado hombie dae la cuadrylls debera
saber cAmo usal este matdial de primerns auxilios gue, generalinenle, s proporciona en
botiguines para vehicules, gue utiliza ¢ personal de camipo.

Orros equipos sominisirados por la Tirma perloragdora pore usarios on emergencias,
incluyen varios extinguidores de polvo guimico secr. Para extinguidores de {uego, e dispone
de mangugras de agua vy pistolas de lodo. )

Para localizaciones de perforacion mar afuceg, s reguicre eguipo adicional de cinergen-
- ¢ia y salvividas de acuerdo con ios reglamentos de la Guardia Costera de los Estados Unidos. S5e
licnen ©n cada equipo salvavidas y se usan cuando se transficre ¢l personal, En caso de
necesitarse, exisien en cixda equipo: Balsas salbvavidas y boyas anulares sshvavidas. La informa-
cion relativa a las emergeneias s2 desplivga en avisos en [as estaciones de contraincendio y en las
gstacionas de incondio v gbandono de plataiorma. Esto se traterd amplismente en relacion con
Ias prdcticas de sequridad mar adentro,

US0 DE GAFAS

Hay numerosos cjemplos de lesiones en los ojus gue podrinn haberse cvitado siose
hubiesen utilizado, anteojos de segurided, La lesién mas ligera de un gjo puede ser dolerosa, EI
iestonado, generalments, jequicre tratainienio de primeros auxilios vy con {recuencia atencion
médica. La victima puede causarse una infeccion si se brota ol gjo anles de que reciba el
tratamicnico apropiado, De cualquier manera, la lesidn y la suspensidn del trabajo v el tiempo
perdido en el trabajo, probabfemnente se hubiesen evitado :

Li mayoria de las compafifas de pcrforaclﬁn [lernean ta politica de proporcionar gafas &
aquellas personas que las necesilan,

Generalmente, son cmpleadas cuando se 518 usando un cincel que produce astillas gue
saltan, cuando se golpea sobre metal, ¢n el manejo de cdusticos o cuando las condiciones de
pohvo son 1ales, que fas particulas estan continuamenta penelrando en 108 0jos. Las operaciones
de soldadura, no se deben ejecutar o vigilar sin los anteojos obscuros especiales del caso. De

acuerdo con el Manoat AAODC, para provencien de accidentes y précticas recomendadas para

la sequridod de operacidn, las siguientcs mndlcmnes requicfen ¢l uso de galds o caretas
adecuadas:

1.—  Meter o sucar pernos wi cadenas impulsaras,

2.— Cembio de cufias en 1enazas.

3.— Mancjo de productos quiinicos peligrosos, tales como los ciusticos.
A.— Hepongr o aprctar cristales de nivel (tubos de vidrio a presién o vaeiol,
- Hompiendo concreto, tabigue o fierro Tundide., 1
6,— Limpieza de material con soluciones quimicas.

7.~ Martillando o marreande sobre tajadoeras, corles ¢n frig o barras,

B.— Corte de cables de alambre.
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9.--  PFintura de cabider as calicndos,
10.— Limpieza de 1ubos de calderas.
11.—-  Esmerilado v ruodas ahrasivas,

12.— Mungjo de materiales on polvo © en estado semipolvarienta, donde existe una
formacidn peligiosa de palvas,

13.—  Raspado de superficies metdlicas.

14.—  Marreando barrenas para roce © cabezas de nocleo parg aflnjhl los o apretaros,
15.—  Martilleo de accesorios y conexiones,

16.— Metiendo v deteniendo remaches. =

17.—  En cualesguiera otras operaciones, donde sa puede presontar el peligro de salto
de partfoulas gque golpéen o penctren a 105 0jos o dande el buen juicio los
jurgue necesarios, .

1B.— Cuando se utilicen sopleles de acelileno para soldar @ cortar, us? lenies
obseuros No, 5 o Mo. B. Asimismo, los ayudantes deben usar lentes obscuros
apropiados,

18.— Los empleados deben ser cuidadosos cuando trabajen cerca de soldadura de
aroo, poroue los rayos desprendidos son daflings para los ojos. Use lentes
obscuros No. 10 o No. 12 en castos 0 gafas para sotdar con dreco.

20.— Si usted se encuentra corca de alguna persona que esté realizando un teabajo
gue requier a gofas, tambicn delerd usarlas,

21.—  Las gatas deben conservorse limpias y dejarse en su lugar indicada, para que
sigmpre se 1engan disponibles pata su uso inmedigio cuando seap necesario, La
limpieza de las gatas con jabdn de glicerina, ayudard a evilor que se efmpanen.

GUANTES

£5 necesario usar un buen par de guantes para proteger las manos, mientras se estd
trahajando on el equipo de perforacién. Ne ulilice guanies del tipo de guanieletas, porque los
punas pueden atorarse con sima lazilidad en les cosas. Los guonies deberdo ajustarse hasta la
muneca. Protegen las manos de metales v madera astillada y pueden ayudar @ amortiguar
algunos golpes en las manos que caussrian lesiones graves sin ellos. Mo existe duda de que los
guantes son un articulo de seguridad necesario pora los imiembros de 1a cuadr:lla General-
mente, 195 suministra la lirma perforadora,

CINTURONES DE SEGURIDAD ¥ CABLES SALVAVIDAS

El “chango” es el principal miembro de la cuadrilla que debe usar un cinturdn de
seguridatd ¥ un cable salvavidas, puesta que uabaja en 1a parte superior de la torre o mastil, Sin
embargo, esic equipo deberd usxrlo cualquier miembro de fa cuadrilt - cuznde esté trabajando
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dasde una viga die ta torre a considerable altura del piso, Los micmbras de fa cuadrilla delion
farmifiarirarsg con el conjunio del cintwidn de sequridad que utilice s firma perforadora,

Todo cinturdon de seguridad, cahie salvavidas v iodo miembro de Ja torre u otros
cbjelos a tos cuzles se asoqure un cinturdn de seguridad o cable sabvavidas, deberd ser 1o
suficientermente fuerte para resistir el esluerzo causatlo por un peso de doseientas tbras que
caign & una distoncia de ocho pies G300 debard prolmise con vna supelvisibn adoouada de
ticrnpo en tiempo. Cuando los cinturones de seyutidad presenten costuras, material desgasiado
o0 1gngan otros defectos que scan peligrosos, deberdn reponerse.

E! cable salvavidas de un cinturdn de segquridat), deberd sujetarse cerce de dende estd
trabgiando ¢l “chango”, de manera gue no pueda cwet mds de ocho pies. La porcién del
cinturdn de seguridad mque estd on cnnhcm con ¢ usuario, debe ser no menos dooouatro
pulgﬂdas tder ancho.

Cuando el "chango™ trabaja desde la plataforma y maneja tuheria de perforacién o
produccidn, se utiliza un “cinto de barriga™ o “rompe panza'’. Esla €5 una piere fuerte de
eorrea 0 equivalente, por lo menos de cuatro pulasdas de ancho y ‘cuatro pies de largo,
suspendldu horizontalmente arriba del barde de trahajo de la plataforma y facilmente u;uflable
oor ol usuario a {a altura de su cintwra,

Se deberd estirar un cable de sequridad a travds de ta torre, arriba del borde da tigbgjo
de cada plataforma de ensartar que se estd usandc a la altura de la cintura del “change’’ gue
esté trebojando. B! cable de sequrided deberd sor nuevp, de mantia de 1res torones, g o
menos de una palgada, .

PRACTICAS DE SEGUR!IDAD DE LOS HOMBRES DE LA CUADRILLA

Las practicas de seguridad cubren ¢asi 1ode lo que se hace en un equipo de perloracidn.
Las obligaciones de cada miembro de Ia cuadrilla reguicren procedimicntos de operacidn ©
practicas ejecutatias con sequridad, Mo sblo cada hombyre debe conocer su propio trabajo, sno
qui debe sabor cdmo . trabajar de manura segura, usando sus conocimigntos, entrenmmigntio v
equipo de seguridad disponible. Las siguferiies, soit algungs de las practicas de seguridad que se
chservan en los eQUIpGs ratator ios,

LIMPIEZR ¥ AnRREGLC DEL EQUIPC

La limpieza y un buen arreglo evitan accidentes. Conservando limpios y en orden los
pisos de la torre v el drep circundante, es menos proLable que ocurran accidentes. Significa
conservar las cosas en su lugar apropiddo v hacer limpicra todo el liernpo en lugar de dejar las
herramientas, la basura v otros obstaculos que s¢ acumulen. El plsu tde! equipo v los pasillos
deben conservarse limplios y libres de 10de v grasa.

El perforador &s ipsponsable du las tareas de limpieza de su cuadrilia, Estas incluyen, el
equipo que se esic operando v el drea inmediata, El jefe de perforadares supervisa €l comporta-
miento de todas fas cuadiillas, las condiciones del equipo y del drea adyecente. EF superinien-
dente y el director de seguridad, abservan la condicidn de cada cquipo y revisan si se esla
efectuanda un buen trabajo de limpieza.

Algunas de las tarcas de limpieza para el cguino v sus alrededores:
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1.— Nuevamente cotogue ung herramienta en el teblero, cuando termineg de usarla.

2 —  Limpigcualquicr mancha o lodo, lo méas pronto posibie,

3.— HBepare los escalones sugltos, barandales inestables vy pasillos en malas
candiciones. ]

4.~ Cuando no se utilise ¢l cable du izar, consérvelo enrolado.

5— No permita que o ateils e a-:-.:tmulc ch ¢l piso de la 1orre 0 en el s6tang,

6.~ Montenga el P.D.R y el s6tand limpios.
7.— Quile 'a basura v los objetos misceldneos de abajo de la subestructura.

8.— Conserve el excedente de tuberia, conexiones, €tc,, en las tarimas o estantes y
na uliajo ¢ alredodor del aguino.

9 — Cuando no se utilicen las manquoras de agua, consérvelas fnpias v enrclladas.

10—  Sopervise que el equipo de contraincentios esté en dptimas condiciones y el de
primeros puxilios se encuentre listo para su usa,

11.— Revisa l2s condiciones del equipe de scgunidad personal —gafas, guantes,
mé&scaras para g4as, elc.—

Us0 DE HERRAMIENTAS DE MAND

Aungue un equipo de perlorscidn posee dermasiada maquinaria, se requigre una gran
varigdad de herramientas de mang. Un hombre de la cuadrilla debe conocer la forma correcry
de usar difcrentas clasas de cinceles, llaves, martillos, desaormadores, pinzas, punzones y limas;
debera utilizar 1a herrgmienta apropiada para ¢l trabajo, 12s cuales deben consoivarsse en huen
estadp.

Las caberas fungiformeos de los cinceles, mangos rajados de martillos, dientes de
mardaza de llaves (romos) v laves con exdremos encorvados (mangos chuecos), han ocasionado
varias lesiones, Frecoentementa, un hombre utilizara una llave o unas pinzas, como martillo, un
desarmador, como barra de palanca, cincel 0 “extensidn’™ en el mango de una llave chica, ete.

Cuando s posible, es mejor jalar una herramients de mane en lunor de empujarla, ya
qui puetle resbalarse v causar una cortada © i machuedn, Cuando se estad astillndes, rasolie-
teanda, cortando cables 0 haciendo otro 1rabajo que Gause chispas y particulas que salten, as
mejor protegerse los ojos usando gafas v que el resio de 1a cuadrilla use gafas o una inampara.

Se deberd wner cuidado extraordinario cuando se utilizan herramientas arriba dal piso -
de la torre 0 en cualguier lugar olevado en el gue una herramienta suella puetle cawr y pegarle a
alquien que se encuentre abajo. Par esta razdn, no se deben levar las herramientas en las bolsas
o retidas en el cinturén. Deben llevarse en una hoisa para herramientas, cenasla, 5c0 o stadas
oon ung cuerdd. Las heframientas que se usen arriba Jdof piso de la tarre, deberdn amarratse
para evitar que caigan. Los miembros de la cuadrilia deberdn permanecer alejados del lugar
donde so uutilicen horramientas de mano arriba de ollos, Una ver que el “changn™ haya
terminado de usar una herramienia, deberd hajarss al piso.
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Frecuentomente, deben revisarse los laves, para climinar las mordasas desgastadas o
combados, jaulas rotas, resortes, caras y manges doblados. Y adeinds, caras de la parte do
golpear de martillos, cinceles, colas de rata, baceas v hoframicnlas similares, con gbjelo da
ovite caras rolas, deberan revisarse, cabozas fungiformes v otros defectos, Los mangos de
madria deberdn cstor fuertes vy seguramentie Tijados 3 la herramienta. Al aplicar fuerza a una
_ herramienta, ka gente de la cuadrilla deberd tomar uAd posicion de maners que no pierdan e
ectutlibrio en caso gde gque 12 werca o unitn se aflojen repentinamente.

Todos |los cinceles, barras v taladros que s0stenga un hombre ¥ szan golpesdos por
otrg, deherdn sostonersa con uwh retenedor, con ohjeto de evilar que un golpe de refilgn falfe y
golpee al hombre que se encuentre sosteniendo la herramienta,

El perforrdor deberd capociter 3 Ja gerte de da cuadrilis sin experigngia en ol wso
correeto de las herremizntas, CF perforador deberd superyisar que las herramiontas se conserven
en buen estado y ¢n sus tableros respectivos,

EQUIPC ELECTRICO

No sa delsrd permitir que un hombre sin experiencia utilice o equipo cléctrico. Los
camhics o 2justes de este tipo de muipe, 5610 s deberdn hacer por un hombre di la ceadrilla
debidamante autorizado. El acto de caminar un fooo, puede inicite un ingcendio si la atmdsfera
es inflarmmable y 110 se ha cortado la corriente eléctrica, La mayoria de los equipos modernos
tienonh getualmente alumbrado 2 "prucha du explostdn®, poero |a gente de la cuadrilla no debe
#XREEIMeniar con esle cquipo,

Se debe ovitar el contacto con alambres elecirificados. .05 objetos que normalinente
son sisladores, pueden sor peligrosos cuantdo se poncn en contaclo con alainhres de atta
tensidon. Cuerdas, tablps del priso o articulos similares son aisladores cuando e encueniran
seros, pero s vurlven conductoves de la eleciricidad siose humedecen, Nunca se dobe suponer
que un glambre o tinea rowos son inofensivos —se debord llamar a un glectricisia experi-
mentisdo—.

Las cucrdes que abasiecen ldmparas portatiles o horramientas eléctricas, deberdn sei de
aislamienio de hule de la mejor calidad v deberdn proporcionarse con enchufes $inomariposa v
con guardas para lampara. Las cucrdas rotas o defectusas deben cortarse a menores Iﬂngltudcs
O descartarss.

La gente de [a cuadrilla no dehe experimeniar can equipo eldeirico, espucialmente los
Inigrrupiores para los moitores. 5610 los supervisores calilicados v el personal aulorizado,
deherdn operar o reparar la magquinaria elécirica. Cuando se trate de alambres de alto voltaje, la
gaente deberd saber cdmo identificarlos y a a veez evitarlos,

El agua, especialmente salada, os un Luen conductor de la electricidad, por [o cial se
debg 1ener mucho cuidade cuando se uss vapor o una manguera de agua pera laver cerca de |08
molores eléctricos. Solamente los extinguidores de incendios aprobados para equipo eiectnm
deberdn usaise en incendios da equipo elécirico o cerca de ¢l

Cada miaimbro de la cvadriila deberd nstruirse sobre las salvaguardas de allo voltaje o
de otro contacto cléetrico o sacudida eléctrica. En ung emergencia, si es necessrio jalar a una
persena para soltarla de un alambre u objeto cargade con electricidad, dnicamente ropa seca O
papel o algin oiro objete o material secos, deberan usarse para ese objeto. Una persona que ha
sufrido una descarga eléctrica, deberd recibir respiracian artificial, /0 mas prontae posible,
mitntras se solicila asistencis médica. Eso podtia salvan ke 1a vida,
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Hay nuchas reglas v procedimicnios relativos a la electricidad con los gque delwen
1amilizzizars: los micmbros de lz cuadnilla, Tal vez la mejor regly s2a siempre consuliar & los
exper10s cn glectricidad que e encuentren cof ca v gue saben 1o cue estdn haciendo.

MEZCLA DE SO5A CAUSTICA

Se debon womar precauciones especiales por los miembros de Iz cuadrillz que se
tlesigann pava mezclar sosa cdusiica (hidréwidu de sodio) con ol lodo Jde perforacidn. La sosn
cduslica es palticvlzrmente sensible a la humedad v cuagndo se expona a |8 humedad o a una
superficie mojoda, se iniciz d= inmediato una reaccidon quitica que causa quemaduras stveras
ent fa porcidn del cuerpo con [ Que $2 ponga en contacto. La mayoria de es3s quemaduras han
ocurrido cuando las escamas © grangs de sosa cilustica e han sacado oo sus recipientes antes de
imezelarse can cl firito e per foragidn.

Pera eleciuar trabajos en el bareo, €8 necesaria |a rope protectora para esla operasidn,

La persona que mantja so0sa cdustica deberd ptoveerse de guantes de hole grueso con guante-

letes, un delarial de hule v gafas apropradas o una pantalla pora fa cara, Se debe tener @ mang

Lun frasco de un galdn de vinagre casero para gue se pueda aplicar vinagre a cualquier porte del

cuerpo, oxceplo los 0jos, que pumis quemarse gurante ol proceso de mezclado. El vinagre
neutralizard la reaccién quimica.

Las ceadrillas de reparacidn v terminacion de pozos, 1lambién han experimentado este
problema cuando trabajan en pozos gue sc perfor2ion origiuraimenta con lodo que contenia
505a c2ustica. Los miembros de les cuadriilas deben prolegerse de este tipo de riesgos.

Se pbscrvaran (a3 siguientes precauciones mientras se mezcla sosa cavstica:

.-
2.~

3.—-

9.-

10—

Utilice las gafas prupurcionadas para £sta tarea.

U=g los quantes ¥ el delantal rovestidos de pldstico gue se progoercionan.
Tenga las mangas hacia abajo.

Parese del fado del viento cuando vacie spsa ciustica,

Yier1d 1o sosa en un 1angue vaedo,

Agregue agua con |a tuberiz de entrada, no can manguera,

Revuclvy cuidadusamenie con una pala.

Deshdgase de 13 lata.

No se quite las gafas v Tos guantas hasta que la causticn esid cormendo an |3 fosa
¥ 52 haya termingdo 1a operacion de mezelado. -

Mientras esté mezclond o 13 5053, lenga Cerca LND Manguera Con aqua corrienie y

tsela en caso de contzcto accidental. Tambidn se debe tener a la mang un
Trazco grande de vinayre,



UsoO OE ARRANCADORES GE AARE {Nowndticns)

El gire comnpritaido s usa para arrancar las maquinas en 10s cquipos de perforacion con
la ayuda de srrencadores neumducos. Sioel suministro de aite camprimide se agota, las
mdagquiinas se lienen que arrancar a mano o por o1ios medios que dicida el mecdnico en jefe 0 ¢!
motorista. En una emergencia, para arrancar las mdguinas s puede utilizar nitrdégena en
cilindros para los arrancodores,

En relacion con ¢sio, es muy importanie evilar el uso de oxrgeno eavasado, Por ningin
motive debea utilizerse oxigero a presién para anancedores noumiticos. Bl oxigeno en
_cilindros se encuentra a alta presion y cuando 58 descarga en un arrancadaor de gire que
contenga una gota de oceite en el cilindro, resultard una explosion,

El oxigeno on cilindros no se deberd vsar con ninglin propdsilo, para el cual no se ha
dastingdo, 3 oxigeno es peligroso v no se deberd usar coma carga previa d¢ scumuladores o
amor tiguadores de pulsaciones. _

4

Se deberd evitar el mal uso del gas natura!, Bajo minguena circunstancia s¢ deherd usar el
gas natural pard un arrancador de miquina.

MARGUERAS DE CONTRAINCENDID ¥ PARA LAVAR

l.as mangueras de contraincendio deberdn revisarse ocasionalmente para astgurarse de
que siempre estén en Gptimas condiciones. Se pruden dejar desconceladas, pero deberan cstar
disponiples para uso inmodiato. Las manguoras para lavedo debierdn conectarse iinicamente a
boinbas de ayua de baja presion. Por ningon concepto se deberd coneciar una manguera de
agua a una bomba de lodo. Las mangueras de agua no deberdn uililizarse cerca J@ motores
eCtricos v O1ras equUipos.

Evite usar manguera de hule para una conexidn, Utilizar una manguera de hule en lugar
de tube de cobre o wbo stiido, es 0tro “accidente que se estd esperando que suceda”. Si se

necasita flexibilidad en uno linea de conexidn, se deberd usar tubo de cobre con los accesorios
apropiados,

USO ¥ ALMACENAMIENTO DE CILINDRQS DE OXIGEND ¥ ACETILEND

En los dltimos affos ba exislida un sumento del uso de gas comprimido on cilindros
—oxigeno, gcotileno, hidrogeno v otros gases—. Estos cilindros, tenos @ vacios, son inafensivos
st s¢ mangjan correctanentr, Cada micmbro de 1a cuadiilla deberd apnender a manejar cilindros
de gas. Encontrard ciciias cnsas que recordar acerca de estos cilindros —cosas que hay gue
hacer y cosas que no hay gue hacer—.

Se deberd evitar gue los cilindros se caigan o se golpfen unos a otros viglentamente,
Cuarndo s muevan con geiia, use un [ortacacgas © una plataforima, nunea una cadena o eslinga
de cuerda. Mantengo las tapas protectoras en las vélvulas, exceplo cuando se 516N usando los
cilindros. No se rmeta con |os dispositivos de sequridad, ya sea en los cilindros o en Ias vélvulas.
Nunca use los cilindros como rodilios, soportes o cualguier GUro propésito quUe NO $23 COMo
tecipientes de gas. Las vilvulos deberdn abrirse lentamente y con {as herramientas aprobadas
por el fabricgnie. Nunca golpée con martillo en el volante de una wilhula para abrirla © cerraria.

Asegirese de que 135 roscas en 108 reguladores o algin otro equipo auxiliar sean fas

£
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mismas yue las de tas solidas de los vivufas, Munca foree una conexddn, Munca trate de reparar
o alterar cilindros 0 witlvulas,

Proteja 1os cilindros cantrg ta elovacitn excesiva de I tempeiatuna. Debordn almace-
narse gl aire libre, poro debergn prolegerse contra of clima exiretnoso y del soelo para evitar
oxidacion, Protéjalos de 'a nieve 0 higlo y de los rayos directos del sol. No permita gue alge:na
parte de los cilindros soosomela g wemperaturas arriba de 125 gradas Fahrenheit, No permia
que una flema directa togue cualgiricr parke ded cilingdro.

CILINDROS DE OXIGENQ

Algunas “yue hacer'" y “gue no hay que hocer”” [en su mayeria “que ne'').

1.—

11.—

12—

No lulyigue o permiie que el aceite 0 grasa penetren a las conexiones de
oxfgeno, soplete v OLros eguipos de pxigano,

MNUICZ use 0xgend comd aire comprimido o como fuente de presion,

Nunca use oxigene de un cilindro, excepto a través de un regulador,

-

Munce use las tapas protectoras de las wilvalas para levantar cilindros de
O (2N, ;

No use martillo o llave para abrir vibvulas de ¢ilindros de oxigena.

Al principio abra lentamente una valvula del cilindro de oxigeno quando’'se
encuenire coneclado & un regilador, demanera que la manecilla del medidor de
alla puesion suba lentamente. Postoriormenie dbrala por completo.

Ef oxigeno o €l aie rica en oxigeno, nunca se deberd perimitic gure sature
cudlquici parte de | ropa porgue una chispa inicinrd tmediztpmente un
incendio.

Mo deje caer los cilindros.

Evite que se golpéen los cilingdros mientras se estdn usando,

Nunca utilice citindros como rodilios o soportes aun cuando se considere que
estan vacios. -

mMantenga los cilindros bastante alejados del trabajo de soldadura o corte, para
que las chispas, escoria calicnie o flama no los glcancen.

Nunca use oxigeno para cargar acumuladores o amortiguadores de pulsaciones.

CILINDRDS DE ACETILEND

No permita que escape acetileno en un cuaric o un espacio cefrado,

Siempre use fa Have T especial o (3 clavi)a pora abrir o cerrar la védlvwla dol
cilindro,
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3— HNunca s meta tapones con fusibles.

4.— Mo use ¢l espacio superior rebajado del cilindro como un legar para herra-
mientas.
. D= Nunca de mis de una vugita y media a la vilvula de un cifindro de acetileno.
6.— Siempre cierre las vdhailas de los cilindros cuando s¢ termine ¢l trabajo ©

« cuando se suspenda ol trabajo, 200 pOr un tlempo corte, espacialimenle en un
hugar cerrado,

Si los cilindros de gas se almacenan parados, sUjéielos do modo qQue ng puedan
derribarlos o golpearlos. 5i s almacenan horizontalmerile, ascgurese de que no pusdan rodarse.

OPERACIONES DE CONEXION DE VALVULAS Y NIPLES

La conaxidn de tuberizs de 1os preventores ¥ reventones, colocar los en posicidn segura,
generalmonte, requiere supervisibn y experiencio especial, El iefe de perforadores v el
perfarador, vigilan que se efectten 198 conexiones apropiadas. -

En los equipos maritimos, el jefe de perloradores superviss que se usen suficientes
teblones ¥ andamips para prooorcionar una base adecundns v estable para pararse, En
plataformas permanentes on las que los P.O.8. estdn localizados entre )a plataforma inferior do
conexiones y & cubierta de la plataforma principal, los andamias portatiles comunes
- saccipnales y 13s tablas de los andamivs, o5 todo lo que se nocesita pata instalar eficiente y
sequramente los P.CLR. Sin embargo, siempre gue un miembro de 13 cuadrilla osté en ung
posicikdn en la que hava peligroe de cacrse al agua, s deberd usor un salvavidas.

En plataformas marifimas mdwviles en las que el trabaio se electGa arriba de la
plataforma permanenie de conexidn de tuberias, los andamios cormnunes v los tablones da los
andamios s todo lo gue o necesita, Sin ernbargo, cuando alguien esté trabajando debaje de la
platsforma principal de conexiones, s¢ deberan utar los cinturones de ks torre con Las lineas do
sequridad v un salvavidas,

Anites de fas operaciohes de conexidn de vihvulas v niples, ks miembros de 1o cuadrilla
deberdn lener los anillos de empague necesarios, los pornos, bridas, los arietes, laves,
AcCeEsnrios, ele., seleccionados de acuerdo con 105 requerimienios v dejarlos en un lugar
apropiacde para asegurar una aperacitn de conexidn {luida. Todas las hridas del P.[3.R., deberdn
limpiarse v las ranuras para los anilfos con una capa de aceite lubricante. Los empaques de

-gnillo, v las hridas doberdn inspeccionarse antes de armar para evitar usar mateniales defec-

tuesos. (Tome nota de las instruccionss adicionales descritas ¢n otra parte en preventores de
rEveniones). : .

HABILIDADES UTILES PARA EL NOVATO

El novalo que va a trabajar £n un equipo de perforacidon por primera vez, putde tener 1o
idea por lo gue ha leido en las pdginas anteriores de este mapual, de que su Lnica {o por lo
menos su principal) respoensabilidad ¢n el equipo es simplemente presentarse ahf y evitor
complicarse en acoidentes durante ocho horas. E5t0 no &5 ia historia correcta, par supuesto. &l
lema en ¢l equipo es “trabaja con seguridad™.

2.



Para o novato, eslo s¢ traduce comn “ouglquicr cosa gui se e diga que hages, hazlo

con sequridad”,

Ky importants entre las comisiones de trabajo e 1odos 1os hombres del equipo, os
hacear los viajes iedondos. Brevemente usto puede llamarse “haciendo viajes”™ . Este es up trabajn
esirictamente de grupo ¥ 10dos esidn trabgjendo juntes. Lo que hace un hombre alecta la
sequtidad du los otros. Hacer wvigjes consiste en tres 1pos du aperaciones: (1) "elevar vy
sosiener’, usando elevadores y cudids; {(2) “armar v desanm”, osyndo ba cadena de desenroscar
v 1as tenazos de tuberis; (3) "hacer rehoceder y recoger”™ cuando vl acomodador de (wbos
irebaja con ¢l “change” esithando el wlo gus sale y ensartando ¢f lWWbo que entra.

El lugar, en el cudl ol novate pusde trabajar shlo, es onomantenimients, ulitizando
herramiecas de mano, 0cmo se estudiard mas adelante.

KARTILLOS

Solo utilice el martillo, si estd en Liuenas
condiciones ¥ con la cabgza firmemente sujeta
al mango. Asegorese de que tanto el martilio,
coma sus mamoes estén hirmpios, Las martillos
can cabezus canadas, mangos flojos © rolos
deberdn repararse o reponcrse. Apligue
pegamento antes de que meta una cuiia en el
mango. Nunc yse clayns como Guiias.

Agarre el martillo cerca de! exiremo.
“Estrpngularle™, es poco diestro, sumenta las
probabilidadus de un dede aplastado y tame
bién contribuye a que ¢l golpe sea menos efec-
iivo.

Sicmpre que sez posinle, utilice gafas da
seqguridad cuzndo esté usendo un martilio.
Esto incluye cuanda csté clavando. Un claveo
que salte U oiro mawrial que voele, pucde
causar la pérdida de un ojo,

Siempre ponga atencidn en su trabajo o
puede pegarse cn los dedos. Empices # ineter
los clavos sasteniéndolos cerca de la caheza y
pegandole al clavo un golpe suave. Esto redu-
cira al minimo la posibilidad de clavos que
sailen y dedas lesionados, Wse un martillo de
cabesa de cara plama para claver; nunga un
martillo de ajustador {mecénico).

Los mamgos de los martillos eslén desting-
dos para que se agarren Gnicarnente. No gol
pée objetos con ¢l o 105 use como barras para
palangueo.
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Wo ase, una lave, varilla, perno u olra pig?a
de equipo coma martillo. Nunca golpée obije-
1os endurocidos, coma una llave u Otro mar-
tillo, 0N DLFD COS3 GUE 1 523 cunrd cruda O
un mar tillg doe meta)l suave,

Aseglrese de que tiene rnovimiento sin obs-
trucciones at usar et marlilic. Tenga cspocial
cuidatto de ubsirucciones arriba de su cabera.

Haga quz un ayudante use tena2ds u olro
dispositive apropiadd para wosiener cuando se
wenga qui detener 3lgo gue st va a golpear con
un marfo o pice. Asegurese de que nadic cs1é
parado dentra del drea donde va a Blandic un
pico 0 mario. Ambos hombres deberdn usar
gafas.

Existz un martiilo apropigdo para cada tipo
de trebajo de martillar {sicimpre =aleccione ¢
adecuado). Nunca pse un objete improviszdo
o legar de vn martillo,

PINZAS

Existen muchos tipos de pinzas. Las més
comunes son l2s pinzas de & pulgndas de junta
deslizable de combinacian, La juma deslizable
permite que las mordazas 5o abran mds en el
pernc de visagra para agarrar didmetras mayo-
res. Algunas pinzas de combinacisn se hacen
con una cartadora luleral que es un arreglo
para cortar alambre,

Frecueniernente, fas pinzas se utilizan inde-
hidamente como horramiienta, Su uso deberd
litnitarse a |as operaciones para las cuales se
disefiaron: zgarrar (38511} y oOrtar —nunca para
aflojar © aprelar tuercas—, Siempre use llaves
para tuercas --nunca pinzas—. De hiecho, no sa
deben usar pinzas cuomda glguna otra herra-
micnla sirva,

Las pinzas no deben usarse para hacer girar
nernos, por Jdos razones: (1) porguey sus mor-
dasas son {lexibles v {2) dejan marcas de
berramienta en la tuerca o cabeza del perno,
con fricuencia redondeando  las  &sguinas,
lanto que resulta extremadamente dificil dar
sorvicio al agcesorio en el futuro.

El interior de las mordazas corladoras debe-
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Fig. 10=2.—~ Céma usar lzs pinzag
rd apuntar alejdndose du la cara dol usuario
parg evildr lgsiones con los recorics que
salien.

Para agarrar con firmeza con un minimo de
ciecto, las mordezas de las pinzas deberdn
osiar tan pardlelas oomo sea posible. Esto es



—— ———

posible si 52 usan 125 pinzas de tamanio adecus-
to vy la posicidén correeta.

Para wviter sobrecargar las pinzas corlado-
ras, el usvario debeoed scleccionar las pinzas
von [as ceales pueds cortar an alambre ysando
Jnicamenta ung o,

Como todas 1as otras herramientas, [as pin-
zas dobedn conservarse limpias, Déles un
Lo ocasiongl para laverles la mogre vy da
aicna. Porga unaz goia de accite en el perno de
fa juntd. Rsias precauciones disminuyen of
dosgasie v ovitan lz pxidacidn gue es un enc-
migo porversn d2 10das [as herramientas,

Fig 10—3.— U:n de liaves

LLAVES

El primer principio de la seguridad con Jas|
_Alaves, os s deshacerse do la idea de gue s6io |os

tontos se lastiman cuando se usan las llaves.
Algunos de los accidentes que terminan con

lesiones, son realmente bastanie 10N10S, pero
NG 531 son ellos 108 que intervienan,

Use ¢l 1ipo apropiado de llave para ol raba-
jo —de media lung ({perico)—, parg tubo
{Stillson) o de rogquete (e chicharen}, de ox-
tremo de caja, elc.

Use la Nave del tamano adecuvado para cl
trabajo que se vd a clecluar, Una lave mis
grande sicnpre o5 prefirible que Garegar
palanca con un 1ubo “adicional”.

Inspeccione tas llaves con Trecugncia para
abservar que no lengan las mordazas desgas
tadas 0 combadas, caj2s rotas, resortes, caras o
mangos combades. Inmodiatumente, repare ©
reponga 1as laves dafiadas,

Es mucho més sequro inlar una llave con los
muisculos del braze, que empujar 1 Nave. La
mordaza fija es mads fuerte que la quijada
mdvil, por lo tanto, ia fuerza de jalén deberd
dingirse contra la mordaza fija,

Mo trate de 1rabajar con upa lave en una
posicidn ingmoda —use conexiones de riga-
lo— para que fa llave s ajuste g nivel y cua-
drando con a3 tuerca o cabeza de perno.

Cuando jale una llave, apdyese para no
caers: hacia atrds, colocando un pie atrds del
otro,

Munca use una llave come martillo,

No gaolpee minguna {lave para aflcjar una
werea pegada —use aceite penetrante—, ung

llave mas grande © una diseliada para trabajo
de impaclo.

Monca aplique una lave a la maguinaria en
mavimisnio,

Vea que las mordazas de las llaves para
wibo {Stillson) asten alilodas v Himpias,

Parese COrrectamonte v DO ponga sus manos
a el cuerps en una posicidin que $2a causs de
que se lasione si se resbalaca la herraniienta.

Proboblemente, fa razdn principal por la
gue fa gente sz lastima cuondo ostd usando
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Itaves, s qui no las toman an serio [o suficien-
lemente. Sipensan en 10do esto, se pueden
inaginar que cualiuic wanto debe saber il
sar ung lave sin lesionarse, La respueesia a
tocdn ollo, os guoe Dasty alquoos tantos pueden
aprender i se {ps ensefia,

DESARMADORES

i.2s condiciones de un desarmador ton de
gran unpariercia, Ef mango deberd ser liso vy
ng estor difiagdo, poro no reshaloso, Deberd
tenglr una forma f(ue permila agarrarlo bien,
Deberd estar anretado en la gania —sin jusgo—,
La cafis deberd estar alincadz y recta, Los

laclos de 12 hoja debordn ser oxactamente para-

lulas para ajustarse a 12 ranera en la cabeza del
tornilla. El extrermo de la hoja debera oslar
exaclamente ¢n dngulo reclo con la caiia v
nunca obiut o inellada,

Toado este, exceplo los detalles de la hopa se
aplican al dessrmador de lipo de ranura de
cruz. La precisidn do ajuste entre 13 hoja v ¢
1ornillo es muy importanie en ambaos tipos, Si
se deja de asegurar un ajuste bueno, sera la
causa principzl de ios accidenies con ios desar-
madores. '

Con el lipo ardingrio de tornillo de una
sola ranuea, practicamenic no deberd existir
jucgd alguno. Un desarmador colocado cn la
ranuta de un tornillo sostenido verticafmente,
deberd permanecer asi, solo,

Use el deszrmador de mayor 1amano en 12
langitud apropiada que apusie bien en la ranu-
13 def 1ornillo,

Mo use un desnimador con la punta desgas-
1ada, desconchada o rota. Consorve 12 punta
limatla a escuadra v siga la Ifnea origingl de
coriicidad al limar, 5ialguna patte de la punta
se b orato, [Tmela inangdiotamente o descar-
lelg.

Mo improvise con un dasarmador cuando e
necesile un cingel 0 una palanca destapadora.

Nunca mar Lillée en un desarmadar, porque
e puede romipor O mellar.
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NO s05tenga una parie Pequena on s inano,
micntras abga vn ella con un desarmador
—pdngala en un tornillo de bango—.,

Paro trabajos eléciricos wse un desar mador
con mango aislado.
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Fig. 10—4.— Desarmadores
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" Fig. 10=5.— Usa do eincoles

CINCELES

El cincel debe ser baslante grandy para o
trabajo y su martillo debe sor lo hastante gran-
de para el cincel. Siempre que sea posilile use
un maze en lugar de un martillo,

Sostenga el cincel cerca de su axiiemo

aoperior, Sioel mazo falla {poro vea que no
rngbEral, entonces su mano no recibird tndy o
ierza del golpe,

Cuando soa posible, sostenga el cingsl con
ol pulgar vy el indice, con la palma hacia arri-
11, conservando los nudillos fucra del aleance.
{l.os puntos negros en da fiqura, mucsiran
Jinde pueden hacer dario 105 rmartillas coan-
s Iallanm),

Use un cincel eon un borde cortador del
rismo ancha o mds ancho que el dree Qe 5
v i Corar, )

Mo trate do sostener wi cinced frio, si sus
(HaNos ostan atorides con el frio, especialmen-
I 5P 01ra persona estd manejando el martillo ©
TTHrg-E

Mo use mds fuerza de la nocesaria para
hacer el corte. Siempre desbaste en direceion
alojdndose de usted,

Ll borde cortadar de los cinceles debe con-
avarse afilado, Los oinectes con cabezas furk
jnfurimes signitican un peligro por [ posihili-
vload e que sailen esguirlas, Las caberas deben
areglarse tan pronto como empiccen J partif-
s, Unoradio de 3/16 de pulgada polido en |a
rabeza, {os permite 2 los cinceles resistio mids
rodpes. Cuande se usan cinceles pard dusbas-
fin, Sicinpre use profoccion para los ojos Los
s de la gente que tabaje cerca, 1ambién
debardn protegerse, ya sea oon gafas o levan-
rtatndo una pantalla © placa protleciara.

Munca use un formédn sin Inango.

. 1 M A S '

Antes de tratar deo usar cualquicr lima,
leDErd equindrsc con un Mangn que ojusta
{ien, Es peligroso usar una lima sin imango, vi
et Trecugiitemente ef extremo de la eola os
nwy Tilosn. 51 es1d usando una lima sin mango
v 1 lima se encuentra can und obstruccidn.
{ern la que se detieng bruscamente}, la pre-
~iin de la mang contra ¢l éxtremo de la cola
Lk por resultado una cortada serio.

Liernpre que sea prsible, la parte que se va
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g himar s dche (ijar con rigidez en un tornillo
de hanco. Parg evilar gue 125 mordlazas toscas
del tornille de baneo dafien tas super ficias tor-
rminadas, utilice ldmings de cobre v otro mate-
rial cogve.

Cuando vse una {ima recuerde que los dion.
105 se hicioron para ooctar $91o en ung dirce-
givn —p! empujar 13 lima bacia adstente—,
Toda lz presian de la limg sobre el trebajo se
debord disminuir en lg grrera de regreso,
Sostener la lima on (A earrera de regreso sobro
el trabajo, sdlo sirve para ayudar a dasafilar

lps dienies en sus bordes, | método preferido’

de usar una lima es [evantarla del trahajo antes
gde [lovarta hocia atrds, Cusndo {2s limzs son
utitizadas de esa manera, se consarvan afilados
por mas tiempo.

" Nunca use una hma pata palanquear, Ef
extremo de Iz coly o5 sudve v sa dobla Taeci)-
mente. ! cuorpo de la lima es durc ¥ muy
guebradizo, Doblandola con tigera fuerza Ia
pariira en dos,

Una pracaucion {inal y muy importente:
nunca martillée en ung lima. El hacerlo es
peligroso, ya que pucde quebrarse y saltar
ealirias en 1odas direcciones.

FUNZOMNES

t.os “punzones aflojadores’ algunas ocasio-
nes, llamados de expulsidn, csigdn hechos con
una conicidad ligera alargada que se extiendg
desda ia punta al cuerpo del punzda. De ey
manera, se hacon para que resistan los fueries
golpes gue reciben, Este 1po de punzén 52 usa
pata botar remaches despuds de gue so han
cortado las cabezas. Tambidn se vl para
empezal & satar pasodores reclos o onicos,
porgue puede rasistir los golpes duros del mar-
title, necesarios para aflgjar o pasador y
BIApEZAT 8 Mover|o,

Despoés de gue el pasador se ha extraido
parcialmente del agujero, ya no $e puede vtili-
zar el punzon aflojador. E) incremento do
conicidad en ef punzdi se vuelve demasiado
grande para el agujero, Entonces ef punzdn
que se debe usar, es ef “punzdn botador”, El
punzdn botador esld hecho con una caia
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Fig. 10=%.—= El vic de punzones

rocld —ng onica— g manera oue seoajusla
dentro del agujoro. Uttion sicinpre ol iamaio
imas grande de punzoncs sflojedor v botador
fue s ogjusten al sgujero, Mouncs use ua puUn-
200 botodor parg allgjar un pasador, yva qua
triene vna cafa delgeda, un golpe Tuerte en ol
punzdn puede hacer que se doble o rompa.

" Los punzones afiojngores v los botadores,

aencralmenle, vienen o¢n juegos e varios
tamAfing con tres a ginco pUnzones por jitego,

El punto en un punzdn marcador {de cen-
tral osté pulido con arecisidn para tener ung
punta cnica alineada con el centro de ia
cara, El & uqulc- include os genergimente de
GO gredos. e requiere una experiencia censi-
dorable para eulir una punta de punzén mar-
cador @ mano can citrio grado de pracisin,
Por esta razdn, deberd tener mucho cuidado
con 54 punsdn marcador, Mo utilice un puan-
zon de dstas e ometal que sea tan duro guae
puctlz embotar o punia,

EL SIGHIFICADO DE “LIPIO"

Las cosas que <8 lienen gue impiar alrede-
dor del equipo en un dia determinado,
SCMand G Mes, san Numerosas al punto de que
sgan innpmerables. Cuando no haya algo
wgente qua hacer, siempre hebrd algo que
neesily limnteza,

Genaralmente, se da por descontado que un
hombiie que s2a de nuevo ingreso en el 1rabajo
¥ que no 1enga la hahilidad necessria para
1aréas mas cornplejas, siempre se puede asig-
nar 2 un irabaja de "limpicza™.

Esto naturalmente da origen a tres pre-
[unias:

¢Qud se dehe [Fraeptar ¢
¢CAmo se debe liimpiar?
£0Qud tan limpio es limpic?

Muchas ocasiones en la historia de la perfo-
racion, esta GMtima pregunta no se ha contes-
tado correcta vy complmiamente. Cada vna de
las preguntas requiere ung breve conside-
racidn,



{QUE SE BEBE LINPIAR?

Una que otra ocasién, casi todo tiene que limpiarse. Unos cuantos ejemiplos servirdn
para =fialar algunas de las respuesias,

t0.—

E! piso del equipa tigne que limpiarse casi a toda hora, pero especialinente:

a.—  Después dg un vigje redondo; utilice fa monguera de lavado,

b.—  Dospués que se ha 1erminado el rabajo de mantenimiento; quarde las
herramientas.

cC.— Después de un derraine de aceita; barra con arena hasta que quode 5

prueba de rishalones o por olre procedimiento apropiado.

En los accesorios para engrasy y o1ros puntos de Jubricacion, elionine {a fubri-
cacidn excedente duspuds de cada 1area da cngrasade.

Limpie ol lodo v otras materios exlianzs de 1831 otcas de los tubas de toda clase.
Esto, generalmente, se conlinda con la aplicacidn de lubwricante, iphibidor de
oxidacitn o protectores de 1 05ca,

Lave la grasa o mugre de toda la maguinaria cuando esté seguro de hacerlo, es
decir, cuanda no s2 encuentre én inQvimiento.

Lave las partes de bombas v olros eguipos eén un Huide apropindo para limpiar
{tal ver, gasblon), anfes do que s2 vuehvan a instalor las partes,

" Lave las roscas de luberius de ndeme {despuds de quitar los protectoresi,

iubrigue ias roscas v vuehva a colocarles el prolecior a cualquier hora en que se
aproxime una {area de ademar v la tuberia e ademe es1é en el estanie © tarima,

Efectie zanjas alrededaor del equipo para drenar ol sgua de lluvia v la de lavado
del equipo, atc.

El lugar de almacenamientd de 195 partes de repucsto (frecuentemente s
aficing) requiere limpieza periddica. Las relacciones se deben conservar en sus
recipientes originales o envueitas para evitar que se daiien con el manejo
incorrecto o descuidado, con la mugre, la humedad, ete,

Los sacos vacios de gelating y barita, los 1ambores de sos3, las cajas vacias do
harrgnas, etc., se tienen Gue retirer al desecho en iorma metddica,

Las pattes de repuzsio descariadas tienen terddencia 8 acumular se afrededor ded
equipo. Camisas de bomba, pistones v flechas, barriles lavadores de uniones
glratﬂrlas prumcmrus de luhena de ademe, lalas de COMPUESIO para roseas, v
nlms objelos necesitan almcmmrse en un Iuggr sewro haste que sg deseclien

T permanentemente 0 se rmanden a un laller pars rcacondicionarlos,

SCOAQ SE DEBE LIMPIAR?

Aqui es donde tiene lugar gl aprendizaje. El méindo que se debe usar para limpiar
como se describe en la seccidn precedente {y esa teccidn incluyd, silo unos cuantos de |os
muchos ejernplos) dependera do gué es lo que se va a limpias, y de lo ~ue piense el perforador,
el jele de perforadores v el_cuntratisia, asi como el ingeniero de soyuf wad,
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Aqui, por ejemplo, hay dlgunas sugerencias que indicardn lo naturalezs del método de
Himipicsa:

1.—  Para limpiar ¢l piso de la torre debe tener un fugar para colocar 1as hierramientas
QuE reCoge.

2.—  Para limpiar 1z basuia #rededor del equipo, debe tener un tugar donde desechar
la basura.

3.—  Para limpiar las herramientas v el equipe del faro, generaimente, necesita un
solvente Nguido [como gasblee), un recipiente para él v algunos trap0s para
frotar.

4.—  Dara lavar lodo necesita una manguera con presidn suficiente para una fuente

apropiada de agua de suminisiro.

5.—  Para desechar los protectores de los tebros, debe tengr un lugar dondu ponerlos,
Los protectores de tuberfa de perforacién se licnen que conservar gugrdados
para use futuro. Los protectores de ba tuber(a de ademe so desechardn,

La Gnica manera de aprender esas sugerencias, es preguntar v observar cdmao 16 bacen
los ayudantes mas cxperimentardos en of equipo.

Z0UE TAN LIMPIQ ES LILAPIO?
Generalmente, es correcto decir Que nada estd demasiado impio.

Esta ascveracion se aplica especialmente a las partes maquinadas que ficnen que
apusiarse unas oon olras. Las parles de bomba, empacquetaduras, bridas de junta de anillo, ¥
partes de vilvulas; son ejemplos seloctos de que lileralmente todo requiere limpiesa,

Un grano de arena ordinario en la cara de una brida de altn presidn de una bomba,
{acilmente, puede ariginer una fuga v un deslave cuande 18 bomba se ponga en operacion. Las
roscas de wheria de ademe no quedardn a prueba de ascurrimicnios, 3 menos que la materia
exirafia quede por completo eliminada, Los conjunios de preveniores de 1eventones, son
especinlmente vuinerables a lz intrusidn de matoria extrafia coando seeestdn cambiando
colpuertas e instalando las conexiones. En osta drea (muy o iticad dol equipd, corresponde g
todos los trabajadores protegeria contra, 10da clese de maleria extrafia en los accionadares de
las compuertas y en las czras de las bridas.

El problema on e equipo. ¢s no convencer a todos de que ciertas superficies deben
CoNservdrsa ¥ que esten en dpliinas condiciones de impieza. Precizamente, el problema redico
de que hay varios gue apiecian, gud tan limpio debe estar. La limjicsy & medias no es la
respuesta,

Mientras ¢¢ lrata ¢l 1ema de limpieza, puede ser bueno sugerir, que conservando las
wosas lmpias, puede ayudar a shorrar trabajo on la proxima limpicea,

Se puede protoger conira la arena que sopla en la mayoria de los localizaciones de tierra
y del aire salino cotrosivo en ta costa y mar afugra. Lo primero, exige que las cosas pequedias se
conserven en regipientes {como cgjaps de horramienlas vy depdsitos de almacenamiento
mterinres). Lo Gltimo, sugicre teeubrir con lubricante |3 corrosion o wonservar [a pintara en las
super {icies pintadas, '
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Mo 1odo o mencionado se refliee o 1o seguridad en el tguipo; tembién conserva la
propiedad de lo emproesa y djs_minuve los desperdicips.

PROTECCION CONTRA REVENTONES

Tode el asunto de la prevencidn de reventones oz muy compleo y no podemos
anadizarlo en cste momento, Sin embirgo, praclicemente todos 165 cguipos de perforocion
estan provistos de equipa de emergencia al que se puede recursin en cualguier momenia para
controfar temporalmente una amenaza de reventdn, con ohjelo de dar Liempo para aplicat las
- medidas correctivas, Esie conjuinto de equipo su llama preventor de reventones,

Cada uno de esos conjuntos e seleccionan para ntilizarlos en determinado pozo y
reflejard la estimacidn de la gerencia det grado de peligro que se supong habra en la locali-
zacién. Varian de muy shnple a extremadamente complgjos y caros “'montajes solirepuestos”

fue se encucntian on los pozos profundos ~:'n drcas que se sabo gque son territonios potenciales
do alto presidn,

PARTES ESENCIALES O EQUIPO DE PREVENCION

Pussto glie el propositc de este equipe es carrar el pozo contra cualguier presidn que
pueda acumularse en el pozo, todo el equipo que se mencitne agui se puede Ohtengr en varias
clasificaciones do presidn, de muy baja hasta extrgmadamente alta. La seleccion del equip® no
es parie de gste cstudio, Sclamente nos oclparemos de I3 inangta cumo Se opera y ':Igunas
indicaciones sobre sy mantenimiento.

La siguientq lista menciona 1as partes o comgonentes esenciales. Cada components se
estudiard con més detalle en las siguientes pdginas.

i- La estruciura {0 montajel del preventor. {ste consiste de un nomero de
dispositivos para cerrar ¢l pozo. con la tuberin dy perforacidn on el agujero o
con ellafucra del pozo.

2 - Conexioncs del preventor, Fste (érmino se refime o los arreglos de tuberia para
suministrer presion a fin do cerrar 103 prevenlores v abrirlos nuewvamente; para
admitir fluido de perforacidn a presion en el pozo —conocida como ia “litiea
para matar”—. Tarhien hay un miliiple de salida conocida como el “muiltiple
de csirangulackin’ pera proparcionar salida contralada del fluido del pozo de
Fegreso a la presa o tangue de lodo.

2.—  Equipo para cerrar, Este conjumo cansisie de hombas y/o acumuladores para
aplicar presidn a los preventores para hacerlos cerrar y abiir.
LA ESTRUCTURA (O MONTAJE) DEL PREVENTOR
{Wea Figs. 10-8, 10-9, 10—10y 10-11)
" PREVENTORES DEL TIPQ DE ARIETE
Los preventores del tipo de ariete cicrran el espacio cnlie sus paredes interiores v o

wheria gue s¢ encucntra ¢n el agujero moviendo las compucer tas ¢ una posicidn retrada, libre
del aqujcro a una posicidn en |la que cierran alrededar del teho, Bl prologo de ta Norma BE de

32



I

f

. "4

. x

::-\. i e - a g, - . - K} ' : X :' i

i . s o a h

] L] 1 B a ¥ '

. - - " ve

I - * t

II [ ] ! -— .
2

Ty mm e TR St '

CIERHE;
HIGRAL IC0

COMPUE RTAS
CIEGAS

MUOLTIPLE DE rLO
SRS RANGLULACION

A e 1;_,..,,__._."“__““:.;'%_1- 4
- ;: A , COMPUCATAS BATLA
- N, - TUEEAIS
'--__..-ri = I"‘ - o ———
A P

Fig. 10—8.— Estructura {o montajg) del preventor de
reveiiangs, huestra de airiba hacia abrafo: mueestia un
preventor avglar, wn peevenior del tipe da oricts, un
carrete pma perforzcign cen el inihliple de flujo y
esttzngulacion ¥ la linea paa matar, instaladz en él y
otrd prevenior del {ino de crigte.

Fig. T0—9.— Estioetura (o montzjel del proventor de

' reventanes: counpheriag cicgas (en medip), Dikuja de
una estrpetuta 0 fioniaje de prevenlor do revenlones
con un pieventor parg espacio aoular {en da parte
superior} e ha cstructuta, un preventor del tipe de
ariete con compuiitas cienas (abro de £}, un carrete
de perloracion con ¢l moltiple de enirangulecion de
flujo v lz linea de mater ¥ un preventor de tipo de
ariete con compuerigs pars tuberia jen la pane
mlerior),
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PARA TURO
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Fig. T0--10.— Estrercturn del poeventor da reventones;
compuertas ciedns len ol Tonde), Un preventos ohular
[t la patte superion] de lo catiyciura, seguida de un
prevenior del tipe de ariele con compueriss para -
be, otro precentor del Lipo de zricte con compuerias
ciegas ¥ un carrete de perforacidn con el maltiple de
flujo ¥ estranquiacién v [2 linpa de matar conegtada
con bridas a la cabeza e ta wberia de wdeme.
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-Fiu- 10=71.~ Estiuciura do preventor oz reventones:

pars presibn exitemacfamcnte alta, Muestra de abajo
hacia arriba: una vilvula nacitre opercda en forma
mioual; un preventor del tipo de ariele, vn carrele de
petoracion con miltiple da 1lujo y estransulzdores y
una linca para matar, ¥ {arriba de esol, dos prevento-
et adiciomales del tipo de anee. Ko el fondo sc ob-
te1Y2 Un segundo prevedtor do revenlongs que puede
sustituir {a estructura gue s¢ #nguenbia en cf Touiero si
es necasario. Muestra de ¢bajo hacia arriba: un pre-
vielting de Lipe oe arizie, un catmte de pedorcidn, un
segiiklo preventor dal tipo e anicie ¥ Un prevenler
anular.



AP, delinc un aricle comao sigue: “une unidad que == contrae del agujero de una cabeza de
pozo o greventor de reveniones, que en s posicidn extendida agarra un tubo para Facer un
seflo en ol espacio anular entre la cabeza del pozo © proventor de reventones v el tubo, adomds
que pucde proparcionar un medio de soporie para la tuberiz”, Es decir, un ariete os Una parte
de un preventor de reventonss gut 5o mueve introducidnilose v saligndose dil agujero (ospacio
libred el proventor, Los arigtes (@ compucrtas) sc cierran, cuando operan el paresy sellan ef
ESPOCIo que qusde abajo de eflas,

Los 1abricantes de preventores de reventones v os usianios, generalmente, se refieren a2
las unidodes “cicgas” que cigrran un agujera abierto, camo: “compuertas cicgas” o
“compuertas enteras’”. Aln mds, algunos abricontes vy osiarios emplean ol téroing
“compuitta’ en ¢l mismo caso rnoguee a3 nonna GE wwa Taricte’’; por oyemplo, “compuena
magstra’ y “aricte ciego®, son 18rminos que s usan indiferentemente.

En los primeros dios de los preventores del tipo de ariete, los disefladores, general-
mente, proporcionabon un cuerpd de metal gue 1enfa un aujern vertical gue formaba una |
gxtension de la tubwrip de'aderne del pozo. Dos hioyos cilindiicos para émbolo cortaban esie
equicro on dngulo reclo, Un vaslago roscodo movia cada émbolo hacia adelante o hacia atrds,
entre las posiciones cerrada y abierta o retractada.

A medida que aumentaron las profundidades v las presiones se elevaron, contecuon-
termente, los {abricantes empezaron a ofrecor provenlores opeiados con fuaya para usarlas ogn
alla presidn, Estos disefios dicron por resultado ¢l 1ipo gue usa pistones hidraulicos para move:
las compuertas.

La expcriencia ¢on el uso de estos preventores, enfatizd le neeesidad de reducir e
tiernpo perdido en el equipa para cambiar 1as cornpuertas. Muchos operadores querian utilizar
preventores del tipo de dos compuertas en el agujero, con sompuertas Gegrs on el preventor
supcrior, Un cambio répido de e_compuertss, permiliria el camlio de eslas cain, 01188 ciogas
por compuerizs piva twibo si fuvicsen 'que dar yna patada mientres entraba ls . 50 s en el
mujero. También reduciria el tiempo perdldn para cambiar de compueriss parg u-:;n‘a de
pesforacidn por compuertas para tuberfa de ademe cuando o cuadrilla estiviese preparandpse
pard correr por tuboria de ademe. Por estas razones, los preventores actuales de tipo de oriete,
parmilen un cambio ripdo de compucrtas.

En la aciuvalidad, ef disefio mas pupular y &l mas usual de tos preventores del tipo de
ariete, tiene un pistdn de doble accibn, El operador aplica la presidn hidraulica a un extremo
del pistdn (o pistones) para mover la compuerta hacia su posicién de corror, Ademads, 105
fabricantes proporeionan 1ornillas de cierre con seguro, Ademnds de que se pucden asequiar las
COMpUEr1as en posicion de cerradas, estos tornillos pueden corrgr las complertas 5i {atia la
operacidh de polencia, siempre que el sistema de operacidon no forme un cierre hidraulico
cvitando que los pistones estén en movimiento, Cuando s¢ encuenlran on posicidn de
“abicrtos”, determinagdas vibvwlas de contro! atrapan aceile adelante de los pistones de
operacion. Es necesario girar la villwaila a fa posicién de “'cerrar” pora soltar las compuier tas con

el tornillo de seguridad, Cuando lo amerior falla, es neccsarlo|dt>r|r una unidn en 2 linga da
“abrir’ a los prewantorea _——

FREVENTORES DE TIPO ANULAR

Los preventores de tipo anuelar, tilizan un anillo de anpaguetadura o material de
empaque para rodear ¢l ojo del pozo o del prevenior de reventones. En el estado laxo, el
ajujerg a 1ravas del anillo es igudl al diametro del aqujero, de Ip estructurd o montaje del
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preventor, Un gistema pard cpretar el empanue, permile al operacdor comprimirlo hasta que se
dusta a I titherla en ol agujero. Los preventones anulares s2 epcran con fucren hidriulica y no
52 punden oirrar manuealoeole,

'Como & empacador de hule alterard sg {onma de manera considerable, as10s proven-

. tores sellardn, generalmente, alrededor de cualguier herramienia de cualquier lamaiio gue se

encuentre on el sgujerg. Son Gides cuand? se asid rabajendo con un cable en el aguiero sin
preventor para cable. En £aso de emergencia, pueden cerrar alrededaor del cable.

La rnayotia de los proventoras anulares tencn una vilvula reguladora, gue penniie af
opcrador alterar 1a presion gue se este aplicands al empacador, Usando corroctamenti: esla
vilvula reguladora, permite o los operxiores desmantelar tramos de tueberia adentra o aluera
del agujero. Para este objeto, algunas genles uiilizan el preventor anular combingdo con un
preventor de aricte para tubo para desmanielor,

En caso de una emergencia, & operador poede cerrar el preventor anular en un agujero,
alrierto v sellar el poze, Sin embarge, cuant’o s practica con motive de pruebas, ¢sla puede
debilitlar el lwle Siempie weié segure de gue hiay leberia en gl agujerp antes de probar el
prenenior anwiar. !

PREVENTOKES INTERIORES

e

i

Cuando se ostd extrayendo la tuberia de perfaracion, el primer aviso de un reventdn
inrninente, frecueniemente, se presenta cuando el Tluide de perforacidn se eleva con el who.
Cuando ol preventar de reventones exterior se cierra entre |a fuberfa v la tuberia de adenie, se
gjercae proesion adicional on la columnade fluido quo ss estd elevando. En cse momento se debe
hacer algo para conirolar ¢l tlujo dentio de la uberfa de perforacion. Este es el punio cuando
el preventor imierior, con {recuencis consideradc ¢OMO uN accesOrin, se comvierte ¢n una
necesidad. Conserve los preventores interioies en el piso de 13 1orre para esas emergencias.
Deben estar disponibles y en birenas condiciones ge trabajo.

Leas proventores interiores son una madificacidn de una valvula de retencidin. Geaoral-
mente, van en da coluinna de perforacion entre dos tramos. Un preventor interior obstruird el
fluo dentro del tube, perg oficece poca resistencis a o circulacidn normal.

VALVULA DE TAPON DE LA BARRA CUADNADA

En instalaciones de 2000 th/pulyg? v més, una vihula de tapdin es una pieza necesaria cn
el programa de prevencidn de roventones. La wvdlviela de 1apdn, se coloca entre Ja unidn
giratoria v lo barra cuadrada oo la eolumng de perloracidn, controla o tivjo del fluido de la
barra cuadrada 2 12 unida girataria. Esto permite 8l operador mantener las altas presiongs del

poze fuera de la unidn giratoria y la mapguera, Las valvulas macho con sellos eldsticos, son las
ME&s CcomUniimenie usadas.

La mavoriz de las vilvulas de tapdn requieren llaves especiales para operartas corrando
la valvula. [zn una emergoncia, estas Hlaves pueden ser dificiles de lacalizar, Conserve sicimpro la

llave en el inismo sitio, -y aseqdrese de que 10dos los miembros de la cyadrilla saben donde
enconirarlas,

La p;ueba de las villvulas de tapdn de la barra cuadrada, siermnpre deberén ser desde el
fondo o del Iado de la barra cuadrada, ya que €l sallo de la barra cuadrada es e} que debe



resistir. Una valvula de 1apdn en aplimas condiciones, deboerd eslar Bien balaneegda para evilan
aue thicotée cuando gire, debido a un peso desigual. Su D). [diametio interios) debord sor tan
pequena come sea posible. Ceberd tener un hoyo casi iguat al de la harea cuadrads v alde da
LN giraluria,

INSTALACION BEC ESTRUCTURAS (o montajes)

Parece imposible disefier una cslruclona de preventor que se afuste o [0S requel inicnias
de todos 105 poros gue se perfaren, Primeramente, la presién varia de un lugar & atro, Un peeeo
de produccidn poco profundo sin presmn proluble, no requicre el equipo pesado v caro guie se
necesita €N un pOZo de explaracion profundo, Los equipds maritimos fequieren un cguipd
rmucho mas cleborgdo de lo gque necesitan sus iguales tierra adentro, Sin embargo, si el
problema se pucdn resolver, los contratistas podrdn ahoirar mucho en tiempo de insialacidn,
compra de eQuipo nuevy y mantenimiento,

4

COLOCACION DE LOS PREVENTORES

(CAmo se debe instalar [a estructura del preventor? Cada homtbye lisng U propis
ocpinidn basado en so experiencia v cada compania tiene requenimienios especificos rrra sus
pozos. Principahmnente, el argumento gira abededar de dos cosas: a posicidn do Jos preventores

dal tipo de ariele con compuerias ciegas y |a localizacion del maftiple de flujo v estrangulacian
¥ la linea para mntar.

PREVENTORES DE ARIETE CIEGO

Los preventores de tipo de anete equipados con compuertas ciegas se utilizan pora
sellar un agqujerg abierto v cuando estd equipade con compuer 135 ciegas, No 5¢ puede Usar para
oirg propésito, Las compuertas pueden cambiarse por compuertas péra tuber (i de perforacion,
parmilicndo 2l porforador corrar afrededor do una sarta de tuberia de perfgeacidn, Sin
embargo, cuando 10§, preventores con compurrtas cicgas se cierran contrg una colwmne de
tubos, pasiblempnie pueden cortar la eclumna gn dos y originar un irabaajo de pesca,

Algunas porsonas opinan gue el preventor oon las compuertas ciogas deberd colocarse

entre el prevenior de londo v el proventor anular, migntras que oiras prafieren gque esié un g
fondo,

" POSICIGN DEL MULTIPLE DE FLULJOD .

¥ ESTRANGULACION ¥ LiEA DE MATAR

Exista una gran discusiton acerca de la posicidn del carrete con cf miltiple de estrangy-
lazion y flujo vy k& linea para matar con sus salidas, Algunzs personas opinun gue deberia
colocarse enire gl proventor de aricte para 1eberia en ol fondo, y ol proventor de arigte cicpo o

compug ta Inagstia, inmediatomente ainba, Onos preficren ponerla abajn du todo &l equipe
preventol de reventones,

Exislgn algunas posiciones de los preveniores v del carrete que 500 mejoses Que oiras,
Su disposicién no es 1an impertante, sin embargo, como ¢5 et hecho do gue la cuadiilia sabe
cdmo vsar el equipe que s tenga a {a mane, Si ¢l equipo 50 encuentra en 4timas condiciones
Y se opera correclamente, entonces |3 mayar iz de Jos teveniones se pueden controlar.



Ademis del arreglo apropiado de los preventores, las pruebas vy usos correctos, exisien
oiras precauciones que son negesirias, La cuadrilla thena gue estar alvria para protcgerse de la
posihilidad do escuriimientos o fuyas gue s2 presenten on el canjunto, micniras el equipo ostd
porforando. Tienon gque mangjar ¢l cquipoe ceidadoasamente, mientras se usté transporiando de
un lugar g olio. . ’

CUIDADC DEL EQUIPD PREVENTOR -

Los preventores de revenlones vy sus componentes, son pesados, dificiles de mangjar v
- SO PISZTS SUNaments costosas.

PRECAUCIONES DURANTE 105 CAMBIOS

Muover la structura del preventor de una localizaciéin 2 olrn, oxige lu cogperaciin cnire
la ewadrilly v un conocimicntio de los riesgos que intsrvienen al manciar el cquipo. El manejo
destuidado o incorreclo del eguipo puode causar gran cantided de dafios. Al mismo tiempo,
serd peligrose para lz2 cuadrilla. Cuando se muevan preventorgs nunea se utilicen eslingas de

cucida de manila. En lugar de ellas, use cabies de acero, va que son la mejor v mas segura |

manera de menejar ef equipo. _La_cuadrilla debe_tener cuidado especial para no_romper los

cilindrog aperadores o las lingss hidraulicas. Algunas veces, st n0 estdn bien prolegidos, 1035
tornillas de seguro v las ranuras de anillo se dafian durante el cambio,

e —— — - S

PROTECCION DE BRIDAS

Algunos preventores pueden tansporiarse con las bridas acopladas. Esto depende del
peso v dol larmnang del r;:quipci Generalmente, se desarman anies de que se cambien, Cuandu se

—m—

s preventlores al © {‘.amuﬁn Daterminados candralistas umlzan pmlnes de madera para prmeger
las superficies de las bridas, mientras que otios tienen placas e melal para cubrir las superlicies
"de arriba v del fondo, Se utilizan algunos patines da acero para maover el equipd.

Es muy imporianie proporcionar proteccidn a las conexiones de fluido hidrdulice.
Relativamente, son faciles de dafiar. Si el preventor. feqase a volicarse, las lineas potiian
laparse con ticria, grasa o rocas. Cuando sc desarman los preventares, |as aberturas de {as [Mneas
delwn cubirirse con tapones ciegns pare protegerlas.

PRECAUCIONES DURANTE LA PERFORACIQN

Si la obra de cernentacidn frinaria en la wheria de ademe supeificial no s2 hizo a 1odo
lo largo hosla la superficie de la tierra, se deberd poner cemento adicicnal alretledor, por (0
mcnas del ramo de la parte sunerior para eviter mavimiento de la tuberiz de ademe v de fa
estruciura del proventar, mientras se perfosa. La esiructura del proventor de revenitones, doberd
asugurarse & la subestruciura del equipo, torre o mastil para evitar algdn movimienio. No se
dalyerd utilizar una umibn combada de barra cuadrada v la barra cuadrada deherd centrarse en g
apujeio. Una unidn tebular sustituty, delerd usarse con un proleslor de hule precisamento
ahajo de da unidn de la barra cuadrada. Los pernos de las bridas en ef prevenior de reventones
como conjunto, deben revisarse poerigdicamente para asequrarse de que ningune sz ha aflojado
con la vibracion debida a las operacignes de perforacion.
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COMEXIOMES DEL PREVENTOR (Vea Fig. 10-12)

Ademas de la principal funcidn de cerrar la parte superior del agujero, 16s conjunios de
proventores de reventones debien incluir arrenlos para permite el escepa controlado de o
presidn del pozo, pormitiendo hoinGear dentro del pozo con o sin fuberia de pedfaracidn en el
. agujero cuando los preventores estan cerrados, v un dispositivo apropiado para e llenado
rutinario de! aqujero,

Los detalles principales, incluyen:

.t.—  Canexién de flujo y esttangufacidn.
2 Conexibn de la Iinea para matar,
3.—  Conexidn paro lienar,

CONEXIONES DE FLUJO ¥ ESTRARGULACION

Dehe haber alguna prepaiacién en cualquier instalacion de preventor de reventones,
parg permitir la descaigr controlads de la presion del pozo. Este puede sor tin sancitlo como
una vahvuln umda gl carrele de perforacion con una linea gue conduzea o los presus de lodo.
Las canexiones més elabaradas, incluyen ung vilvula operada a presion, tes {0 ciucesh,
—viilvialas estronguladoras de contral, estranguladores, un mandimero y valvulas adicionales de
restrva en serie. Bl arreglo de flujo estrangulado, debera instalarse de manérd que pormvita el
flujo recto de fa salida Ineral del carrete de peroracion a lz zanja o presa de lndo, 12 <erio
de alla presidn que va del carrele a los accesorios de estrangulacion, que = o0 o Lonr
miltiple on un conjunto compacte, deberd ser bastanie laiga para que salga de o, aiiucivg
de la torre. Esl0 permitird ¢! acceso & los estranguladores sin necesidad de meterse dehajo del
pist de la torre, Ei flujo de escape de los estranguladores deberd descartiar en tubos rectos a la
zanja & wresa de lodo, Estas lineas debergn estar firmemente ancladas para fue no reculen o
chiceiéen.

COMEXIONES DE LA LINEA PARA MATAR (Vea Fig, 10—13}

Debe haber alglin arreglo en cualguier insizlacion de preventor de reventones para
pormitir que se bombée a altz presidn dentro del espacio 2nular entre {a tuber fa de perforacion
v la de aderne cuando se cicrran los preventores. £l arreglo, generalmente, ¢s acepado por
medio de accosarios unidos al carrete de perforaciGn en el 1zdo opuesto de 1o salida para la
conexidn de estranguiadores. Empezando en el carrete de perforacion, la lineo para matar
teberd incluir una vilvula de 2 pulgados (o mas grande) aproplads pary servicio de lodo, una
vilvula de retencidn v wherin nue vaya a las bombas de lodo. Se pueden utilizar uniones
articuladas en st tuberia Fsta conexidn no s2 debe user para o llenado de ruting del pozo.
Frecucniementa w copecifican valvulas de resorva, EF trabajo de alta presidn requicre aceesarios
de brida inmediatos al carrele de perioracidn, La norma propuesta por la AP (PAE)
espeCi]ica atcesorios con Lrides serie 1500 de A P '

Aunque la mavoria de Tos operadores requieren dnicamanie una {inca pala matal,
como se describid en e trabajo pata alla presion, en especial cuando hay un preventor de
revenionos de tubo vy de ariete abajo del carreie de perforacion, renulanmente requerird una
conexidn de otra linea de emergencia para malar unida a la cabeza de la wberfa de ademe.
Esie es necosario para bombear deniro dol pozo cuando el preventnr inferior se uncuenura
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Fig. 10=12.— Lo unitdad oe cierro fléctiics de Hyehil. Instalacidn completa de preventor de reveniones, & os la
Iines de cierre de los preventures, B la linea para abrir, € e5 la lineg de controd remote 3 los conroltes

-

mantados 1eos de 13 unided. D &5 el preventar anulzr;
E o5 el mhltiple primario de cierre, F os of acumuta-
dor. G o5 el motor gidciricg que mutve la loinba que
levarna lo presion del acuinuluclar ¢ H es ¢l congrol de
cierfg moniado en la unidad.

Fig. 710=-13~ Linea pera mziar insiziads en en
cquipo. Inmeclizio al carrege de perforacida donde la
linea penelra, vxizten dos vilvulas de macho gue se
lewantan, oo los cusos e pperador puede conlrolar €l
Hujo de lade por la linea hadia adentro del canelg de’
perioracidn. Esla lineg conduce a las ombas de lodo.



cerrado. BN 2ireglo de este 1nen deberd sequir Jos principios descritos para la linea primaria de
conex ion paro matar, .

Algunos operadores consideran satisfactorio gque la conexidn de la linea para matar se
hatga en la linea d2 salida de los estranguladores adelante de la vilvola de contrel de estrangula-
micnta. Este arreglo oz aceplable para trabojo de bafa proesidn, Los prineipios, por lo demds,
doberan ser igualas gue si la |1nea de matar estuviese unida 2l correte de porforacidn.

Las valvulzs en la linca de matar préximas al carrele de perforacion, deberdn conser-
varse cerrgdas todo el tiempo cuando realmente no se estén unhizando. Esta préctica, por si
- sola, reglementa que esta linca no debe Utilizarsz para el llenado rutinario del posa, que se
describirgd por separado. -

-

CONEXION PARA LILCNADO

Aungue roglmente no &5 una conexkidn de presion parg control de reventones, ung
conexidn sgperada independiente de la conrexidn de estranguiadores y/o para matar, gencral-
mente, se especifica para el lenado rutingrio del pozo. Ei pozo debe conserverse leno.
Frecucntemente, ©sta es ung operacidn reguiar que se elcuta. EI fluido de perforacion es
abrasiva, va gue frecuentemente, los accestios v [as | neas por las cuales se bombea el lodo, se
cortaran, Si lz linea de 1z conesibn para matar se utiliza para ol Nenatio rutinario dol agujero,
podria no resistir 13 presibn en una emeryenciz. Por esla 1azdn. la préctica aceptada de una
huena per{foracion, requiere und conexidn separada para lienar el pozo.

La tuberia de baja presién y las aceesarios roseados, son aceptables para la conexion de
ilenado.

L

EQUIPO DE CIERRE {Vea Figs. 10-14, 10-15 v 10~ 16!

Tanto {os preventores del Upo analar, como los de ariete, s accionan can presian

hidraulica. Esta, etnergiments, requicte una Lomba, un recipiente de aceite hidraulico v o
iuber ia de conesibn.

Alqunas bombas trabajan con motargs cléctricos con corriente da |os genernadores del
equipn. Otras estdn accionadas con motores de aite comprimido del abastecimiento de aire del -
couipo. Y oiras pueden moverse con una transmision de fuerza de las maguinas principales del
LOUIRe O CON MagUinas auxiliares,

Dehido 2 1a posibilided de qua no se disponga de cualosguiers da eslos equings en una
emeorgendia, 52 han puesto en wso los acumulmiores, Estes acumuladores permiten almacenar
instantineamente energla gua se pucde ulilizar en las compuerias, aun cuando 1oda la fuerza
dal equipo osié fuera de servicio,

Un acumislador, en esencia, €5 un tangue a presion dividido on dos compartimentos con
atvite hididulico onouno'y gas a presion en otre, Un diadragma o un pisidn separa a los dos. El
gas tlche ser nitrggeno o cualquier otro gas inerie. La razdn es simple: el oxigeno lo e aire
puro), el hidrdgeno, metanc v 10dos Jas gases combustibles se calientan cuando se comprimen.
El contacto con el gos caliente del aceile hidrdulico puede originar una expiosion. El nitrégeno
no es combustible, por [0 1anto, s¢ puede LSAr,

"

Cuando se chbre fa valvula de control, la presion del yas commprimido fueira el aceite
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Fin. 10-14.— Coric e un acumulzdor Payne, El
mitrdgeno en I parile superior dat cilindro se cxpande
cuando 5@ abre [ vibeula inforior v dirigo el Tluida a
b prr e nrler os,

Fig. 10—1G.— Esta unidad modltiple de control remoto
pucde puerpise con iluide a con &ire. Genetalmente,
s manta a cicna distansiz de 1a unidad de cpetacidn.
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Fig. 10=1%.— LUnidzd de bombs Koomey, computsta
tho mertores de ane mentados grriba de la anidad, cen
lis homlwas opersans con pire suingrgidas en el tangue
tfe almacenantienio, Los contreles de aperacifin elin
montados al lrente do fa unjdad. Esta unidzd opera
con dire comarinido de {as compresc:as del equipo.
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Ridrindlico a través da 1o wiberia hasta el preventor v el cierre del mismoe tiene lugar. La presidn
en ¢l preventor se descarga regresando el aceite of @nque de acuite vy [as compuertas pucden
volverse 3 abric cuando haya paszdo da emergencia, Lucgo se vuelve a prosianar ¢l sistema con
unz de fas bembas del equipo v queda listo parg usarse ung vez mas.

ESTACIONES BE COWTROL

Corno regls general existen dos —y a veces hasta tres— consolas de control para el
sisiema dJe cierre del preventor en diferentes lugaes alrededor del cquipo, [ocaliradas, de tal
manard que Una eslé accesible, atin durante las emorgencios,

Cs responsabilidad de tods persana en ¢ equipo, el sehor como operar eslos controles.
Peribdicoymente, se impatilen insirucciones a esle respectlo, cuzndo todo esid normal para que
no havya pécdida de tiempo para cefrar las compier tas cuandd 5@ presente una emergencia.

Como esios controles son difercntes de equipo 3@ equipo, sprerderlos de un cquing
nuevo parg un hombre de 1 cuadrilia es fa primera ofden del negocio,

Rrospecto a cuande cerrat los proveniores, siempre dcﬁende.del perforador en turno,
excento en emergencias oxtrsnas. Normalingnte, exisie un momenlo correcto ¥ UNo incorrecto

para utilizar est2 equipo ¥ DO se espera que un hombra nuevo- o sepa a menos que se e
informe,

JUNTAS DE SEGURIDAD )

Es probable que cualguier persona rue va a trabajar como contratisla de perforacion,
asisia 8 juntas periddicas de seguridad. Comelerd un eiror si 10ma es1as juntas & la ligera o si fas
consid era como “'solo una de esas cosas”,

Las personas gue plineun ¥y gue son responsables de sus resullados, han cooperado con
gran contidad de tiemno y esfluerzo a estas juntas. Como uno del grupa, [0 menos que puede
hacer es compenclrarse del espiritu del asunto y dar su contribucian,

b
Nunca sabra cudl da los rigsgos que se le sedplan en alguna de esas juntas, puede satvarle
la vida, evitatle una lesidn dolorgsa 0 que quede inddlido para el resto de sus dias, -

REGISTROS DE SEGURIDAD

Si desafarivnadamente, sufre una kesidn en su rabajo. se le pedird que coopere para
hacer un informe completo de lo ocurrido, E510 no os opeional; la ley lo exige.

Dichos informes son necosarios antes de que S putda ppgar la compensacidon por
tiempo perdido debhid o a un accrdente y una [esiin, Lo que puede ser de mayar importanciz, es
que ol andlisis de su percance puade sor Jiil para prevenir que no vuelva a ogurnir ¢l mismo
incidente o usted o a algunas de sus com padieres de trabajo.

AN las I=siones menores —espectalmenie aguéllas en (as qua se rompa la pid — deberan
mformarse de inmediato v tomar medidas preveniivas epropiadas contra una infeccidn seria, i
el botliquin de primeros auxilios no tiene ninguno de los medicementos esenciales, con
anticipacion, se debera informar al perlurddnr para que el boliguin sa reabastesca antes de que
se presunie o gccidente. .
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UN FUTURG SEGURO PARA USTED

Este pequulio manual para trabajadores principiontes, sOlo ¢s ua “rasguiio on la
superficic” en o queg se refiere o 1o squiidad en el cquipo, Pete os un prineippio. Tenadrd wodos
los aliciontos doel mundo para continoar estudiandao., '

Primeramenle, su perinrador vy sus compaiicros de iralsajo cont ExporTiencid estaan
ansiozos de ayudarle. Contestardn o sus preguittas 31 hace csas preguntas. A medida que
ohliene experiencia on ¢l equipo, escuchard més acerca de los 1iesgos especialcs que gzompanian
cierias operaciones, como fas pruebas de wistagos da perforacian, correr la tuberiz de sdeme,
. levantar los abjutos pesados v cosas por & estilo. Siose encuentra en un equips Maritino,

recibird una educacion lberal sohre cdmo conservar la vida ©o un equipo mar afuera. Todo 1o
que 2prenda, dependerd de vsted.

Debe pedir g su supervisor o cncargads de seguridsd, e proporcione boletines sobri
seguridad. La Astciacién Americona de Contratisias d2 Porforacion de Pozos de Perrdleo, 505
North Ervay, Dallas, pucde propoicionarle slgunos de fos mejores. Su patrdn puede halwer
mandado hizcer un {alleto especial para su gente. Pregantele acerea de clio.

TR -

iNo gznard nada si aprende las practicas de ssguiidad v ueno, por negligencia o
descuidp, defa de aplicarlas. En este negocio de la perforacion, como en cualguier otro pass de
la vide, |a dedicacion es b que pernnita hocer un bueen trabajo!
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APENDICE

En las siguicnies pdginas s& cnougnitran los Apéndices A v 8.

Eil hpéndice A 5 una suqestidn para wia lorma de incpoeccion de seguridad del equipo.
Un ejercicio Gtil, 521 o usar 510 en @l equipo donde (rabajp y ver ¢émo lo calificaria desde el
punto de vista de ia sequridad,

El Apéndice B muestra un ndmero de diferenies clases da extinguidores de fuego v los
tipos de fuego para fos gue s recomienda espocialinenie cada uno.

MATERIAL DE SEGURIDAD QUE SE RECOMIENDA

La Asociacion Americagna de Contratistas do Perforacidn de Pazos de Petrdleo, edita
tas buenos folletos que encontrard de suma utilidad

Manual de Perforacién Rotatoria scbre Prevencion de Accidentes y Procedimientos
Seguros de Operacidn.

Temas para Juntas de Seguritdad de cinco minutos,

£l Departamento de Minas de los Estados Unidos, publica un manua! de primeros
auxilios que es la Oltima palabra en este tipo de publicaciones.



APENTIICE A
INSPECCIOR DE SEGUHRIDAD EN EDLIPOS RAOTATURHIOS

EQUEG Mo, _ AREA: FECHA:

Todo el oquipa elistedn alajo, sise v en el equipo que se estd inspeccinnandn, delera cxaminarse y marcar
earrectinenis kLo,

Kiangos de mar tillosMachas.
Cabpras de cincoles,
Gafas do soguridsd,
Condicidn oel cabrestante,
Cabwezra antorndtica,
Limags de enroscar,
Condicion dea l2s cufas,
Condic#in de fos dados de las 1o
AZas.
Abrazadierin en las lineas de tenazas
¥ dé dosarmar.
Tenazrs bien protogidas [pesos),
Mangurry cotatoria amarrada.
Cadena de soouridad en el tubo war-
tical.
Escaleras, barandales.
Esealeras, rscalanes,
Cugalerps, pernos.
Curredor alrededgor del piso
CDatardsl
I.7wa de izar v garrecha,
Platalcrma del “chango™.
Lsmlonts rn buenas condiciones.
Pizos e wenas condiciones,
Barandales appopiados,
Pasillos. —
Miquiras con gaardas v cuao de |
r— e e =,
rdguinas,
Guarda de 13 transmision de 1z ro-
taria.
Linca muet1a hibre
Guaoidas =n 1as handos d2 1as bom-
. bas,
Todos los miembros do la tore o
A5l aprwtados.
Todgs lus aooouorios de alla prosidn
on as Iineas de alia presidin,

Towtos lpg controles 1rabsjan lacil-
mgnte,
Liney de agua contramoendio.

. HLIEHG MALL . RLIENG LALa
5l NO =il |4
Sdlano lmpio. Sin basura, 2 O Rissgos e Tuego conirolados. { J
L.inea murer 1@ o ededor del farquers Arcoso sguro a todas las dreas, O ()
de la esquina. Lirngacza v oneglo ganersdes, (I Ct
Condiciin de los hases, Cinturanos de sequridad, (M| Li
Liney eléctrica, huoma condiciin, Cascos de sywidad, * d d
Lineas rlactricas, correctanenin 2 apalos de sourgdad, 0 D
protegitas Pantalla det P.D.R. - CI )
Estanies ge tuberia. Almactn de harrgmienias, & 2
Estantes ga slmacenamiento. Oicina, O O
Linea de cecape v ceslizador, Botiguin de primeros auvilios. O 0
Herrarnientas do mano en lus 1ahile fEstan instruitlas (a5 euacheillas en el
ros. uso de eatinguidoies de incendio? U O
Condicianes geneeales da 128 herra- Condicitn €l reng. 0 0
Imict1gs. Terdos los e pguies e hos. {2 0
O (M
O J

EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIO

NUMEFRO CLREY TASARD CONDICION

OBSERVACIONES:

ooooCoC ODODg 040 o 0DOUoccoo g Dooo God

J

O 0 0O OO0 0O o00uo0o 0000 0o0 g opoodago O ooos aso

i

INSRECCIMADND PO

JEFE DF PERFORADORES:

G O 4O 4ao

RLCIBIDC N LA OF T HA:
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APERDNCE B

TIPOS DE EXTIKGUIDORES DE INCENDIOS

1 .
¥ [ . N
. 1
L LW
' - e e i
FUEGDS et P~ .
CLASE A o v OTROS 11POS
pEAaDERR PULELDE A% UM
BAPEL EErUtAA O EM FULGOS
TEXTILES CARBOMATD HOREAM CARTUCHO PEGQUERDS
ETC. ¥ ASIBO Gr AGUR oK GAs CLASE A
1] ra'
w 1 ', . a.p
- — PR L
L . "
FUCGDY o
CL.ASE B
L
ECEITES rOLYD
GRALAS Ligtino BIOXIDG OC GUIMICT
PINTUHAS EsPUMA vaPORIZADLL CARBORO SECO
A UsE EL
) ot . . RO
. o Lk L
.]“ N YT CURRCLTO
FLUEGDS s FARA CHAOA
CLASE C FUESGD
L ]
EQUIRG . POLVYEG
FLECTRHICED LIQUInO OIgx100 NE QL LAIGO
CARGADD VARDRIZANLE EAIRNDNG 5CC0
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LECCIONES EOGRE PERFORACION ROTATORIA
LINIGAD | LECOHON 10
FREGUNTAS OE LA LCCCION 10 DE LA UNIDAD |

"SEGURIDALD FN EL EQUHFOTT

{0t piensa de esiz astveraciton? U'La seouridad es una cosz buena, pero ho se

.debe perger mucha 1ignpo siende tan cuidadose™. (iMargue abajo la respussia

que le guste).

a.— Esoc me parece correclo.

b.—" Mo pierde lioinpo traba)ando scgurmente,

Anui hay dos aseveraciones. Marque en el espacio hbre, la que considere que
533 carrecla,

2.~ La sequridad us probiema del ingeniero de sequridad.

L.— Laseyuridad es psunio di 1odos,

Agui hay dos aseveraciones. Wague en ef esitcio libre, Ta gue considers que
sea correcta,

a.— Los hibitos inseguros pucden costar la vida de cualquicra,

b.— WNadie se muere gn la vispera.

Con sus conocimientos personales, compiete 1as siguientes assveraciones:

“Enr el equipo donde trabaja, hay extmnguidaies de incendio, localizados

COMD SiGLUe:
{1} (2} {3)
{4} {5}

Ce acucrdoe con las oliguelas de ios extinguilores anlenofes, les preslaren
servicio en los siguientes fochas: :

{1} — {2 {3

(4) 5

FHENGH

FYHIIS
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6, 7, B.— (Progunta tripled. Escriba ol nombre de cada nudo on gl espeaio libro.,

9, 10.— {Pregunta doble). Diga cdino pucde usar par o menos cuatio de ios nudos anlgniores
en un eguipo de perfarackn.




En esta piging hay cuntro yrupos de esquatmis du aplicaciones de cables de acero,
indigue marcando el uspacio libre el mejor procetimiento en cady 4rupo; |
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1, -

16.—

18.—

19..

20—

r.’.arqm sy und de 108 articulos gue erea comvenion e poce utilizor m.rwnr—ﬁ tridima oo
ol pivo dot equiro:

a.— Cuantes con puiios para Lrbir muiecas.

b.-- Soinbrero con zlz2 anchg para dar sombara onlos 0§08, _

C.— Zapalys con purderas tefon 2 ados.

d.— LIt e amiseta de pafo 0 canisy 5in mangas (Coind 1opa exterior).

Aprghac (o andar sin camisa?

) Mo

Por gud s o no? _

La principal 12e0n para recager s hesramiantas del piso del ceuipe es {marque vnal;

a.— Para gug no s pierdnn,

b.— Pora cvitar Iropczerse con ellas,

c.— Pora constryvar impias Ias henamienias,

fn sy equipo, dpucde alcanzar {acilimente los contreles ol hombre que mangja la linca
de irgr cn ol cabrestonte?

SP Mo

En cada uno de los siguienies ospacios libres, mencione por 1o manos ung forma on que
se puedo lesionar un micmbro de o cuadnilla;

a— Ernlda cabern

b— Enungpu

c.— Enunpie

¢ComD podria impedirse Ia [osidn mencionada?

iu— Enlacabiera

b.— Encl ojo

- Enel pie




INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO

SUBDIRECCION DE CAPACITACION

LECCIONES SOBRE PERFORACION ROTATORIA

Klpi}za

UNIDAD I =«  LECCION T

HACLENDC AGUJERO




| INSTITOTO

MEXICANGD .
DEL
P4 PETROLED

LECCIONES SOBRE PERFORACIOR ROTATORIA

UNIDAD Il « LECCION1

HACIENDO AGUJERD

SUBDIRECCION DE CAPACITACION

1580



LECCIONES SOBRE PERFORACION ROTATORIA

LISTA DE TITULOS

UNIDAT I T

LECCIONT .- Haciendo Agujero

LECCION IL,.~ Lodos de FPerforacidn

LECCION 111 .- Perforando un Pozo Vertical

LECCION IV .~ Tuberias de Revestimiento y Cemen
taciones.

LECCION V.= Pruebas y Terminacicnes



Este manual es traduccidn de la serie titu
lada: Rotary Drilling, Unit 11 Lesson 1, -
Making Hole, editado poar Petroleum Ex-
tension Service, tha University of Texas
Division of Extension, Austin, Texas, en
colaboracién con la Amearican Association
of Oilwell Drilling Contractors, quien con
cedid la autorizaciédn correspondienta al —
Instituto Mexicano del Petréleo, en fecha
15 de abril de 1969, para su traduccibény
edicidn en espafol, El Instituto Mexicana
del Petrbdleo, agradece dicha colaboracién.



LECCIONES SOBRE F'ERFCRACIDN ROTATORLA
Unidad II - Leccibn 1

Haciendo Agujero

UN CURSO PARA ESTUDILAR EN CASA

editado pop:

SERVICIO DE EXTENSION DE PETROLEO
UNIVERSIDAD DE TEXAS — DIVISION DE EXTENSION

AUSTIN = TEXAS
EN COOPERACION CON

ASOCIACION AMERICANA DE CONTRATISTAS DE
PERFORACION DE POZ0OS PETROLEROS
DALLAS, TEXAS,

1969

I 1



INTROCOUCCION

El comité de educacidn y capacitacién de la Asociacidn -
Americana de Contratistas de Pozos de FPetrdleo es el patrocinador de
cuatre unidades de material elemental de capacitacién sobre 1a perfora_
clén de pozos de petrdlec y gas., Estas representardn aproximadamen
te cuatro anos de estudic en la casa, aunque algunos hayarin que es po
sible complatar el estudio en una fraceidn de ese tiermpo.

Egta es la laeccidn | de 12 Unidad IT.

L.a lista completa de las cinco lecciones que constituyen
la Unidad 11 estd impresa en el interior de la cublerta frontal de esté -
marnual. La lista de lasdoce lecclones gue mnstlmyen la Unidad I estd
impresa en el Interior de la cubierta postarior.

Los patrocinadores comprenden que la mayor parte dal
aprendizaje logrado por ios hombre que trabajan en la industrla de per_
faracidn necesariamente tendri lugar en el trabaje. Se espera que es_
tas lecciones impresas breves ayudarin al novato a obtener una ventaja
en este trabajo y acelerar asf el procedimiento de aprendizaje.

El comité de educacién y capacltaclén estard dispuesto a
hacer sugestiones sobre la manera mas apropiada para usar estas leccio
nes, La AADCPPP también estard en condiclones de proporcionar rma-—
teriales suplementarios en forma de peliculas, gufas de estudlo > otras:
publicaciones vy otros por el estilo.

f - -

Todas las partas interesadas se cumpmmeten Fnrmlmen
te con la mata de hacer que el astudic del trabaja vital de perfaracitn
de pozos de petrdleo v gas sea tan remunera.tlw como sea posible para
el usuario de las lecciones.

John Woodruff, Director asociado
Serviclo de extensidn de petrdleo
Universidad de Texas.

Austin, Texas
Abrii, 1968
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PERFORACION ROTATCRIA - UNIDAC 11
LECCION 1 ¢ HACIENDO AGUJERO
INTRODUCCION:

Hay uma regla vieja, muy vieja, para perforar: Coloque
la barrena en el fondo v gire a la derecha.

Esta expresidn exageradamente moderada es t{plca del
hurmor satlrico que con frecuencla es la caracter{stica de los tr*abajadc-
res de los trabajadores de los campo petroleros, Dice algo, perc de_
ja sin decir mucho més.

Los inmumerables factores que toman partes para hacer
aguijsro tienen que reconocerse y considerarse sartamente cuando llega
el tiempo de empezar a hacer agujers en un poze, Muchos de estos fac
tores se mencionardn o se trataron ligeramente en las dlez lecclones -
de la unidad [ de esta serie. >

La unidad I tratd principalmente de toda la "chatarra' —
que 5 neceasita ensamblar para hacer un equipe rotator~io. Esta leccidn
se ocupard prircipalmente de come se usa el eduipo para hacer agujero
de tal rmanera que el contratista pueda gamnar dinero.

Cumn verd en los parrafos siguientes hay muchas posibi
lidades de un buen desernpefic, y casi tantas también de mal funciona
miento que dardn por resultado perforacién defectuosa y algunas veces
un desastre completo.

-

LOS FACTORES DE PERFORACION s

No es frecuente que todo pueda serideal en perforacibn. ‘Las decisioc
nes sobre el curso correctn para hacer agujere impllca muchos com —
promisos, Nustremos ésto con solo un ejemplo:

Una determinada seccifn que se va a periorar es en su
mayor parte de fAcil excavacidén - esquisto suave por ejemplo. Por lo
tanto se mete una barrena de dientes largos. En la excavacidn suave
se pr*eseﬁta una secciéq Eielgada de roca dura. La barrena se desafila
y la saca antes de gque pase la veta dura, Decide meter una barrena —
para formacion dura. Perfora unos cuantos pies v sale al esquisto sua
ve y pagajose otra vez. 5Su barrena para formaciones duras mAs no -
lo cortari. Asi es que la saca. Ahora, ¢ gue hacer ? Podria ser que
transija con una barrena gue haga agujero en el material suave, aungue
o tan aprisa cormo qulstera Fero también le duraréd mis sl toca -
otra vetilla dura,

-



1
Esta es una barrena de compromiso que no es la ideal.ni para la excava
cibén suave ni para la dura.

El asunte da hacer agujero con frecuencia es una larga -
serle de esos compromisos. Para hacer la decision correcta el parfo
rador vy el jefe de pozo tignen que darse cuenta de los factores gue im__
plica la perforacifn. Los més (mportantes de &stos se mencionan agul
v 5 estudiaran mas adelante.

1,- La seccién geolégica. Esto se reflere a la naturale
za de la formacidn que se va a perfarar.

Z.- La capacidad del equipa.
3.- El.programa de fluido de perforacién.
. d,.— La barvrena.

5.- Tres factores criticos
Peso de la barrena
Operacién rotatoria
El factor hidr&ulico

LA SECCION GEOLOGICA,

La naturaleza de las formaciones que se va a perforar en
cualguier pozo se establecid hace mucho tiempo probablermente millones
de afos, Nadie va a cambiarla. El perforador tiene que agaptarse a -
ella, siempre que pueda. Pueds bhacer un trabajo mejor de adaptacidn
ni sabe de ella lo més que sea posible . Es sorprendente la cantidad de
informacidn que se puede sacar acerca de la forrmacifn o formaciones
que s5e van a penstrar en la perforacion de un pozo con la posible EXCEp1
cibn de un pozo de exploracidn de primer orden. -

Si el pozo va a estar a un paso de 1a produccibn estable
cida, o es uno intericr en un campo en desarroilo puede superarse que#
el representante del contratista que concursa para el trabajo no esti tra
bajando en la obscuridad. Si el operador falld y no dlo datos, siempre
hay otras fuentes donde conseguirlos. Existen registro de harrenas ge
neralmente disponibles cuando otros pozos se han perforade en la vecin
dad. Muchas colecciones de registros de pozos estan accesibles al pﬁ"
blico. Excepto en pocos casos en 105 que la inforrmacidn se considera -
confidencial, para los fabricantes de barrenas v de materiales para lodo
pueden dar valiosa informacién,



MNo se sugiere que 2l perforador necesite dadicarse a obtener alguna —
ayuda; pars, por -::-tm lado, si estd en territoric nueve st es aconsejable
que aprenda lo mas que sea posible antes de iniciar la excavacidn, v con
frecuencia puede aprender mucho selamente preguntando.

Adermés de obtener una idea general de la clase de condi
ciones para perforar en la seccién en donde se va a perforar, hay cier
tos detalles muy especlflcos que valen la pena de tornarse el trabajo de
recogerlos.

Fluido v presiones de la formacién,

Jmna de las prirmeras cosas que debarfa tener presente el
perforador es que presicnes subtarrfneas de gas y/c agua que fluyvan se
han reglstrado en el 4rea. Si estfs han demostrado que son criticas,
¢ a qué profundidad es probable que ocurran ? & Es posible gue las for
rmaciones que se van a penetrar puedan conténer volumenes paligmsas_
de agua o gas con las que se tenga que tuchar 7 Si es asl & Que es lo que
ésto sugiere respecto al equipo preventor de emergencia ? ¢ Que hay de
Flujos de agua salada v el mantenimients de la condicidn del lodo?

El problema del agujero torcido.

¢ Esté el pozro que va a perforar en regidn de agujeros -
torcidos ? S5i es asl, ¢ a que profundidad se presenta primero el proble
ma? ¢ Cufl es la polftica del operador referente a la desviacidn del agu
jero del pozo? & Que es 10 que esté escrito en el contrato respecto a la
desviacidn del agujero, ya sea con referencia al dngulo total hecho o de
desviacién mixima en cualquier seccitn de cien pies { la " pata de perro)
¢

Marcas o sefales geoldgicas (Fig1 -1 )

En la mayorfa de las areas Etn las gque se ha perforado -
&bundantemEnte hay marcas o sefiales subterraneas blen conocidas con
las cunles correlacionar los estimados de las "altas" y "bajas" en gue
se pueden encontrar mas profundamente en los pozos,

For ejemplo, en la cuanca pérmica del ceste de Texas v
Nvo. México la anhidrita de Rustier es una marca ampliamente recono_
cida, Despufs de que se ha peretrado, se ha registrado la profundidad
de su sub-supearficie y saconoce su posicién "alta " y "baja'' relatliva,
rnuchas de las sacclones productoras potencilales que estan debajo de
ella’ pueden localizarse en cuants a su profundidad,

Fallas (Fig1=-2)
La falila es un accidente geoldglico en una gran cantldad de

3



Fig. 1—Y.— Las marcas o sefales geologicas puntualizan lax ronay de interis

r

Fig. 1—2.-~ Las tallay algunas veces controlan las acumulaciones ds sceite



campas. De hecho, la falla muy comdnmante juega un papel importante
en la acumulacidn de aceite ¥ gas que forman un campo. El perforador
Mo necesita ser siguiera un aficionado a la geologfa con objeto de com -

orender el papel determinante qua una formacidn con falla; puede signi -
ficar en el negocic de la perforacién,

Lzs fallas v las fracturas pusden sar caracteri{sticas loca
les confirmadas a una parte de un soto campo { como en el caimpo Con -
roe de las costas de Texas) o unh sistema de fallas que puede extenderse
sobre grandes distancias y ser responsable de una ™ tengiemiu" que com
prende muchos campos petroleros potenciales. Urno de los ejermplos -
més famosoes de esto es la zona de fallas Balcones gue cruza Texas des
de el noreste hasta el surESte.

La perfnraclﬁn en algunos campos con Fal'las se caracteri
za por occurrencias tan, 'extracrdinarias como per*ﬁ:rar la misma forma
cién 1o e.sper*ado Y encontrar* aigunas forrmaciones de deberlan haberse
perforado twotalments inexistentes :

Formaciones inestables,

- Esquiskos fangosos -

Por casi medio sigle los perforadores en ciertas &reas -
han estado rmuy biEn'Fgmiliar*izados con formaciones que sa conceierdn
primerc caormo "esquistos desplazantes" . Cuando se hermedecen con el
agua del lodo de perforacién estas formaciones tenfan una propiedad de
hincharse y llenar el agujerc del pozo. El resuitado usual @ra un traba
jo de pesca. Un resultado frecuente ara la pérdida del pozo y por lo -
menos parte de la cotumna de perforacidn,

Aunque alora se condce mucho més 5 de esas Formac1unes
todavia se deben perforar en algunas ﬁr*eas v todavfa merecen atencidn
especial. A :

Zonas de pérdida de r:.i. r"t.‘:ulac:ién .

. | e F r

Las zonas ladronas que se llevan el fluido de perforacitn
s5¢ pueden encontrar casl en cualquier lado. Tamblén se encuentran a
muy diferentes profundidades, de las "raices del pasto” a formaciones
muy prafundas. No solamente desbaratin la perforacibn mientras se -
restrabltece la circulacién sino que causan trabajos de pesca tan frecuen
tes como eventua‘ies.

fMientras gque o es posiblie perforar alrededor de ellas,. —.
no pueden tomar medidas pr*eventwas con anterioridad a 1a perforaci®n
de las mismas. -



Una accién correctiva inmediata puede tambien reducir al minime las -
dificultadas que se presentan con frecuencla como resultado de perforar

dentro de ellas,

Capas de sal.

En Kansas, Texas, Oklahoma y Nuevo Méxice hay miles de millas cua -
dradas y muchas campos petroleros en donde el agujero del pozo pene —
tra depésitos de sal de roca, Algunas de estas capas alcanzan un espe .
sor de 1500 pies. Adermas hay muchos depdsites que var'fan en aspesar
de unos cuantos a cientos de pies,

No es probable que algin perforador esté en un pozo dan_
de ocurren las capas més masivas vy & pesar de ello no darse cuenta de’;
su existencia, NI tampoco es poco probable gue se tengan que hacer —-~
preparativos especiales para perforarias, El programa de fluidos de -
perforacidn generalmente se planea teniendo en cuanta estas capas de —
sal. En alquros casos se puaden adoptar procedimientos especiales con
respecto a la " llrmpieza " para reducir al minimo de corrosidn de la -
tuberia de perforacifn vy el equipo de las lineas de flujo.

En todo caso, donde existen capas de sal, el.perforador
deberi estar alerta respecto a ellas v prepararse para resolver cualguier
problema que pudiera praesentarse.

LA CAPACIDAD DEL EQUIPD
Lin equipo de perforacifn tiene dos capactdades para el -

propdsito de nuestro estudleo. Una podria Hamar*rse la " capacidad total™
y la otra ia " capacidad para hacer agujera ".

Capacidad Total

Cooo 1o sugiere el tihulo, esta seccidn se refiere a la ca
pacidad del equipo para hacer todas aquellas cosas gue contribuyen a -
descender en un pozo. Casi todo gn ol equipo debe conslderarse,

La capacidad de elevacidn es seguramente una parte de —
viajes redordos espeditos asf como el manejo de sartas de tuberf{a de a
deme. Un equipo de frenos adecuado es una parte esencial de 1a eleva B
cidn. La capacidad de las unidades motrices que se usan para la Ele:v;_
cifn es yna parte del aspecto de conjunto,

Las cribas de lodo, bs preventores de reventonas, las —
poleas da la cororo vy viajera, el equipe mezclader de lode - todo esto
es urd parte del cuadro,

En contraste con la capacidad total, veamos-los compo —-
nentes que son oriticos en 1o que es realmente hacer agujero — hacer -
bajar el vAstago cuadrado de transmisién, si 1o prefiere.

B g



CARPACIDAD PARA HACER AGUJERO.

Supongamas. que_ liega al piso un perforader. Releva a -
una cuadrilla que acaba de poner en el fondo una barrena afilado. Pone
la manc en el freno, Lo afloja v encuentre el fondo. Este es el "momen_
to de la verdad”. Durante las sigulentes ocho horas queda cara a cara
con la proposicitn de hacer algin metreje y ganarse su salario.

Esta a punto de emplear la capacidad total del equipo pa_
ra hacer agujero, por 1o menos hasta donde se 10 permitan sus conect ~
mientos ¥y su habilidad,

_ Hasta que haje el v&stago cuadradoe se pr*eucu;:m de :

1.~ LLas bombas ¢ y 1as unidades rmotrices ).
) 2.— La rotaria ( ¥ su motor principal ).
A.- La sarta de perforacién y 1a barrena.

Tan pronto como baja el vAstago cuadrado habré un corto
perfodo de tiempo cuando se suspende la ejecucidn del agujero. Esto es
para hacer una conexién v regraesar el vistago cuadrado para gue pueda
bajarlo otra vez. ' '

As{ continuar& — es su esparanza — durante el resi del turso

Hacer agujero - hacer conexidn — hacer agujero, etc. etc,

Fimalmente, mas tarde o mMés tempr*a::n, llega un viaje -
redonco para ura barrena nueva. La ejecucién del agujero interrumpe
puevamente — durante un perfodo mis largo esta vez. Mlentras dura el
viaje se paran las bombas,

L.a sarta de perforaclén vy 1a barrena son sclamente peso muerto. Ahora
es cuando se preoccupa con la capa.c!dad*tnta‘l, 0 més especialmente, de
la capacidad de elevacitn del equipa.

Pospongamos el viaje por el momentn y volveremos con
el perforadorcen una barrena nueva en el fondo. El viaje vendré des —

pues .
Requerimientos det equipo para hacer agujerc

Arranca la bomba, &Cpantn bombea ?

Suelta el peso & Cuanto Peso ?

Arranca la rotaria & Cuantas rom 7

La barrena osti en el fondo, & Estd el fondo donde se -
supone que deblara estar?

La barrena empieza a perforar . & Que clase de barrena?
El lode empleza a circular, ¢ Que clase de lodo?

7



El nivel del lodo sube o baja & Cual era el nivel de! lodo?

Para constestar una de estas preguntas necesita las res
puestas de una o mAs de las otras primero, El perforador gue sale del
turne e {ndicd sabr*e, las méas criticas, esc esperamos, '

Tal vez este perforader toma las cr:)sas con cnlma duran
te unos cuantes rmindtos mientras empleza a leer u obtener algunas de
las respuestas por la acclén de la barrena v aJusta su menta a cualguier
nueva indicacidn que advierta. ‘

La cuestifn proncipal que debe tener en mente es és.tn:

¢ GQue puede hacer con el equipo, la sarta de perfora ——
cién, programa de lodo, aparatos acondiclonadores de lodo, barrena,
boquillas de 1a barrena, vy la instmmentaclén del equipo a su dlspost -
cibn ?,

Requerimientos para hacer viajes.

Cuando ro tiene que hacer 1a primera conexidn, se em -
pieza a usar el aparato de elevacién del equipo, Tal vez habré m'mr_
to viaje para probar 1a posibilidad de un reventdn — en caso de que el ~
pozo esté actuando anormalmente, Luego viene el suceso principal, et
- viaje redondo completo.

L Como se compara la potencia en caballos de fuerza con
el peso de la sarta gue se va a levantar ?

. Cuantas lineas estén ensartadas en la polea?
Z Cuanto jalén aguantarén ia torre o méastil ?
" ¢ Cuales son las capacidad y la condicién de los fremnos ? |
Por lo anterior ¢ que tanta tiernpo estard la barrena fue
ra del forndo con la bomba parada 7



Requerimientss de elevaciédn,

El tiempo de elevaciSn para viajes redordos vy conexiones
es uso No productivo de un equipo de perforacidn para su propdsito prin
cipal, pero este trabajo es esenclal para camblar barrenas, para agre_
gar tberfa al perforar el pozo y para sacar 1a columna para r-eg{stms_,
etc. El malacate, poleas, garchos, ete. deberén tener el tamano para
el trabajo y que se muevan con miquinas apropiadas para 1a tarea, para
reducir.al minimo el Hempo fuera del fondo, Los agujercs grandes re_
querirén lastra barrenas pesadas y tuber{a de perforacién tarmbién pe—
sada y los agujeros profundos implicardn cargas pesadas debido a 1a lon_
gitud de las sartas de perforacién; ambos necesitardn més fuerza para
trabajar efectivarnehte con eficierncia gue los pozos de difmetro peque—
Ao y poco profundos. La flgura 1-3 tomada del Botetin D 10 de AL.P.I.
( Instituto Americano del Petréleo ) , " $Eleccif.5n de equipo de perfora
cibn retatorla ¥ muestra 1a fuerza del gancho necesaria para (evantar
varias cargas a diferentes velocidades. Deberé tenerse en cuerta que
esta es fuerza requerida en el garcho: se necesita fuerza adicional de
mafuinas para compensar las pérdidas mecénicas debidas a la friccibn
en ol diferencial, rmalacate,cable de acero y poleas, - S

E1 arreglo usual en el que se emplean varias méguinas —
perderd 15 % o mis entre las méquinas v el tambor slevador. Otro 15%
so perderé entre el tambor y el gancho, La gréfica muestra que se ne
cesttan cerca de 700 caballos de fuerza para jalar unacarga de 300,000
libras de 75 pies por minuto, La fuerza de la méquina para esta carga
con diez l{neas ensartadas serfa aproximadamente de 1000 HP (C.F.)
La fuerza para alevaclén se hace mds importante en agujeros en los que
muchas barrenas perderén su filo, por lo que habr muchos viajes, co
mo en los pozos profundos del ceste de Texas. Se usan menos barrenas
en los pozos del Sur de Lous{ana y el movimiento de 1a tuber{a con fre
cuencia se retarda deliberadaments con objeto de reducir al minime el
efecto de cuchareo cuando se usa lode pesado. Si se reduce la veloci -
dad de elevacifn a 50 pies por minuto, una potencia de méquina da 80O
HEF en la salida serfa la necesaria para una carga de 300,000 libras,

La elevacitn de las cargas dependerd de la profundidad,
el tamaRo v el peso de la tuber{a, lastrabarrenas, etc., gque forman la
sarta de perforacién. Un margen razonable, generalments de cerca de
30 % , se permite para el jalén adictonal que podria necesl tarse por la
friccién en el agujerc. Los pesos de 108 conjuntos que se usan general
mente incluyendo los lastrabarrenas vy las uniones de ber(a son como
sigue:






Pesos de 1a columna

Tamafos v peso de  En lodo de 10 1b/gal

En 21 aire

275,000 1bras
p5¢G, 000 libras

Frofundidad

del agujero la tuber{a

1G,Dm p{ES 5"‘ D.E.1g-5 'lb;"pi-i'.

12,000pies  4-1/20.E. 16.6lb/pie
3-1/2" D.E,13.3 Ib/pie

15,000 pies

una barrena de 12 - 1/4 da pulgada,

220,000 iibras

325,000 libras
300,000 lbras
260,000 libras

El peso de las lastrabarrenas se neceslta para propor -
clonar carga a la barrena de manera que perfore, algunas veces hasta
10,000 libras por pulgada de didmetro de la barrena. A medida que se
han mejorado las barrenas de rodamiento el peso de perforacidn ha au_
mentado de unos cuantos miles de 1lbras a més de 100,000 libras en

Recomendaciocnes en genaral de la

companifa -Hughes Teool para barrenas de dientes lamlnadoss

COMBINACTIONES OPTIMAS DE PESO v VELOCIDAD DE ROTARIA

velocidad de rotaria _

Clasificacién Libras por pulgada de

de 1a formacidn diAmetrec de barrena R.P.M.
Suave 4,500 250
rMediana &, 000 &0
Dura 8,000 4q

tensidn,

Dfametro del
aguierc

Las cifras de peso de parforacién para las diferentes for
maciones se convierten en requerimientos de lastrabarrenas como si -
gue, permitiendo un 18 % de flotabilidad en lode de 10 libras por galfn
v 10 % adt-::mnal para asegurar que la tuber{a de perforacién esté en -

Pesc de lastrabarrenas

Peso deseado en  En lodo de 10 lbfgal.

En el aire

la barrena

a-1/2 puly.

4,500 \b/pulg.. 65,000 libras

6,000 lb/pulg.
8,000 1b/pulg.
4500 1b/pulg.
6,000 lb/pulg.
8,000 1b/puly.

84,000 libras
115,000 libras
50,000 libras
60,000 ibras
75,000 libras

75,0001b.
100, 000 1bs
130, 000 b,
60,000 1b.
70,000 1b.
90,000 1b.

Estas clfras muestran claraments que una cantidad consi_






derable del peso se debe manejar para cbtener la carga desenda en la
barrena, dependiendo de su dlérnetre, Los conjuntos que se ven arrl_
ba pueden formarse con lastrabarrenas de distintos difmetros, pero -
generalmente incluyen 21 — 30 tramos unides (-7 a 10 panadas).

Reglas em piricas,

[Los requarimientos reales de caballos de fuerza para —
perforar no se pueden detarminar con extremada preclsidn, simple — '
rmente porgusa hay muchas variables de un pozu a otro o de una profurn—-—
didad a otra.

Mucha gente con experiencias en el campeohan encontrado
reglas empiricas que han dado bueros resultados. Estas reglas son as
timadas basadas en expesrienclas anterlores. El hecho de qua continuen
existiendo en la ciencia de la perforacién es un testirmonio de su ut{lidad
Algunas mfs comunes son: .

1.— Para elevaci®n : Necesitamos 100 HP por cada 1000
pies de profundidad del pozo. Esto no se limita dnicaments a un solo
tarnafio de colurmma de perforacidn pero sa aplica més aproximadamente
a 4-1/2 pulgadas que otros tamanos.

2.- Para la rotmria : Necesttamos 100 HP para 10 RPM
“de la rotaria a 10, 000 pies de pmfundidnd usando tuberfa de perforacién
de 4-1/2 pulgadas,

. 3,- Toma en HP para la homba : 10 D2 = Toma de HP re
querida, Esta gquiere decir, tSmese el difmetro del aguiero { o de la
barrera), multipliguelo por sf mismo v multiplique el producto por diez.

4,= Requerimiento de fuerza paralabomba: De 3 a6 -
caballos de fuerza hidriullcos en la barrena por pulgada cuadrada de —-—
Area de agujero. Como un ejermplo, tomemes un agujero de 10 pulgadas
10 % 10 % 0,7854 4 HPHB = 314 HPHE necesarios.

Medida préctica del funcionamiento de un equipo,

Adermfs de lagd'reglas empiricas” que se acaban de men ’
ctonar, o hay " especificactones " que establezcan el functonamiento
minirma de un equipa.

Un equipo general de los praocedimientos que se segulan
en 1968 en una variedad de trabajos de perforacibn sugiere gue cualquier
equipo gque puede functorar como sigus, ciertarmeante mo estd listo para
ecpar'lu a la chatarra; de hecho puede darle a ganar a su duefo muchos
mas pesos todavia:

Elevacién : Empezando por la profundiad v la tuberia e —
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jernpla 12,500 pies con tuberiz de 4-1/2 pulgadas un promedio de una
parada de 120 pies sacada cada 60 a 80 segundos. -

Bormbeo: Suministre 400 caballos de fuerza hidriulicos a
la boquilla de 1a barrena con una veloctdad anular ascendente de 110 a
150 pies por minute del fluido de perforacidn.

_ Rotacién: Gire la rotaria a una velocidad contrelada des—
gde SO0 R P M hasta 250 R P M bajo condiciones variables de peso en la
barrena y requerimientes variables de torque.

El Intituta Americano del PetrSleo editd un botetlh D 10
en diciembre de 1967. El tfhulo es " Procedimiento para seleccionar
equipo de perforacifn rotatoria ". £s un ejercicio valicso seguir este
procedimients seglin se aplique a un determinado equipo. Casi nunca
necesitarfa toda esa imformacién respecto a su equipo, pero se puede
aprender mucho en el praceso de hacer ¢l estudioc |

EL PROGRAMA DEL FLUIDO DE PERFORACION

. .

La leccidn 2 de la Unidad I1- la siguiente leccibn de es_
ta serie se dedicard exclusivamente a fluidos de perforacitn. En esta
leccién, en las plginas inmediatamente anteriores a ésta, ha habldo con
siderable estudio del fluido de perforacién por 10 Que respecta ala --
accién real de la barrena en la perforacién. Por lo tanto, el estudic en
esta seccibn se limitard para evitar una duplicacidn innecesaria.

Respensabilidad para planear el programa. .

El contrato de perforacidn generalmente sefiala la respon
sabilidad por el programa de lodo.  Esto-incluye el-acondicionamiento —
del fluido de perforacién durante todo el proyecto de perforacién. Gene
ralmente hay una cldusula de pesos y centavos que estipula quien pagar‘z
los productos comerciales para lodos gue se usen. Alguros contratos
establecen que el contratista pagard una determinada cantidad méxima-
500,00 pesos por ajamplo — v 21 operador pagaré la diferencia sl 1a hay.

En los pozos profundos més dificiles el operador puede
alegir, pagar todas las -facturas del lodo y estipular gue un ingeniero
de la compafia o un ingeniero de una compafifa de servicio dirigira el
acondicionamiento del lodo con objeto de mantener el sisterma dentro -
de clertas normas a cada una vy todas las profundidades.

Cualquiera que sea el arreglo puede suponerse que los —

detallas se darén a conocer al perforador vy al jefe de pozo en el trabajo
La gerte del operar v la gente del contratista pueden ne siempre estar
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da acurdo con la clasa de lodo que deblera usarse, pero las diferenclas
se reconcilian v el trabajo sigue adelante,

Lodo para hacer agujero

t.a mayoria de los perforadores estarfn de acuerdo que
ol lodo que hace més agujero en un ndrmarc dado de horas de rotacidn —
es el agua lirmpia. En un mundo perfacts esto serla la verdad, SI. )

Sl las recortes se sacaran del agujero tan répidamenta -
como se cortan. . '

Si los viajes redondos se oudieran bacer sin pellgro de
que se tape el agujero y agarre la tuber(a,

S1 las arenas aisladas cargadas de gas no se encontraran,

S 1os sedimentos no se asentaran alrededor de los las —

trabarrenas y la barrena mientras se hace una conexién,

Todos estos "si" tienen gue eauilibrarse uno contra otro para producir
un fluido de perforacidn que representa un compromiso. 5i todos los
factores se valoran sablamente, con sentido comin vy algo de suerte el
perforadar encontrard oue puaede hacer agujero stn meterse en proble—
mas hasta el fondo.

La tendencia al lodo de bajos sélidos

Las modas en lodos de per*m'racién vienen y se van. Du=
rante un determinado tiempo en el Glit{imo tercio del siglc un observadoer
podria advertir una tendencia gue se aleja de un estilo anterior. Y debe
declrse gue en un momento dade el slsterna gue esté ganando aceptacidn
era una rmejoria.

Sin ernbargo, cerca de la (ltima década la tendencia ha—
cia los lodos con pocos s6lidos no splamente se ha sostenido — ha gana-
do cada vez una mayor aceptacidn. Dos fenSmenos extraordinarios en
este desarrollo son merecedares de ohservar: ‘ "

£1 perforador ha podido hacer mas agujero méas aprisa
que con cualadier slstema previo de lodos.

Al mismo tiempe, el perforador ha podido permanecear
sin dificultades mejor que nunca,antes, cuando considera 1o complejo de
su ocupacibn al perforar pozos més profundos v dificlies,

Algunos principios bésicos

La mayor parte del estudio de los fluides de perforacidn
apareceri.en la sigulente leccibn ( leccidn 2 de la Unidad [ 1) de esta —
serle, Ahi todo el asunto de relacién entre la perforacién y los fluidos






de perforaclén se tratara con algin detalle. Sin embargo es conveniente
mencionar unos cuantos de 1os principios bAsicos aqufl con atencién es -
pecial a su efactn en la velocidad de perferacidn.

1.- E1 mantenimiento del lodo de bajos sélidos depende
ro solamerte del cuidado ejercido en la adicidn de matertales sélidos
(bentonita vy barita, por ejemplo )al lodo, sino también en el retirc -
sistermitico del lodo de los sblidos finos que se arrastran durante gl -=
procesoformal de perforacldn. Se asientan o se guitan con "desazolva
doras™, _'

2.- El lodo de alta densidad ( lodo "pesado") es un ene~
migo natural de 1a perforacién répida. Hay muy buenas razones para
que 5o sea asf, tales razones se explicarén un poco més tarde en esta
leccitn, Lo mismo sucede ceon lodo de alta viscosidad,

3.~ El lodo de baja viscosidad requiere una velocidad -
arular més alta para sacar l0s recortes fuera del agujero, El asenta -
miento de 108 recortes en el agujero mientras se paran las bormbas sa
vuelve un problema que se debe tener presente, como sa estudiaré en
la leccibn 2.

4.,- Con lodo mds ligero y mas delgado el problema de -
que la tuberf{a de perforacién se pegue en las parades se reduce. Tam
blén, la perdida del retorno ocurre con menos frecuencia en las Fﬂr*ma:
clones " Incompetentes: ", Estas vaentajas pueden desbancarse por la po
sibllidad de los reventones debidos a zonas de alta presidn insospecha
das. '

5.— Resurmilendo las ohservaciones antariores, el p&rf’n_
rador puede efectuar una perforacidn mas répida con el lodo de perfo-
racién mantenldo cuidadosamente, Al mismo tiempe, un control MAs
estricto de las caracter{sticas del lodo es un necesidad absoluta. Esto
requiere més conocimientos dél lodo v més cuidado para atenderlo. —
Con esto es probable que una bonificacién por rmayor velocidad de perfo
racitn sea la recompensa. Sl estas, pérdidas de circulacidn, tuberfas
pegadas o un reventSn puedermJy bien ser los castigos.

-

Fldides aesroformes de perforacién

El terminoe "aeroforme™ se ha introducido agul para cu—
brir .o el campo de operaciones en el que el fluido de perforecibn —
puede consistir de aire comprimido, gas natural o algin otro gas "sin
tétizado", Este t&rmino intenta distingulr todos éstos como una clase
general en contraste con los "lodos" gue estdn formados de liquidos ——
{agua, acelte, otc.} con sélidos en sclucién o en suspensién.

pMientras que 1os fluidos de perforacidén aeroformes ya -
ne s& consideran experl mentales y v qua su uso ha producide algunas
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Areas todavia NO se ha establecido gque sean fluidos de perforacidn de -
uso general en el sentido en que los son los ledos con base U{gulda.

Adaptacitn del equipo

Para convertir un equbo de perforacidn con 10do a per—
foracién con Aluidos aeroformes son necesarios los sigutientes cambios.
Si se ha de conaapvar en al lugar el aguipe de lodo para su pasible uso
posterior, la conversifn consiste Onicamente -de adiciones y cambios
pequenas; :

1.- Agregue las compresoras con mas o mencs el mis—
me namere de caballas de fuerza en las unldades motrices como en el
caso de la bormbas de todo.,

2,- Agregue una conexitn de aire al tubo vertical.

3.- Agregue una cabeza giratoria o un dispositivo equi-
valente para empacar alrededor del prevertor de reventonas superior
para evitar la fuga de aire con ese punto.

4.- Agregue una linea de descarga al miltiple de descar
ga del lodo y extienda 1a 1lnea de descarga del aire por lo menas 200 -
pies alejado del equipo. El extremo de 1a 1lnea necesitaré un mechdn
piloto para encender el gas descargade del espacio anular sl se usa —— _
. gas como fluido de perforacién. El extremc de la linea de descarga —
1a Ifnea de " soplado " en lenguaje comin no deberé estar hacia la di-
receién de donde viene el viento con respecto al equipo si hay vientos
predominantes en una direccién general en el &rea.

5.— La lfnaa de entrada de aire deberd tener conexiones
mltiples para permitir 1la inyeccifin de productos guimicos si se pre-
sentara la necesidad.

6.- Se puede pensar un equipo de extincifn de incendios
adicional si el fluido de perforacifn va a ser aire. El oxfgerno del aire
cuando se mezcla con el gas producldo puede dar por resultado una ——
mezcla combustible que de otra manera no existir{a.

7 .- Algln persconal de perforacién con experiencia en -
aste tipo de perforaclén hace hincapf{e en la importancia de enfriar el
aire cuando lo descargan las compresoras. El enfriamiento puede -
hacerse antre pasos en una compresora de dos etapas, o puade ser un
procadimiento de post—enfriamianto en equipo de una sola etapa,

Los requerimientos devolumén y presién de las cormpre
soras no se estudiard aqul. Ambos dependen del trabajo de perfora —
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cidn que se va a hacer: profundiad del agujero, dlAmetro del agujerc
veoloctdad estimada de perforaci®n y otras casas.

Mantenimiento del equipo

l_a introduccién de las compresoras de la capacidad re-
querida -para la perforacldn con alre trae consige algurnos problemas —
de mantenimiento de equipg que no s encuentran en el equipo corwen—
cional., Los problemas primcipales que se pueden esperar pueden de -
berse a: .

: 1.- La terxlercia de las compresoras a sobrecalentarse.

2.- Ruptura de vAlwlas de descarga en maquinas reci——
procantes.

a,- Taponamients de filtras de entrada,

4.~ Generalmente problemas severas da lubricacifin.

Comae en el caso de otros e;qu[pns de ia torre, et abaste
cedor de compresoras proporcionari manuales de operacidn cubriendo
éste v otros puntos. La gents de la cuadrilla responsable de las com-

presoras debera estar familiarizado con el contenldo de esos maruales.

El registro de los fluidos de perforacibn aeroformes.

{Fué en los afos 1940 cuando la perforacidn con aire y =
gas se anuncio inicialmente & la industria. Los pozos perforados crea
ron una impresidén tan tremenda enla industria que fué facil creer gue
la mayor{a de los problemas econdmicos de la perforacidn se habfan
resuelto. Como consecuencia, casi todo el mundo participd en el asun
to. El hermoso globo seé desinflé pronto. Algunos pozos se iniciardn
con 1Aformacidn inadecuada, equipc inadecuado vy casi una completa lrax
pertencia para manejar el agua producida en el agujarc del ppzo,

El sisterma de perforaciédn aeroformea habf{a generado su-
ficiente presidn para sacar del olvide una herramienta de golpe que -
habfa side disafiada para actuar como martillo en el extremo de sartas
de perforacién rotatoria. Falld en 10 que se esperaba deelia en la per
foraclén con lodo, pera con flliidos de perforaclén con alre y gas, re -
grest vy ha recuperado terreno hasta gue llegh a tener la mejor repu—-
tacifrn qua en toda época de su historia., '

Mientras tants, los Investigadores han estadoe atacando —
la gran desventaje que tienen los fluidos aercformes de perforacién, es
decir, la inconveniencla de controlar comn &xitc el agua. Digarmos que
se ha alcanzada algln progresc. Todo el tiempo se ha estado ahorrando
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tiempo y dinero con la perforacibn con fluidos aeroformes en condicic -
nes que hubieran sido {mposibles solo unos cuantos afos atras, Se ——
ahorrard mucho mas ttempe y dinero cuando se puadan resolver algunos
de 1os problemas de agua que adn persisten,

Breviario del problerma de agua,

En un trabajo de perforacién aereforme 10s recortes deben
regresar a la superficie en literalmente una nube de polve. Cuando la
barrena penaetra en una formacién que contiene agua el resultado natu =
ral es que el polvo se convierte en lodo, Si et fujo de agua es peguefo
el Yodo resultante no as un lode l{quido que pueda fluir sino mas bien -
una masa plastica que obstruye los mecanismos, Estos pueden incluir
la barrena y 2l espacio arular.

A veces la solucidn pue:de sar lnyectar més agua y conwver
tir el pléstico en 1{guide vy sacarlo soplandolo fuera del agujero.
Otras veces la solucién puede ser agregar un espurnante y convertir el
agua que entra en una buena espurna dura estable gue se pueda scplar -
fuera del agujerc con aire o gas, '

Otra medida correctiva puede ser forzar un gas. (tetra -
flucrure de silicio) dentro de la formacibn que contien agua, Cuando
se pone en contacto con el agua forma un setlo que tapa el agua.

Par las notas anteriores y 1as que siguen se puede ver que
se ha progresado en formas numerosas para resolver el problema dal
agua, Se debe recordar, sinembargo, gue todos 1os remedios cuestan
dimero vy tiempo del equipe y desmerecen algunas de las vertajas de la
perforacién con gas o con aire, como fluidos de perforacién.

LA BARRENA

La barrera es un factor importante en la perforacidn, 5Si
tuvidramos barrenas que no se desgastaran, o que perforan perfecta -
mente sin importar come se operen, no tendrfamos perforadores nt —
jefes de pozo,

Todo el proceso podria ser autormético y programarse pa—
ra suspenderse cuando el agujero estuviera perforado 1o bastante pro -~
fundo. No recesimriamos grandes equipos para viajes rapidos para -
sacar barrenas romas, 0 cuadrillas de cinco o seis hombres por que —
solo se necesita uno o dos hombres para hacer las conexiones , Desgra
ciadamente, las barrenas si se gastan, con frecuencia demasiado apri
58, vy algunas veces ocurren cosas inesperadas, Necesitamos un hom=
bre para reconocer gue aige ha salido mal, para analizar la situacidn
y tomar . la decisidn correcta. Algunas veces la barrena.
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buena esté en el agujero en el mMomento indebido. Por ejemple, el tipe
de dientes largos que era justamente la correcta para formaciones sua
ves estd muy mal para vetas de caliza dura o venillas de areniscas. -
Lag altas RPM de la rotaria hacen muchao agujare en formaciones suaves
si otros factores son 1os debidos, pero una alta velocidad de rotaria -
causarf cargas repentinas en rocas duras gque quebrarén los dientes de
un tipe para forrmaciones suaves rédpidamente. En las rocas duras una
barrena de dientes laminados cortari 1os esguistds més rdpidamente -
que una de tipo de inserciones de carpuro, pere una venilla de pedernal
destruiri la barrena de dientes laminados. El perforadeor debe ser -
capaz de reconocer estos problemas vy tormar la acelén apropiada. Al -
gunas veces el perforador v el jefe de pozo tendran que "adivinar como
es la formacidn " con objeto de tener la barrena correcta en el agujerc
en el momento en que se necesite,

Las barrenas deben meterse en la formacibn que sea mis
apropiada para su construccién y en una forma en que se obtenga consis
tentermente el rmejor resultado, La leccién 2 de la Unidad I, " La ba -
rrena . explicd gue los tipos para formaciones suaves se fabrican con
dientes largos, protegidos contra la abraslén con inserciones de carbu
ro de tungsteno. Esto trabaja muy bien para las formaciones més sua
vas, pero el metal endurecido se astillars y los dientes se romperén -
cuando se corre ain enformaciones moderadamente duras. Las barre
nas del tipo para formacionas suaves se construyen con desplazamiento
de los cores, Esto es muy malo para las formaciones duras, gue répi-—
damenrte desafllarn una barrena gue tenga tanto desplazamiento. La -
falla por compresién, es decir, trituracién, es la Jnica manera en que
se pueden perforar formaciones duras v densas. Las barrenas que ha—
cen agujero por la accién trituradora de sus diente deberinusarse con
pocas RPM de la rotaria por dos razones,

1.~ Debe haber suficlente tiempo para que cada diente —
realrmente triture una cufia del material abajo del dlente, luego penctre
y as! forme ascillas por la fuerza lateral,

2.~ Las cargas repentinas creadas por una rotaria répl-
da causarin daffos muy serios a la bar*rerm, 1a tuberia de perforacibn v
los lastrabarrenas.

Las barrenas que hacen agujero cortando o haclendo
muescas en la formacién, como es el casc con las barrenas de arrastre
vy del tipa de comos radantes para formacién suave, se pueden correr 2
altas velocidades rotatorias sin un efecto perjudicial,

Las barrenas de dlamantes funclonan igual que las barre
nas de arrastre, cormo se explicd en la lecelén 2 de la Unidad 1, espe -
cialmente por el hecho de que tanto el peso como B velocidad rotatoria
esfan directamente relacionadas con la velocldad de perforaclén.
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Los didmantes se deben mantaner limpios y fries, por lo tanto el efecto
hidrulice es tan importante para el funcionamientn de la barrena de -
didmantes como lo es para cuando se usan barrenas de rodillos, Bajo
clertas condiciones las barrenas de diamente pueden perforar casi tan
aprisa como las barrenas de rodillos. Con frecuencla estarédn en bue =
nas condlclones varias veces més tiempo, que lo que el costo del agujero
por ple serd menor a pesar del més alte costo de la barrena de diaman_
te, El andlisls del funcicrarniento usando el costo total por pie es tm -
portante cuaiquiera que sea ¢l tipo de barrerna empleada.

Las barrenas romas deberfn sacarse cuando sea conve ——
niente, baséndose en la reduccién de la velocidad de perforacién, tor —
que de la tuberla de perforacién o alguna otra indicacién. E1 tiernpo de
perforacifin, relacionade con el pese y las RPM amploadosy a 1os tra -
.bajos anteriores bajo corxdiciones similares s una buena referencia de
la condicidn en general de la barrena. La opinién del per*ﬁaradar* res -
pecto a ésto es generalmente la mejor gufa.

FPRUEBAS DE TIEMPO DE PERFORACION

Los perforadores hace mucho tiempo que se han dado cuen
ta gue la velocidad con que perfora una barrema es una buena indicacién
de su condielén, es decir, afilada ¢ roma, el tipo de formacidn que se
estid perforando, o si los factores de peso, RPM de la rotaria vy el es —
fuerzo hidréulico se estén utliizando convenientemente. Una barrena =
afilada que se use en el tipe de formacién para 1a que fué disefada, vy
qgue se corre apropiadamente, perforard mis aprisa que una barrena -
desgastada, en la clase de rocas indebida 0 que se este corriendo inde
bidamente, Hasta este punto, 2l perforador harf una cbservacién pe -
riddica de cuanto tiempo se necesita para perforar un ples, diez pies o
bajar el vAstago cuadrado. Este tlempo generalmente se transforma,
mentalmente en pies por hora, la base usual para comparar el funcic -
namianto dea las barrenas. Muchos equipos estin provistos de regls —
tradoras de velocidad de perforacibn que permiten un resumen répido
vy la comparacién de las velocidades de peretracidn gue se estén obta -
nierndo., 51 o se cuenta con dispositivos autbmaticos, el perforader -
verificard el tiempo requerido para perforar un pieso més marcando el
vastago cuadrado, tormando en cuenta gue el peso aflojade es el misma
al terminar la prueba que el que tenfa la barrena cuando empezb la prus
ba. El tiempo en minutos, (0 en segurkios ) para hacer un plé o un inter
valo rnds largo, se ancta para compararlo ¢on pruebas de tiempo de -
perforacién que se ha hacho antes o se harén después. La manera de -
tornar al tiempo de la velocidad de penetracidn se entlende facilmente
y es la forma més comin de juzgar el funcionamiento. Generalmente =
serd suficlente para estimar aproximadamente el comportamienta de la
barrena, pero estf sujeto a errores que pueden ser engahosos,
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Una manera més exacta para medir la velocidad de pene
tracidn es la téconica de " Perforacidn suspendida ", originalmente su-
gerida por Arturo Lublnskl { 1958 ), Este métode se vale del heche de
que la sarta de perferacifn es un medlo eléstico tal como un resorte —
cuya longltud var{a con su tensidn, El método se emplea aflojanda una
cartidad Jdeterminada de pesa en la barrena vy fijando el freno. La -
circulacién y la velocidad rotatoria se mantienen constantes., Se permi_
te que la barrena perfore suspendida parte del peso aplicado, es decir,
méAs peso de la sarta de perforacién queda suspendido de la polea de 1a
corona, por lo que se impone menos paso en la barrena. La obsearva —
cidn cuidadosa del tlernpo necesitado para perforar suspendida una ——
cierta cantidad de pasc se hace gerneralmente .con lncrementos de 2000
a 5000 libras. Los tlempos de la determinacién se pueden abtener me_
jor usandeo cronbgrafos, especialmente para velocidades rdpidas de ——
perforacién, anotande el nimero de segundos requertdos para perforar
suspendida el {ncremento de pesa. El peso en 1a barrena cambiard an
cada prueba de perforacidn suspendida a menos que se afloje un peso -
adicional. l.as pruasbas de perforacidn para determinar el rmejor peso
que Se ha de emplear se puedenobtenerrépidamente con corridas de per
foracifn susperdida como se ve en la tabla gque se da abaje. Es impor_
tante repetir el proceso varias veces con objeto de obtener valores pro
medios tuenos a pesar del efecto de los pequefis camblos de las carac
terfsticas de la perforacién.

Pruebas de perforacién suspendida en

esquisto arernoso

Feso de la barrena (rmiles de libras) Sagmdos para perforar

- TO-E55 26
B85—50 26
60-55 25 (mejor corrida)
55-50 24
50-45 31
4540 34
40—-35 ag
35-20 bz |,
30-25 70

El tamafo del agujero era 5-5/8" , profundidad 10,380
pies, lastrabarrenas 830 pies, tuberfa de perforacién de 5" D,.E. 730
pies, RPM de rotaria 130,135 y petencia hidréulica en 12 barrena, 434
HPH, Estas pruebas mostrardn gue la mejor corpido fué de 25 segun -
dos, usando peso en la barrena de aproximadarmenta 60,000 libras,

Las pruebas de perforaclén suspendida se pueden corver
tir de segundos para perforacién suspendida de una cantidad determira
da de peso haciendo una grifica de " levantamienta" vy "soltura™, segln
la Figura 1 -4 . Esta gréfica, basada en las condiciones del ejemplo -
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que se dié antes muestra que se obtiene un movimiento del vAstago cua

drado de 0,06 de ple por cada 1,000 libras de paso que se perfora, Es
to sa puede convertir a pies por hora de velocidad de penetractén, usan
do ta mejor corrida de 25 segundos para perforar susperxlidas 5,000 l_lt
bras como se ve en la tabla, de la sigulente manera:

weloc, da P&netpaﬂ[f}n {p[asf’hp.) = Bﬁmx MEM-:—GI:’)

Sequndas para perforar

= 3600 x .08 x &
. 25

- = 43 Ples/hr.

Las pruebas de perforacién suspendida se pueden usar pa
ra datarminar la mejor velocldad de rotaria que se deba emplear va -~
rando 1as R P M mientras se mantiene constante el peso en la barrena
y el esfuerzo hidrdulico. Similarments, el efecto de la fuerza hidréu -
lica Incrementada en 1a barrena puede medirse variando ese factor —
mientras se mantiene constantes el peso en la barrerma y la velocidad de

1a rotaria.
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Costos por metraje { por ple )

Los pesos mAs grandes desafilan las barrenas mis apri-
sa que cuando se usan pesos més bajos en la barrena. La Flgura 1-5 -
muestra la relacién entre el peso en 1a barrena y desgaste de los diem—
tes y la 1-6 muastra el lncremento de desgaste del cojinete al aumen -
tar el peso en la barrena. Gereralmente el pesc en la barrena deberé
aurnentarsa a medida qus los dlentes se vuelven progresivamente romoes.
Un estudic cuidadoso de los registros de barrenas puedan ser de gran -
ayuda para determinar el tipo apropiade de barrenas y el mejor peso -
de operacibny RPM que se deben emplear. El metraje por barrena y
la velocidad de pernetracidn hace mucho tlempo que se han aceptado co-
mo regla para valerar el funcionamiento de las barrenas. Estas son -
dos unldades de comparacién diferentes; su emplec debe combinarse -
con una base econdmica para que se puedan hacer las comparacionas ~-
apropiadas. Esto puede hacerse calculando los costos por pie camo —

sigue:

Costo por ple = BiR(T+t) *
- 'F

B=Costo de la barrena en dblares .

R=Costo de operacidn del equipo por hora,
T= Tiempe da perforacibn en haras.

t =Tlempo del viaje en horas,

F= Agujerc perforado por la barrena en pies,

* En esta ecuacién las unidades utilizadas pueden ser pesos vy metros,

El costo por ple de agujero perforado es una buena basa
de comparacién. La velocidad de penetracidn asf como la vida de la ba
rrena deben usarse en este cdlculo. Las barrenas de insertos de car—
buroc v da cojinetes sellados son mAs caras pero con frecuencla duran
mas para dar mayor metraje. Este tipo de cllculo se vuelve muy im_
portante en agujeros gue requieren muchas barrenas para alcanzar la
profundidad final. Adn cuando un viaje redondo pudiera representar - °
1000 dblares, con frecuencia el case para equipos grardles, el costo -
mAis bajo por pie con un tipo diferente de barrena algunas veces justifi
ca el viaje cuando el costd del agujero es de 100 délares por pie © més,
usando el cllculo anterior .-

Los registros de funcionamiento de perforacidn, especiai
mente los de barrenas, son de primera importancia para la seleccidn -
de barrenas apropiadas y procedimientos ( practicas } de operacidn, in
cluyendo peso en la barrena, R P M de rotaria y la hidréulica de la -
barrena. La Figura 1=7 ilustra un tipo de registro de perforacidn vy de
barrernas utilizado por un contratista de 1a Costa del Golfo.
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WELOCIOAD DE DESGASTE DE LOS DIENTES

PESD DE LA BARRENS —™=

Fig. 1—6.— Lo1 cofineten da Jas barrenas
w2 desgaitan mée apriss al sumentar sl i
peso da la parforacion.

VELOCIOAD DE DESGASTE DE LOS COMNETES — "

-Fiq. 1=5.— Lot diwnbis d T Barrenyy s

darsgastan md aprive ol sumentar & peso
oa parforacidn,
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Esta forma permite registrar los hechos pertinentes de 1a locallzacidn
del pozo, el equipo de perforacién, tipo de lodo vy detalles de las barre
nas realmente empleadas., Se notard que estin registrados el tipo de _y
barrena, tamanos de las boquillas de chorre, metraje parforado y horas
trabajadas El peso en la barrena era de §5.000, la rotaria se movlo 2
250 R P M 1a mayor parte del agujero vy la presidn de la bomba fué 2850
1b/pulg.2 a B,000 pies v méAs profundidad. El pesc del lodo fué de 11.00
libras por galdn y el contenide de aceite fué de 10 % cuando el pozo al -
canzd su Profundiad Total. Usando la f8rmula que se da arriba v supo—
nlendo que el costo del equipo era de 100 dblares por hora, el coste del
agujero por pie para las dos Gitimas barrenas fué como sigue:

$250 + $ 100 (S3+45)
550

Costo / Pie =

- =% 3.00 / Pie,

Costo de la barrena =% 250

, .
Costo del equipo - - =%$100 / hora

Tiempo de perforacidn = 9 haras

Viaje =5 horas

.., '

El registro llustrado en la Figura 1=7 y 1os cilculos que se dierdn arri_
pa muestran gua el costo del agujero pueda ser bastante bajo cuando el
funcionamiento del equipo es alto., =

La accitn de 1a barrena '

Aunque el peso en la barrena, la fuerza rotatoria y at -
esfuerzo hidriulico son factores principales para hacer agujero bajo el
control del perforador, la habilidad de 1a barrena para hacer agujero se
reduce drésticamente por un alto diferencial entre la presién hidrosti-
tica ( del interior del agujere ) v la presién del fluido en los poros de -
la Formacién. Este efecto, de " cascajo aguantador de fondo™ hace que
las rocas ganen en resistencia requiriendo asf cargas de compresién
més grandes antes de aplastarse y ias astillas que se forrman son méas
difficiles de remover.
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Los perforadores han sabido durante largo tlempe que las formacicnes
més profundas eran més diffciles de perforar que las rocas profundas:
&stn se atribuyd a que era un hecho que se podfan esperar rocas méis an
tiguas a més profundidag. Generalmente las formaciones geoléglcas -
més viejas tienen resisterncias a la compresién mayores gue las rocas
més jSvenes. El granito y las dolomitas no se pueden aplastar hasta -
gue se aplican cargas de 30,000 - 40,000 1b}'r.:n.llg.2 estas cifras se com
paran con las de §,000 - 10,000 16/pulg.2 de fuerza compresiva para 61
VeSO Y las c:alizas. Se ha encontrado por experimentos de laboratorio
que muchas rocas aparenternente ganan resistencla compr*estva cuando
se sujetan a presién hidrdulica, Los stguienbas par*r*afus tomados de

" Barrenas para perforacién rotatorla, ' publicado por la Cormpaitla —

- Hughes Tool ilustran los efectns de la alta pmsidn en la resistencia de
la roca y retencién de cascajo en el forxio,

' Se han hecha pruebas de laboratorio en un intento para
determinar el comportamiento de ciertas formaciones bajo condiciones
atrmosféricas normales para compararlas ¢con su comportamiento.a al_
ta presién. Una bola de 5mm de difdmetros de carburo de tungsteno se
usd como penetrador; y aplicando un pesc muerto a la-roca a través de
esté penetrador, fué posible observar la reacclén de ciertas rocas bajo
presiones atrmosféricas normales. Para obtener informacién sobre el
comportamiento de estas rocas bajo preslones que se parecleran 10 —
més posible a las condiciones que existen en ¢l'fondo del pozo, se hicie
rén pruebas similares con las mismas rocas en una atmdsfera de acel=-
ta a 5000 libras de presidn por pulgada cuadrada. . 3
Primero se cubrieron estas rocas con plastico para a\n.bnr* que el acei

ete se metiera a los poros de la roca, lo que relevaria la pmsidn con —
tra su superficley

" Durants ta aplicacidn de esta carga al penetrador

bajo presién atmosférica, algumas rocas sufren una serie de sonidos
da chasgquido acormpaRados de ligerd agrietamiento. en la roca gue es vi
sible a simple vista. A medida que progresa la carga, el material de
bajo del peretrador cede repentinarmente en forma de peguefas astillas
y roca pulverizada, dejando un agujero donde se sach el material. Es-
te tipo de falla en la roca es indicativo de su reaccibn de la accidn de
trituracitn de la barrena para roca, Sin embargo, cuando algunas de
estas rocas se probarcon a presién de 5,000 libras por pulgada cuadrada
de presidén , su reacclén a esta accién trituradora fué completzmentae
diferente. La roca mostrd una marca Brinell muy clara comao 1a qus -
apareceria en acero suave. Quedo en la roca una depresifn con la for
ma del penstrador con el material extraide amontonado alrededor de -
les bordes ",

La Figura 1 - B muesta los resultados de las pruebas he -
chas en un nixcleo de arenisca de Rush Springs. Las dos fracturas a
la izquierda se hicieron con la roca a presién atmosférica normal vy
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Fig. 8.~ Prusbas de penetracidn en areniscas de Aush Springs
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108 nimeres ' 1600 ' y '2200' representan 1as cargas en libras necesa -
rias para producir las !mpresiones que sa ven. Estas astillas aungue
todavia estln en su lugar, se quitardn focilmente, Las dos muescas a
la derecha se hiciercn en un atmbd sfera de aceite bajo 5000 libras por —
pulgada cuadrada de presidn y los ndmeros '4000" y 3500' son las car—
gas necesarias para producir las impresiones. E1 material parecta -
hasta cierto punto que flufa al formar las marcas hemisféricas Brinell.
Este materlal extruldo no se gultaba facilmente, Losvhalos obscuros
airededor de estas impresiones eran grancs de roca gue estaban lige -
ramente arancados pero todavia se sotenfan fuertemente en su iugar,
Estas porclones se podfan escarbar con un instrumento puntiagudd pero
se necesitaba un esfuerzo considerable.

" Mo tpdas las rocas que se probardn, mostraron esta -
inversién de las caracter{sticas. Algunas rocas, tales como la cuarci
ta, granitos y dolomitas mostrarén el mismo tlpo de fractura a alta -
pres16n como 1o hicieron a la presién atrmosférica. Sin embargo en
todes los casos se indict que la carga requerida para producir la frac
tura a alta presidn era de 30 a 100 por ciente mayor que a las condi—
ciones atmosféricas.”

La mayoria de las formaciones da roca fallarén en propor
cién con la unldad de esfuerzo aplicado. Si el peso en la barrena se -
‘duptica, 1a welocidad de penetracifn puede casi doblarse, pero la pre-
sién hidriulica puede hacer més resistentes las rocas y las eliminacién
de los recortes tendri mayores proporciones. El trabaje de laborate -
rio, similar al ensayo de Hughes Tool, ha confirmado todavia mas que
la resistencia a la compresién de las rocas tiene que excederse para -
que una barrena haga agujero y que la presién hidrostitica hard las ro_
cas mas diffciles de perforar, trabaja  de investigacién més reciente
con condictones simuladas de zbajo del agujero da presionas hldmsté.
ticas vy de formacidn ha probado concluyentemente gue la velocidad de
pernetracién se disminuye a medida gue 1a diferencial entre las préasio
nes del agujerc y de la formacién aurmenta, La Figura 1 — 9 rnuestra
los resultados obtenidos en gallza de Indiana con diferenciales gque au
mentan hasta 5,000 libras/pulg. cuad., usando peso de perforacibr de
1000 libras y 50 R P M en una barrena de rodillos de 1 — 1/4 pulgadas.
Entre mayor es la diferencial mas lentamente se perfora la formaclén.
La acclén mecfinica de 12 barrena hara que s forme uma astilia, perco-
- la astilla aparenternente la mantiene en su lugar la presifn interior del
agujero., La accifin del ahorro, como se explicars mas adelante, ayuda
a desprender las astillas del fondo. lLos esguéamas en la Figura 1 - 10
ilustran diagraméticamente como una formacién de roca se fractura -
por la falla per compresién debajo de un diente de barrena. El mate
rial pulvertzado, indicado corme " cuRa triturada " empuja lateralmente
hacia afuera para hacer qus 1a formacifn s8 parta horizontalmente ¥ -
forme ast astillas planas,
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Estas serfdn numercsas v en pedazos pequefios cuande hay una peguefa
cantidad de presidn interior en el agujero, Las astillas serédnmés gran
des y se apretardn fusrtemente a su lugar cuandc existe una presidn di__
ferencial grande entre el interior del agujero y 1a formacién, En este
Gltiro caso las astillas se puaden aflojar por la accién dal chorro para
contrarrestar la presidn diferencial que tas sostiene abajo. Esto se -
ha demostrade con experimientos de laboratorio controlados, comoe sa
ve én la Figura 1 = 11 gque muestra que la velocidad de perforacitn dls
rminuye con el aumento de la presién diferecial, pero se pueden obtener
velocidades de perforaclén méas altas con todas las diferenciales elevan
do la velocidad del chorro. Este trabajo se hizo hace algurnos afios
cuando las velocidades del chorro eran més bajas que las cormunmente
empleadas actualmente, La conclusidn todavla es vAlida, la accifn del
chorro relevard la sujecifn en el fondo de las astillas debida a la pre -
sibn diferencial.

-

Factos de peso en & barrena,

Los perforadores siempre han sabido que el peso de 1a
columna de perforacidnsoltade sobre la barrema la haré perforar maéas
aprisa, dentro de los limites de la capacidad del equipo. Durante mu
chos afos 1a limitacién principal era la barrena; tan pronto como el ™
borde de alambre” se desgastaba, las barrenas dejaban de avanzar ex_
cepto con una cantidad prohibitiva de peso.

Se reconcid que un agujero torcido podria resultar por dernasiado peso
2n una barrena desafilada. Sin embargo , el pesa en la barrena todavia
es el Onico factor rmeclnico mAs importante para hacer agujers, Las
barrenas de rodllles se han mejorads ampliamenta, con ta exclusidn
virtual de los tipos de arrastre exceptuande la perforaclién poco profun
da, v el peso en las barrenas ha aumentado a cifras mury altas.
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Las velocidades de penetracién han aumentado con 1a adicién de peso,
suponiendo gue los factores hidréulicos para la 1impleza del fondo se
entienden correctamente. La seleccifn de la velocidad de rotaria més
ecomnBmica cuando se emplea un alto pesc de perforacién se hace miés
critica en formaciones més duras y abrasivas que cuande se perforén
rocas mis suaves, Es necesarlo usar mucho peso en la barrena cen
objeto da exceder la resistencia compresiva de las rocas, pero una ve -
locidad excesiva rotatoria puede dar por resultado que haya cargas de
golpe repentinas demaslado grandes para los dientas de la barrena,’ los
lastrabarrenas v las conexiornes de la tuber'{'_u. de perforacién. La com -
pafiia Hughes Tool recomienda 4500 libras par pulgada de difmetro pa_
ra forrnaclones suaves, 6000 libras para rocas medio suaves tales co-
mo plzarras y arcillas rojas en capas v BOOO libras para formaciones
duras, usando barrenas de dientes laminados,

El peso adiclonal en la barrena genaralmente permitirg -
que se perfore un agujero mis aprisa, dentro de los lfmites sefialados
arriba, pero puede resultar la desviacidn del agujero,a menos que 1a —
barrena y los lastrabarrenas estén correctamente estabilizados. Cuan
do las formaciones estin incllnadas, o las vetas alternativamente sua
ves y duras,evitan el empleo efectiva de estabilizadores, resulta ain -
con cargas ligeras en la barrena. La mejor manera de perforar un -
agujero recto vertical es con una barrena afilada, es decir, una barre
ra que haga agujero con carga ligera. La limpleza del fondo tiene el
mismo efecto, ya que la hidrfullca del chorro permite gue una barrenas
perfore con menes pese en ella. El emplee de los estabilizadores co =
rrectarmente colocados, y los lastrabarrenas de diametro grande permi_ -
ten reducir al minimo las patas de perro, mantener un agujera recto,
reducir el &ngulo de un agujero torcide y conservar buenas condiciones
en el agujerc para colocar la tuberf{a de aderne.

Las barrenas correrdn bien cuando estin correctamente estabilizadas ,
mejorando la vida de los cojinetes y reduciende el desgaste de los dien
tes. Se obtendré me jor matraje porque la vida de la barrena se exten

der& por armbos motivos .

Comgeo se ha mejorado la construccidn de ‘lcrs dientes de -
barrenas y se ha extendido 1a vida de los cojinetes por los sellos v 1a
lubricacién, se ha incrementado el peso permisible. Lo Sptimo para
rocas rmuy duras ahora es de 8000 libras v serf probablemente 10,000
libras por pulgada en el futuro.

El pesc adicional significa més lastrabarrenas que no solamente son -
caros cuando se compran y manttenen en buenas condicicones, sino tam
bién {ntroducen tiempo extra para manejarlas en los viajes redondos,
L.as lastrabarrenas son pesados y dificiles de manejar en 1a torre; se
tiene que usar collarines de seguridad y uniones tubulares sustitutas,
requiriendo asf mAs trabajo en la rotaria, Algunas veces se usan con —
juntos de treinta lastrabarrenas o méis que llegan a ser diez o mé&s pa -

- radas,
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Aln cuando cada parada se maneje &n cince minutos, se pueden necest
tar dos horas para desconectar y conectar los lastrabarrenas durante
un viaje redondo. La seleccidn de las conexiones de los lastrabarrenas
puede simplificar esta trabajo; el empleo de un collarin de seguridad —
para avita:- que calga la columna en caso de una falla de deslizamiento
es de valor dudoso.,

EL FACTOR DE LA ROTARIA,

En el sistema de herramientas de cable el perforador -
acelera el balancin para obtener més golpes por minuto, vy por lo tanto
para golpear més aprisa en el fondo. En 6l sistema rotatorio se acele
ra la velocidad de la mesa, dando més RPM, para obtener més vueltas
por mimsto de 1a barrena en el fondo. Generalments més RPM incre
mentardn la veloclidad de pernetracién, La Figura 1 - 12 muestra que
1a velocidad de perforacién en formaciones suaves aumentara al aumen
tar las R P M , suponiendo gue la columna de perforacifn pueda mane
jar al incremento de torque, que hay suficiente potencla para girar la™
rotaria v que se pueden lograr velocidades més altas sin vibracidn ex—
cesiva del equipo y de 1a sarta de perforacién .

Como se puede ver en la Figura 1 - 12 se puede esperar
menos beneflclos en formaciones duras con més R P M, [De hecho, <o
mo se ha sefalado antes, las cargas repentinas de golpe pueden dafar
serlamente la barrema vy la sarta de perforacién a altas velocidades de
1a rotaria. Las cargas de golpe romperén los dientes de la barrena v
causardn:falla prermatura en las cornexiones roscadas de la columna de
perforacién, Estos hechos fisicos impenen un \Imite superiar en la ve
locidad de 1a rotaria gue se pueden ernplear econdmicamente cuando se
perforan rocas duras, La Figura 1 - 13 rmuestra el efects de las RPM
de la rotaria en el desgaste de los dientes. El desgaste de los dientes
- de 1a barrena asume un significado erftico cuando se perforan rocas —
duras abrasivas, y en otra de las razones por las que la velocidad lenta
de la mesa as més econdmica cuando se paforan esas formaciones,

La potencia para la rotaria requerida para velocidad de rowacién lenta
( 40 80 R P M ) no es de importarcia,

El torque rotatorio = resltercia a girar aumentars al -
Amponer mayor peso en la barrena y/o el Incrementarlas RP M . La
filgura 1 = 14 muestas los requerimientos de toma en caballaje para una
rotaria a diferentas velocidades y a varios torques, Como una cuestibn
de informactién, la resistencia torsional de los tamaros, pesos y grados
comiinmenta empleados de tuber{as da perforacién son los siguientess
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TUSERIA DE PERFORACION RESISTENCIA TORSIONAL

Tamano Peso por pie Grado Resttencia minima a puntt cedente

5" 19.50 E 35,670 ples - libras
4=1 2" 168.80 E 26,700 ples — libras
16.00 O 19,580 ples — libras
3-1/2" 13.30 E 18,080 ples — libras
2-7/8" 10,40 E 10.010 ples — libras,

En la realidad 1a tuberfa de perforacién pocas veces falla
debido al torque excesivo; la mayori{a da'las fallas ocurre por la fatiga
del metal debida a mellas, imperfecciornes o corroston mds blen que
a cargas torctonales, Los requerimientos de torque rotarics raras va_
ces exceden de tos 10,000 ples libras, excepto para barrenas muy gran
des, Las barrenas de dientes largos por lo general requieren mas wr_
que rotatordio gue las barrenas de diente cortos para perforar las mis —
mas formaciones. Un torque mayor, como lo muestra ta Figura 1 - 14
significa que se requieren més caballos de fuerza para jalar la rotaria
a una veloclidad dada de la masa. Los agujeros inclinados vy los pozos
con patas de perro agudas, requieren més torgue rotatorio que los agy
jeros verticales porque hay mayor fricelén entre la sarta de perfora -
cién y la pared del pozo. Hay aditivos especiales para el fluido de per
foracidn para disminulr esta efecto de rozamiento. 2

‘La potencla necesaria para girar la rotaria variaré de acuer
do con el torque y ta velocidad de retacién. Parte del requerimiento se
debe a la friccidn entre la sarta de perforacién v las paredes del pozo
a altas R P M parece que cerca del 50 % del total puede deberse a fri
ccidén del agujero. La Flgura 1 = 15 es una gréfica preparada de las -
obhservaciones de caballos de fuerza reales a varias R P M da 1a mesa
v varias cargas en barrenas de 12 1/4 pulgadas. Esta grafica muestra
que se necesita cerca de 350 HF para 200 R P M con un peso en la ba_
rrena da 50,000 libras. El doble de esta velocidad se ermplea aljunas
veces en 21 Sur de ) _pysiana Por 1o que el reguerimiento de fusrza pue
de ser del orden de.800 HP. En equipos grandes esta cantidad de fuer
za es poca importancia, pero el esfuerzo en la tuberfa de perforacidn
puede ser considerabla,

E! perforador debe darse cuenta del esfuerzo desarrollade
por el torque rotatoric y conocer la capacidad de su equipo. A altas
R P M mucha energla se acumula en la masa giratoria de 1a sarta de
perforacidn; un atascamiento repentina de la barrena para Yijar " la sar
ta de perforacién puede causar mucho dafo a la colurman debido a fallas
de las conexiones y a torceduras. El 1fmite superior préctica de velo_
cidad de 1la rotaria pareca ser de 300 RPM para pefforar formaciones
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suaves a poca profundidad o mediana profundidad en 1la Costa del Golfo,
Para emplear con utilidad esta velocidad la sarta de perforacién debe
correr alineada ; las fuerzas centr{fugas desbalanceadas pueden causar
vibraciones severas en la columna de perforacién y se incrementart la
friccldn del agujero. En alguros casos se encontraré gque 250 R P M
puede ser la velocidad méxima rotatoria que puede ernplearse debido a
las fallas de la tuber{a de perforacidn que causa la vibracién excesiva
con cifras més altas, El empleo de uniones amortiguadoras en la ¢o -
lumna de perforacién reduciré la vibracién causada par 1a barrena.

FACTOR HIDRAULICO PARA HACER AGUJEROC

El caballaje hidrdulice o fluido, en 1a barrena es el tercer
factor importante para el funcionamiento de la barrena rotatoria. Las
bombas de baja potencila, operadas con baja presién, pueden ser la cau
sa de que el progreso de 1a perforacién sea penosamente lent: ; las —
bombas de alta potencia operadas correctamente tendrén el efecto de —
hacer muchas formaciones relativamente " suaves ", es decir que sa —
perforan ficilmente, Con baja potencta hidrfulica en la barrena se en_
contrard que es imposible hacer més agujerc con incremento de pesc
v fuerza rotatoria. No se " perforard " la formacién sin importar que

1 duro trabaja el perforador en esa tarea, Contrariamente, se encon
rard que rmés peso en 1a barrena y més rotacién producirdn mas aguje
ro cuando el esfuerzo hidrfulico mayor se hace a través de los chorros
de la barrena, La cantidad de fuerza hidriulica realments entregacda -
a la barrena dependeré de 1a bomba, 1la toma de fuerza y la presitn de
operacién. La tuberfa de perforacién de difmetro mayor con restri -
cclones minlrmas permitird gue Nlegue a 1a barrena més fluldo a presidn
més alta que se puede bornbear a través de una sarta de perforacién de
difmetro menor., La tuberfa de perforacién revestida de plastico inte -
rior ofrece menos resistencia al peso del fluido que la tuberia sin re -
cubrimiento, por 1o tanto llegaré a la barrena més de la energla de pre
stén puesta en la corriente de fluido. Las restricciones minhimas en ol
espacio anular, consistentes en el tamafo de la tuber{a de perforacién
permitirén et retorno del fluido a 1a superficie con contra presién mi -
nima en el fondo del agujero. Se puede bombear més lodo de densidad
ligera con una cantidad dada de fuerza de lo que es posible usando lodo
mas pesado. Las ermulsiones de aceite y los fluldos con base de acelte
son mas fAciles de bormbear que el lodo sin acelte u otros lubricantes.






En el arreglo blen disefiado de méguina — bormba cerca
del 75 % de 1a toma de fuerza mecfnica se pondrd en el sistema circula
toric como fuerza hidréulica en forma de volumen vy presidn, Si et clr‘
culto hidréulico esté cormvenientemente arreglado cerca de las dos ter
ceras partes de la presién del fluldo cuando sale de ta bomba se dislpa_
rd a través de las boquillas de la barrena. La Figura 1 = i8es una -
grifica que muestra 1a relacién entre el volumén circulado ( G F M), la
presién ( Lb/pulg2) en la barrena vy la potencia hidriulica en caballes de
fuerza en ia barrena { HFPHB), La velecidad del chorro esth directamen
te relacionado con la caida de presién a través de 1a toberas de 1a ba -
rrena. Sise desean 400 ples por segurndo a través de las boquillas, no_
tese que se requeriran 1435 lb;"pu‘ng Suponiendo una circulacién de -
480 GPM ( galones por minuto) cerca de 400 caballos de fuerza hidréu
lica se gastardn. Aplicando la regla de las dos terceras partes, ante -
rior, se requerirén cerca de 2200 1.t::-_ar"r.'ul.l‘l4_:)2 en la bormba. La Figura --.
1 = 17 muestra como disminuye esta presién debido a 1a friceién a me_
dida que el fluido circula alrededor de‘l pcza.

Los tres factores para hacer agujero — peso, fuerza ro_
tar*-{a y fuerza hidréulica enla barrena son independientes, es decir, de
pende uncs de otros si se ha de obtener el beneficio méximeo. La mejor*
velocidad de penetracibn se obtiene cuando estos factores relacionados
tienen los valores Sptimos dentro de las capacidades del egquipe del fara,
Las cifras altas de peso en la barrena y fuerza rotatoria no producirédn
agujero mas rapfdamente a menos que la fuerza hidréulica en 1a barre’
na sea suficiente para manterner limpio el fonds del agujero. La fuerza
hidréulica en la barrena depende de la disponibilidad de fuerza en la to_
ma de la bomba, la operacidén de 1la bomba a alta presién, pérdidas mi_

nimas en el clrculto hidréullco y volumen vy presidn Sptimos en la bar-re
ha, Ya se ha explicado gue la mayor parte de la presién disponible de
la bornba se gasta en la barrena en un circuito hidriutico correctamen
te disefiade,. El sistema hidréulico de un eguipo rotatorio incluye pér
didas en las conexiones superficlales, la sarte de perforacién, las bo_
quilias de las barrenas vy el retorno por el espacio anular, Estas pér
didas pueden calcularse separadamente usando tablas o gréficas pero
un sisterna simpiificade que relaciona al didmetro del agujerc con la ——
presién para la seleccidn tentativa de boguillas de barrena se {lustra
en la tmbulacién que muestran las Figuras 1 - 1By 1 — 19.

Suponiendo un agujero de 8=7/8 pulgadas, por ejemplo,
v usarndo la tabla que se ve en éa Figura 1 = 18, el uso de una presién -
de clreulacitn de 2200 1b/pulg™ requeriria el ernples de tres boquillas
(toberas) de 13/32 de pulgada, 5i la presitn de 2200 lb/pulg? es par_
misible, &l tamano de 1a camisa se puede seleccionar de la placa de es
pecificactones del fabricante de ia bomba. La barrema ¥ logiastraba =
rrenas se corren dentro del agujerc y se arranca 1a bormba; si se obtig
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nern 2200 1b/pulg 2 ¢on la bamba corrlendo a toda su velocidad entonces
las boquillas tentativas son satisfactorlas, Si se obtiere demasiada -
presién con la bormba corriendo a toda su velocidad, entonces una de -
las boquillas se puede cambiar al tamafio sigulente més grande; sl es -
mMuy poca presidn, se deberd quitar una bogquilla e instalarse una més
chica, Este método de seleccién de tamafio de boquillas deber{a permi
tir fuerza maxima hidraulica en la barrena para la mayor parta del a -
gujero gue se va a perforar,. A medlda que se profundiza el pozo, 1a -
tuberfa de perforacién que se agrega a la columna introduciré resisten
cia fricetonal  adicional al pasc del fluide vy por 1o anto pérdidas de -
presitn incrementados, mientras que el volumen del fluido sea el mis -
mo. Las perdldas de presidn en el sistema puaden reducirse hajando
la velocidad de la bomba, pero manteniendo una presidn constante en -
la descarga de la bomba.

‘Esta manera de ocparar la bomba dard por resultado un vo
lumen menor de fluido pero casl tanta presién en la barrenafy por 1o —
tarto caballos de fuerzd) como serfa posible corriendo-la bomba a ma
yor velocidad. La alta velocidad de la bornba para mantener un voiu =
men constante significarfa una presién méds alta. En ese caso, puesto
que la presiin de clasificacidn para un tamario determinado de camisa
se excederfa, serfa necesario cambiar a tamafios més pequefos de ca -
misas . )

El factor limitante para el volumen del fluido es la veloci
dad de retorno por el espacio anular, ya sea que se obtenga con embo-
ladas por minuto mas lentas (EPM) usando camisas méas grandes o una
operacién a m&s alta velocidad con camisas mas pequefias, La Flgura
1=19 puede usarse para ia selecclén de las boquillas cuando se emplean
bombas con poca potencia,

El requisito princlpal de un sistema hidréulico rotatoric -
es proporcionar, suficiente fuerza hidrdulica a la barrena para 1impiar
el fondo del agujere en condiclones para la pe rforacifn v 1os viajes re—
dondos, La fuerza hidriulica en la barrena se obtierne principalmente
cen las boguillas de chorro que ejercen contra presién en el fluido. La
foSrmula para caballos de fuerza hidraulicos usando términos de galones
por minuto v libras por pulgada cuadrada es la siguiente .

Caballos de fuerza hidriulices= _Yolumen (GPM) x presitn (Ib/ 9”192)
_ 1714
Para el circuito hidréulico de un equipo de parforacidn es
meajor emptear el menor volumen préictico porque las pérdidas del sis-
terma debidas a la fricclin son menos con menor volumen. Egto se i -
lustra con las sigulentes:

Relaciones :
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Perdida de
Volumen (G PM)  Ferdida de Presibn (lb.fpu'lg-g) Fuerza (CFH)

200 350 ] ' B &
300 700 . 123
480 1435 400 ' )

La Figdra 1 - 20 muestra la fuarza cbtenida en la barre
na con un sisterna blen disefado, notese que menos de la mitad de 1a -
fuarza entregada en la bomba se emplea en la barrena, debido a pérdi
das en la bormba v en el sistema ci reulatorio, Las pérdidas del siste ”
ma serdn mayores para tuber{a de perforacidn més pequefia, mayores
volurnenes de fluide, mayor profundidad del pozo o densidad del lodo -
mas alta. El volumen del fluido deberé ser el minimo necesario para
transportar los recortes en el espacio anular. Las presiones en'la — -
bomba deberén ser 2,000 — 2;500 ib/pulg 2 para un pozo de mediana -
profundidad. La operacién a alta presién de las bombas de lode puede
dar por resuttado costo méis alto por hora pere se puade obtener rﬁﬁs
metraje, por lo que el costo por pie resultante ser& menor.

La fuerza de la bomba utilizable esti relacionada con -
el diAimetro del agujerc gue se va a perfecrar. Basandonos en pr"ﬂsicne.s
de operacifn de 2,000 a 2,500 1L/ ;::u.a'lgE sa puede usar la siguiente -
fSrmula para calc:u‘lar' los n:a.ba'llus de fuerza de entrada necesarics pa
ra pozos de profundidad modarada:

&
Caballos de fuerza de entrada a la bomba = 10 D‘2
' D= Di&metro del agujero en pulgadas,

Esta f6rmula, con las boguilias de la barrena de un tamafo que produz
ca la presién deseada a la velocldad méxima de 1a bormba con la barrena
cerca de la superficie, descargard 5 - 8 caballas de fuerza hidr&ulica

a la barrena por cada pulgada cuadrada de fiondo del agujerc ., A medi -
da que se profundiza el pozo las bombas deberén opararse a presidn
constante; esto significard cerca de un 10 % de reducclidn de 1a velocl
dad de ia bomba a profundidad moderada del pozo pero Ia fuerza hldr‘a@
lica para ia limpieza del fondo y et retormo por el espacio anular esta_
rén dentro de l{mites aceptables, La expresién matemética puede inver
tirse y wsarse para determinar el didmatro del . agujero gue puede per -
forarse con mayor ventaja con una bomba determinada, es decir.

Diametro del agujero = Hmaoen HP
-1
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Usando esta fOrmula los siguientas tamafios de agujero se pueden perfo
rar con didmetros de camisa diferentes y los conjuntns usuales de gerﬁn
racién, para una limpleza satisfactoria del fondo.

Caballos de fusrza Dl&metro
de entrada a 1& bomba del agujero
360 & Pulgadas
450 5-3/4 "
600 7-3/4 "
700 B=3/4 "
200 g "
1000 o-7/8 "
1500 12-1/4 "

E£1 propésito de 1a fuerza hldréulica en la barrena es obtener el incre -
rmento en la velocidad de penetracién gue se hace a$l posible con las -
fuerzas mecénicas de peso y rotacién, Se deber{a establecer clararmen
te que el chorro a alta velocidad realmente no "muerde™ el agujero nue
vo excepto en formaciones suaves generalmente encontradas a poca pro
fundidad. La fuerza hidréulica suficiente en la barrena produciré co —
rrientas de alta velocidad de fluide que limpiarén el fordo del agujero de
manera que el peso adicional y la fuerza rotatoria se puedan aplicar con
provecho, La Figura 1 — 21 muestra que uma bomba de 1000 HF permi_
tird mas de 440 HPH ( caballos de fuerza hidréulica) en la barrena sl se
opera a 2,500 1b/pulg® una bomba de 500 HP descargar 200 HPH usan
do 1,500 lb/pulge . Lafoperacién a alta presién de la bomba dard por
resultado que llegue mas fuerza de la borba a 1a barrena de lo que se
r{a posible con baja presién, | -

Los caballos de fuerza hidréulicos mantenidos en los va
loras Sptimos limplarén el fondo del agujero y dejarfn que las fuerzas
mecfinicas de peso y rotacién en la barrena hagan un agujero més apri
sa, El1 uso del fluida de parforaciédn de baja densidad es proplo para
mejores resultzdos, con 10 que se reduce 1a presitn hidrostética enla
cara de las rocas del fondo del agujero vy por 1o tanto la presidn diferen
clal entre el interior del agujero y la formacién. E1 agua pura permi_
te unaperforacién més réplda que el lodo porgue tlene menor densidad
menor presién hidrostitica vy la ausencia de una torta de filtro en el fon
do que evite sacar las astillas con la accidn del chorro , Aln los sbli
dos finos en el fluide de perforacién retardard 1a perforacién; se puede
hacer una penetracién més réplda cuando se emplean desarcilladores
para elimimar partfculas muy finas del flulde de perforacién,

Las contrapresiones en el fondo causadas por el lodoe viscoso, o por —
restricciones dn el espaclo anular reducirén la velocidad de perforacidn
que se obtiene para condictones deterrmiandas de pesc en la barrena y —
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fuarza rotatoria e hidraulica,

Las pruebas de ¢campo han dermostrado positivamenta que
la fuerza hidri&ulica adiciornal en la barrena puede convertirse en parfo
racién mis réplda, st se pone en la barrena adicional. La Figura 1 -
22 muestra la relacidn entre peso en ta barrena, caballos de fuerza hi
dréulicos y las subsecuentes velocidades de perforacién que se obtuvie__
ron realmente en esquisto arencso a 7,500 ples - asf,

Feso en la barrena Caballios de fuerza en Velocidad de perfora

la barrena cidn
30,000 libras 200 HPH 22 ples/Hhora
. 40,000 Mbras a0 HPH 37 pies/hora
S0,000 libras 400 HFPH 50 pies/Mora

Estas fueron pruebas reales con una barrena de 8-7/8 pulgadas, vartan
do la entrada a la bomba de caballos de.fuerza hidrdulicos, pere corrien
do 1a rotaria a la velocidad que se requiriera para obterer la velocidad
de penetracién méxima al variar el peso. Se podr{an esperar resulta_
dos similares en la mayar{a de las circunstancias. Las rocas duras,
par supuesto, se perforarfn mis lentamente vy se necesitard més paso
en la barrena del que se ve en es5tos experimentos pero se pueden espe.
rar incrementos proporcilomalas de velocldad de perforacitn,

Las limitaciones précticas de caballos de fuerza hidréu .
lieos que se pueden poner en la barrena sor:
- 1) l.a cantidad de fuerza disponible para mover la bomba
Este es un factor de control que o puede descuidarse.

2) La preslén de descarga permisible de la bomba. Es_
ta dependeri de la clas!ficacién de presién de la bomba, el tamafio de
camisa gua se use, o las drdenes del contratista.

3) Velocidad minima de rotorno por el espacio’ anular,
Clento veinte pies por minute puede ser suficlente en rocas duras, pe
ro algunas veces se necesitardn 200 pies por minuto para formaciones
suaves fAciles de perforar. Generalmente se puede emplear una velo
cidad da perforacién més lenta.

Otras condiclones gue limiten la cantldad de fuerza hidréaulica que se —
pusde bormbear a la barrera son profundidad del poze, tamano de la tu

ber{a de perforacién y densidad del locdo. Con un caballaje en la bormba
v una presidn de operacitn dadas se encontraré que llega menos fuerza
a 1a barrema a medlda que el pozo se perfora a mayor profundidad, Es
to es por las maycres pérdidas dentro de 1a tuberla de perforacidn debi
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das a la distancia més larga que el fluldo tlenen que recorrer, Segundo,
la tuberfa de perforaclén pequefia obviamente tendrd pérdidas enla 1f -,
hea mayores debido a més fricclén por la turbulencia en 1a columna de
perforacién pequeda, Tercero, se requerirf lodo mis pesado vy més =
energfa para bombear un volumen dado,

Fluidos para perforacidn aeroformes

El aire o el gas cuande las formaciones no contengan mucha agua y no
se derrumben permitirén la perforacién més réplda, Esto es debido a la
falta de presién hidrostitica v por lo tanto retencldn minlma. e hecho
un efecto de retencidn ' negativo ", es decir, de 1a formacién al inte —
ricr del agujero, con frecuencia se pone en operacién cuando se ¢ircu
lan fluldos aeroformes., Esta apreclacién ha sido substanciada por 1o -
menos de dos modos: 1) Fotografias a alta velocidad han  mostrado que
las partfeulas ¢ astillas parecen literalmente " explotar " del fondo del
agujero después de que solo han sido tocadas por los dientes de 1a ba
rrena, y (2) una barrena absolutamente roma a veces perforari tan r*ﬂ-_
pidamente como una afilada. E1 metraje total por barrena es general
mente mejor v la velocidad de pernetraclén es mucho més répida con -
aire o gas que cuando as usa agua o lodo,
. Desafortunadamente, hay solo uncs cuantos lugares don_
de el alre o el gas o algunas modificaciones pueden emplearse con éxito
Ademés el equipo especial necesaric para trabajo aeroforme con fre—
cuenrcia es demasiado caro para justificar las econornfas gus se pueden
hacer por el agujero mids rédpido. 5l se puede obtener un equipo de per
foracién para clreulacién regular por $ 1200 al dia v 1as compresoras,
etc., para aire o gas cuestan $ 1000 al dia, entonces el agujarc perfora
do con aire deberd bajar casi al doble de rApido para pagar por ¢l aqui_
po adicional. Los productos quimicos para espuma y para evitar la =1
rrosién algunas veces son caros. Los pozos poco profundos, en rocas
que son relativamente viejas, en sentido geoidglco, pueden a veces call
ficar para perforacidn aercoforme. Generalrmente cualguler pozo gue -
tenga que perforarse 1o bastante profundo, encontrard agua, més tarde
o mas tempranc, i

t a Flgura 1 - 23 rmuestra un ejemplo de las economias
de tiempo del equipo que se pueden hacer perforando con aire, Deberé
rotarse que se colocd tuberfa de ademe protactora a una profundidad -
menor an el pozo perforado esenclalmente con aire. La reduccibn del
costo por tuberia de adermg lodo y tlempo del equipo a veces {nclinarén
la balanza en favor del atre o del gas a pesar da los cargoes adiclonales
por equipo adicional del faro, El gasto por pérdida de clrculacién seré
minimo cuando se emplea gas o aire. De heche, el atre puede usarse
para obtener clroulacién cuando se perfora con agua en formacicnes gque
son demasiado porosas para soportar una columna de agua. Esto se la_
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gra irmyectando aire a alta presién dentro de la corriente de fiuido de la
bomba de circulacién ; el atre en el espacio,anulars la columna 1o suff
clente para permitir 'la clrculacidn,

Fluido de perforacifn con bajos sdlidos,

El fluido bajo en sdlidos algunas veces casl agua pura -
permitiré velocidades de penetraciénmis rdpidas que el lodo ligero adn
cuando se emplagn el misme peso en la barrena, fuerza rotatoria v es_
fuerzo hidréulico, El empleo de lode bajo en s6lidos generalmente se
encuentra cuando el pese del lodo menor de 10,0 ib/galon se puede usan
1a pérdida elevada de fluldo no es perjudicial vy las velocidades de cir—
culacién son 1o bastente altas para arrastrar la cantidad de recortes que
haya, es decir, que no se requlera lodo mé&s viscoso,

E1 fluldo bajo en sélidos permitiré una peirforacién més
répida porque (1) Hay menos enjar‘ré de pared en, las hendeduras don
de se fractura.la roca cuando se forma una astilla por 1o gue el efecto
de retencidn no es tan marcado y (2) La pérdida més alta de fluldo se —
meterd en las fracturas para ayudar al proceso de arrancar las astillas
La Figura 1 = 24 muestra como los sélidos del lodo pueden taponear =
las fracturas de las que se ha arrancade una astilla de l1a formacién de
roca del fondo. El fluido que penetra la fractura para l'legar* debajo de
1a astilla relevaréla presién diferencial de retencién vy ta acclédn de -
chorro de las corrientes de fluido de las boquillas de la barrena opera.
?Jar'ﬂ levantar las astillas después de que han sido formadas por la ——
acctén meclnica de 1os dientes de la barrena.

" La Figura 1 - 25 muestra un ejemplo de la reduccidn del
ttermpo de perforactdn que es posible reduciendo los sblidos en'el lodo,
Ademés de 1as economias por el Hernpo del equipe requerido, el nime_
ro de barrenas se redujo cerca de un tercio y hubo una reduccisn cur*r*e.s
pondiente de gastos por lodo. 5t 12 densidad del fluido es crftica, el -
peso del lodo puede aumentarse usando agua salada. Para mantener —
los fluldos con bajos sblidos los medios usuales son presas de asenta —
mients grandes, as decir, 1a préctica de circular a través de 1a presa
de reserva o €l emnples de aquipe centrifugador para eliminar los s811 =
dos firos,. Los desarcilladoresde tipo de cono pueden usarse para eli
mimar particulas finas de lutita v otros sélidas del fluido de circulacién.
Se pueden usar productos quimicos para lodo para hacer que las parti
culas finas se unan y se asienten fuera de la corriente del fluido, de es_
ta manera se separan. En la Costa del Golfo la perforacién de " agua
pura"™ se emplea con frecuencia para trabajo superdior de agujero usando
agua de la bahfa o agua de mar, que seé tiene disponible por las bombas
grandas que hay gener;a‘lmenta disponibles, Se emplea velocidad en el
espacio anular algo mas alta de lo que seriael caso de otra manera y se
bornbea en el aguijero un tapdn de lodo gelatinizado antes de sacar la tu
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ber{a para sostener los recortes en suspensién mientras esté fuera del
agujero.

Lodo ligero contra loedo pesado

El flulde de perforacidén de peso ligerc permitird una —-
perforacién més répida porque hay menos presién hidrostitica en el fon
do de 1o que serfa el caso con lodo pesado. La presién hidrostatica ba_
ja permitirf que se formen las astillas con menos peso en la barrena vy
menor fuerza rotatoria porque las ‘rocas tend_r*én menos reslistencia a
la compresitn, En segundo lugar, menor prestén hidrostatica signifi-
card meros presidn diferencial, por 1o tanto menos, retencién de astlllas
de 1o que seri el efecto que se obtiene con fluido mas pesadk en €l pozo
por lo tanto las astillas se pueden arrancar més fAcilmentea del fondo,

La experiencia en el campo ha establecido deﬂnitivar;nen_
te que £l fldido de perforacifn mas ligero, permitird un progreso de
perforacidén mas répida, ni otros factores sen los mismos, La Figura
1— 26 ilustra el efecto de reduclr el peso del lodo de 10.4 libras por — -
galén a 9.5 libras por galén, en welacidades de perforaeitn en el sur
de Misisippli « Se obbuvieron tres reglistros en pozos rutinarios de -
campo donde la variacién principal fué el peso del lodo, Puede verse
aue el Hempo de rotacidn & 9000 ples se'redujn de 550 a 250 horas,
Aderés de la reducctén de tiempo de perforacién se pueden esperar — .
economias por barrenas y materiales para lodo., El lodo ligero cuesta ™~
menos que el fluldo pesado, o solo de costo intcial sine que es mencs -
carce de manterer en condicliones adecuadas. La barita para elevar l1a
cantidad del lodo costard cerca de $ 1.50 por cada libra por galén de -
incremento por barril de Fuilde, El costo de la barita para un incre —
mento de una libra por galén para el volumen de lodo requerido en el
pozo comin serd de cerca de $ 2000 ( dflares ). '

El lodo de densidad ligera ne solo permitird una perfora
cién mas rapida de 1o que es posible con fluido mAs pesade sino que —-
también habrd menos ocurrencias de pérdida de circulacidn y otras in_
terrupcionas del trabajo. Con equipd de cabera de pozo adecuado se en
contrar4 que es més facil manejar una cabeceada que restaurar la pér
dida de circulacién. E! lodo pesado crea alta presidn diferencial entre
1la presi6n hidrostitica y la presién de los poros de 1a formacién, Es
to no solo reduce seriamente la velocidad de perforacidn, sino que tam
bifn causa que se pegue la tuberia y reguiere que la sarta de perfora -
cién se maneje lentamente para evitar elevaciones s(bitas de presifn -
en el agujero.

ALTA PRESION DIFERENCIAL.

e han llevado a cabo experimientos de 'laber‘ah::-ria £n rOcas porosas ¥y
permeables con diferenciales hasta de 000 'lb,"pu‘lg entre el intericor
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Fig. T1-25.— EI leda eon pontenido bajo de sblicos
parmitird periorscidn mis ripida.
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del agujero y la presién de 1a formaclién, Esos experimentos han de —

mostrade que usardo lodo para la circulacién se deposita un colchédn —
de enjarre de filtro en el fondo del agujero entre 105 conos de la barre

na . Eil efecto de los conos rodando sobre el colchdn de enjaree de Al

tro es una accién de amasijo; los dientes de 1a barrena no pueden frac
turar la formacion sino que los granos de arena que estan inmediata -

mente adelante de la barrena se pulverizan gn un polvo finc, A 3000 =
Ib/pulg? dediferencial 1a barrera para todo propésito prictico, deja-
rfa de hacer agujero, .

Este efects se ha ocbservado cuando se perfora a profua_
didad considerable en el Sur de Lousiana La densidad del 1ode comdn
mente ermpleado creari una presidn hidrostitica de cerca da 1.0 1b/pulyg
por ple de profundidad v las presiocnes de la formacién pueden ser de -
0,8 lb}pu‘ng por pie de profundidad, Esas comblnacicnes de presiones
hidrostaticas v de la formacién a 15,000 ples puade.n crear hasta ===
3,000 1b/pulg2 de diferencial de pr‘asnﬁn : -

Los perforadores précticos han ereidade ests asunto cuando las barrenas
practicarnente dejaron de perforar que se trataba de un problema de -
" ceniza wolclnica ", por las particulas finas de material recuperado
en €l lodo, '

En realldad el material era de granos de arena pu‘lver*lzados. La Figu
ra {1 = 27 llustra una grifica compuesta de velocidad de perforacisn, r'E_
gistro eléctrico ( la curva SP), registro de calibre y litologfa tomada de
ury agujero prefunde en el sur de Luisiana. Puede verse gue la velocl -
dad de penetracidn disminuy® a un pie por hora en el intervalo 15952 —
155874 correspondiente a una arena demostrada por 1a curva SP y las
rmuestras litoldgicas., Este intervalo se probd después de colocar el ~
tubo de revestimientn y se encontrd gue la diferencial que existid entre
las presiones hidrostiticas y de formacifn era de 2000 b/pulg?. Ad -
viértase qgue el enjarre de pared era de 3/8 de pulgada de grueso al tlem
po en que se corrié el registro de calibre. El fluldo de perforacion de
agua pura habria impuesto considerablerments rmenos presidn hidrostiti
ca'y habrfa eliminade précticamente el enjarre de pared, y asi 1a ba —
rrena podria perforaren la formacién en vez de en un colchén de enja
rre de filtro,
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El fluldo da parforacién de agua pura, por supueste, no
nabrf{a reventado debido a la presidn hidrostitica més ligera. For otra
parte unocs cuantos barriles de agua bormbeados dentro de la tuber{a de
perforacién como un tapén con fluido adelante y atrds habrfa lavado -
mucho del enjarre de pared del fondo del agujere. La barrena habrfa
empezado a perforar mientras el tapbn de agua lavaré el agujém ade~
lanta de la barrena. Unos cuantos tapones de agua bombeacdos de es—~
ta manera parmitirdn suficlente adelanto para perforar a través del =
{ntervalo de arena cuando se encontré este problema de perforaclbn. -
Se debe tener cutdado cuande se ' mete agua a la tuberfa de perforacién
porque e! fluldo en 1a tuber(a de perforacién puede no contrarrestar el
lodo del espacic anular y se necasitaré alta presién en la bormba para -
bormbear el tapdn de agua a la barrena,

PRACTICAS DE PERFORACION EN EL SUR DE LUISIANA -

Los contratistas de perforacién y las compadiias petroie
ras han estudiado cuidadosarmenta los factores para hacer agujerc en el
Sur de Luisiana, Incluyende la utilizacidn méxima del equipo de perfo_
racién existente y para eliminar trabajo lnnecesario; con ello se han
establecide marcas excepcionales de perforacin rdpida, En algunas -
&reas se estdn perforande pozos a 10,000 pies en cinco dias o menos y
a 15,000 pies en 15 a 20 dlas, Estoc se ha lograde pontendc en opera-—
cién los principlos presentadas en esta leccidn,

Los faros mas frandes estin equipados con malacates de
2,000 HMP, propulsores de rotaria de 600 HP (algunas veces méas ) ¥
bormbas de lodo de la clase de 1,000 — 1,500 HP. La circulacién tiene
presién promedio de cerca de 2,000 1b ,’pulg y muchos contratistas re
gularmente trabajan con 3,000 ‘.lbfpu‘lg . La mayor{a de ests faros es
tén equipadoes con elevadores movidos con alre, en roscadores para tu
har{a v vistago cuadrade, deslizadores neuméticos y otros dispositl =
vos que abhorran trabajo. Los prevenmtores de newentc-nes son apropia -
dos para una presidn de trabajo de 5,000 lb/puig® o mas vy las cuadri-
1las estan alertas con el riesgo de los reventones.

Los programas hidriulicos generalmente se planean de
rmanera que se pueda obtener el berneficio méxime de las bombas, Esto
por 1o general da por resultado que se tengan hasta 400 caballos de fuer
za hidraulicos en la barrena, ocbteniendo con frecuencia velocidades de
chorra de 400 - 450 ples por segunde. Las velocidades rotatorias de —
250 R P M 0 més son muy comunes y pesc de 50,000 libras en uma ba —
rrena de 9— 7/8B se emplean por 10 general. Las barrenas de caojinetes
sellados y dientas largos son la regla para este tipo de trabajo.

El fluido de perforacién es practicarnente agua pura mien
tras las velocidades de penetracidn de 200 — 300 pies por hora se pue -
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. dan mantener, Ordinariamente se emplea agua de 1a bahfa ( ¢ agua de
mar ) para los primeros centenares de metros (varios miles de pies).
Cuando es necesario sacar para un cambio de barrena o para colocar
la tuber{a de revestimiento se mete al agujerc lodo gelatintzado para
soportar 105 recortes. 5e emplean rutinarlamente desarenadores y —
desarcilladores para conservar los sflideos finos tan bajos como sea po
sible. Estas medidas tlenen el efectn de reducir la presién hidrostatl -
ca a la cifra més baja posible con lo que la retencidn de astilla o recor
tes s minima y el efecto méximo de peso en la barrena y esfuerzo ro —
taterio puede por 1o tanto lograrse,

La capacitacién de la cuadrilla ha hecho posible 1a redu ~
ccién dal tlempo de conexidn de ctnco minutos 0 menes. El tiermpo de
manejo de lastrabarrenas se ha reducido con el uso de uniones mejo-
radas vy la eliminaclén de los collarines de seguridad, El tiempe pro-
medio a 10,000 pies de una compafifa petrolera se redujo en 50 % usan
do estos métodos. Resultados similares se han obtenide en otras é.reas
de 1a Costa del Golfo. ~ . -

it

- 1 - .
POZOS PROFUNDOS EN EL OESTE DE TEXAS.

Los pozos de 20,000 ples, o més de Ellerberger enla -
cuenca Delawere del ceste de Texas anteriormente requerfan un afoc o
més para perforarlos., Este tlempo se ha reducidec a menos de oche -
meses;] el costo del trabajo se ha reducido en 50% aplicando los princi
plos.que se han estudiado en esta laccifén. Esto ha requerido el empleo
de algunos de los mejores eqdlpos de perforacién que se han ensambla
do hasta ahora, fluide de perforacién de peso minimo bajo de sélidos, -
la eliminacifn virtual de pérdida de d rculacidén y programas de barre
nag cuidadosamente pleaneadas, El peso del lodo més bajo que la -
presidén de la formacibn se usa hasta donde es posible, con lo que ocu-
rra efectn de retencidn negativo v algo de arrastre de esquisto.
Esto ha requerido un equipo preventor de reventores especial con objg
to de poder manejar el peguefo volumen de gas a alta presidn que en -
tra al fluido de perferacién. Los supervisores y las cuadrillas de per
faracién han aprendido a segulr el trabajo de rutina con presién de 1000
I.I:a_.o";c.u.flgE en la cabeza -del pozo mientras circulan para ellminar el exce
sode gas después de un viaje. La técnica de perforar con una diferen -
clal no equilibrada entre la presién hidrostitica v 1a de la formacidn se
ha confirmado en dl campe en los pozos profundos del ceste de Texas,

Los equipos de perforacién para 20,000 ples que trabajan
an al veste de Texas se caractarizan por tener subastructuras de 25 —
30 ples de aitura para preporcionar espacio libre a las pilas de preven
tores de revertones que se emplean que son extremadamente altas, ma,
lacates de 1000 H . y bombas de 1000 HP. Las presas de lodo estan -

dispuestas para que sea posible el asentamiento da sélidos finos
L
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y para permitir una capacidad de tanque de1000 barriles para €l fluldo
de perforacifn, Se usa salrmuera saturada para perforar a través de
las capas de sal y agua ssalobre que pese cerca deS,0 libras por galdn
se ermplea abajo de ese punto, con lo que los séiidos se mantlenen tan
bajos como es pesible. Aln cuande puede necesitarse lodo con paso —
hasta de 16.0 libras por galdn en la seccldn Pensilvaniana la densldad
se conserva hasta 2 = 4 libras por galén méas ligera conflando en los -
praventores de reventones para manejar los golpes de gas,” El fluldo -
més ligero a través de esta seccién permite el funcionamiento mejor de
la barrena porgue la carga hidrostitica serd menor que la presién da
la formactén,

Las barrenas para formacidn dura del tdpo de insertos,-
son la regla, dunque algunas secciones se pueden perforar econdmlcg
mente con barrenas del tipe medio suave. Los cosips por ple, usan_
do tiempo de viaje v horas de barrena en'el cflculo, se emplean para
determinar cual es la mejor barrena que se seleccicna v los progra -
mas de peso/ R P M que hay que seguir. La habilidad técnica y la ex
periencia de los supervisores y perforadores son factores muy impor—
antes. :
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APENGICE A

NOTAS DIRECTRICES PARA CLASIFICAR EQUIPOS

En esta pAgina v las siguientes hay extractos del Bole -
tin D t0dela A P ."Procedimiento para selecctonar eguipe de per
foracién roatorta¥ Primera Edicifn, Diclembre, 1985, Se reco -
mienda el boletih completo a cualquiera que deseé hacer un estudio -
amplio de la clasificacién de equipos. En enero de 1968, Drilling ~—
Magazine ( revista de perforacidn ) hizo una relmpresién especial del
boletin con muchas notas explicativas, Esto simplifica el use del bole
tin. .

CLASIFICACICONES DE CARGA SEGURA. .

Los fabricantes de torres, méstilas y subestructuras,
en cooperacidn con A P I suministran al usuario de tal equipo clasifl
caciones de carga segura aplicable, Si no se exceden las clasifica -
ciones de carga segura especificadas para condiciones determinadas,
na es probable gue haya ninguna falla. S{ se exceden estas clasifica -
ciones es posible una faila. A mayores sobrecargas, la falla es proba
ble y con algunas cargas criticas la falla es segura. Para torres de
acera, esta carga critica es aproximadamente un 200 por ctento de 1a
capacidad clasificada,

. Torres de Acere .

l-as clasificaciones para torres de acero normalmeante
ge llaman de " Capacidad Bruta Noeminal ", siendo 1a capacidad para
la carga sagura vertical, aplicada centralmente a los soportes de la
masa de agua. Las cuatro pternas en total de 1a wrre se designan co_
mo columnas iguales, cada una para soportar una carga igual a un -
cuarte de la capacidad bruta clasificada de 1a torre., La carga excén -
trica o diagonal puede alterar significativamente la capacidad neta de
una torre de acero. En la perforacldn rotatoria la 1fnea muearta estd
anclada rormalmente cerca de una de las esquinas de 1a torre opuesta
al malacate., Esa plerna entonces debe soportar la carga més pesada,
siendo un cuarto de la carga neta de la corona mds una carga igual a la
carga suspendida dividida entre el nimero de lineas ensartadas a la po_
lea viajera, La capacidad bruta nominal claslficada de una torre, ——
apropiada para manejar segurarnente una carga estitica en el garcho -
detarmirada, puede calcularse como sigua ( vea la nota en la pag 6 nor
ma 4Adela APIY






o C+S+H_, _S+H
2 3 N

NECHSHD + 4 S +H )

4 N
D = N + 4 (H+S)Y+ C
N
& -
H = [ (D -C)Y - S,
N=4
En donde: .
. D = Capacidad nominal bruta clasificada de la torre, 1b

C= Peso muerte de la polea de la corona, b
5 = Peso muerta del egquipoe de suspencidn miscelénso, 1b
H = Capacidad neta estAtica de carga en el ganche, Ib
N = NOmero de liheas ensartadas en 1a polea viajera

" MAstiles de acero de posicién libre -

Los méastiles generalmente estin diseriados para una ca
pacidad en el gancho clasificada cuando sa usan wn Ndmero Especiﬁca_
do de llneas y con una posiclén establecida para el ancla de 1a 1fnea -
muerta, Cualguier cambic en el nimere de 1fneas ensartadas o movi_
mients de la posicién del ancla puede alterar rnaterialmente Ta capact_
dad de carga n ¢l gancho. La capacidad mominal bruta clasificada de
un m&stil es solo un equivalente calculado con el prapoasits de compara
cldén con las capacidades clasificadas de las torres normales.

Subestruchuras de acero

. La Merma 4 Dde AL,P.I, establece, entre otras cosas,
que las subestructuras de 105 mastiles lleven placas de fabricante gque

saflalen Informacifn especifica incluyendo:”
Peso méximo de tuberla recargada, libras

Carga maxima de la mesa rotaria, tibras
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AGn cuando las subastructuras de los méstiles estén dise
fladas para soportar éstas dos cargas actuande simultineamente, runca
deberé suponarse que l1a capacidad no utilizada en una &rea puede trans
ferirse, total o parclalments, a la otra area. Cada una de esas clasiﬁ_
caclones en el méximo para su &rea cualquiera que sea la car‘ga en la 0
tra Area.

Cables da acero

Cargas y factores de seguridad: Cuando un cable de acerc
se pasa por un nirmero de garruchas en un sistema de aparejo de poleas
la carga en la ifnea répida es mayor que la carga total dividida entre -
el nimerc de partes de 1fhea, debido a la pérdida causada por la fri =~
cclbén en las garruchas vy en @l doblez del cable alrededaor de las garru
chas, El facton de eficlencla da varlas partes de linea para gar‘mchas_
de cojinetes de redillos sa ha establecido como sigue:

& partes de l{nea, factor de eficlencia = 0.874
8 partes de linea, factor de efictencia = 0,841
10 partas de linea, factor de eflciencia = 0.810
12 partas de 1{nea, factor de eflciencia = 0,770
La carga méxima en la linea réplda puede determinarse —
con ‘ln sigulents fSrmula:

P = W
>

M E ' -

En donde:
P = Carga en la 1{nea ripida
W = Carga en el gancho, en libras, Incluyendo ia polea
viajera,
_ N = N(mero de partes de i{nea ( lineas ensartadas a la -
polea viajera )
E = Factor de eficlencia.

DETERMINACION DE LOS CABALLOS DE FUERZA DEL GANCHO

Los caballos de fuerza del garncho se pueden determinar
durante las operaclones de viajes observando 1as lecturas del indicador
de peso y marcando el tlempo con un crondgrafe la elevacién de los tra
mas sencillos de enmedic de varias paradas y reflriende estos valores
ala Figural - 28, La gréflca estd basada en la sigulente ecuacién ~—
normal, suponiendo que la longitud media de un tramo sencillo es de -
30 pies.
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Carga (b ) x 30 = Caballos de fuerza

Tiempa { S8g) = 550

La lectura del indicador de peso incluye el pesc de la po
lea y el gancho y cualguier arrastrae de tuberfa, Marcando el tlempo del
tramo de emmedio se tiene una condicién estable y permite la demostra
cién del maximo de caballes de fuerza,

Cebido a 1a manera ¢como afectan los gobernadores el fun
clonamiento de las maguinas, sl se desea demostrar el caballaje total -
propulscores mecénicos de miquinas da combustlén interna puade que
sea necesaric poner el malacate en el engrane sigulente mis alto varias
paradas antes de 1o que es la practica usual de operacidn para evitar ~
que las magquinas lleguen - a la velocidad gobarnada. Esto no se aplica a

propulsores convertidoresde torgua, eléctrico o de vapor,

. La precisién del indicador da peso puede verificarse con
valores conocldos de peso de equipo, peso de columna de per*ﬁ:-r-acldn v
flotabilidad del lode. La precisidén de la observacién dei crondgrafo —
puede esperarsa que sea la misma para arrancar y parar al pasar la -
unién de tuberfa por el punto de referencia. La altibud generalmente ~
afecta el rendimientto méximo de las méquinas de combustitn interna.

FRENOS AUKILIARES.,

Con el propdsito principal de reducir substancialmente
una partida de los gastos de operacién del equipo, muchos malacates -
incorparan alguna forma de frene auxitiar que parmite bajar las cargas
pesadas en el gancho con seguridad a velocidades retardadas sin incurrir
en mantenimiento apreciable del frend. Hay dos tipos generales de fre
ros auxillares generalmente en uso, o sea, hidro = dindmico y de co —
rriente pardsita, En armbos tipos, el trabajo se convierte en calor que
luego se disipa por medio de sitemas de enfriamiento con liquidao.

Las capacidades de los frenos auwxiliares pueden determi
* narse durante tas operaciones de viaje observando las lecturas ddl indl
cador de peso vy tomande tlempo con un crendgrafo la bajada del tramo
de enmadio de uma parada mlentras se aguanta la carga exclusivamen—
te con el freno auxiliar,

. l.os principios de operacién que se& emplean son los si -
- gulentes:
. Frenos hidro-dindmices

Un freno hidro—dindmlicoe es un dispositivo hidriulico gue
absorbe fuerza convirtlendo energfa mecénica en calor. La resistencia
se crea exclusivamenta por agitacidn de agua clrculada entre las bol -
sas vetadas de los elementos rotr y estator, como 1a conversidn de —
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energla mecénica en calor que tleme lugar directamente dertro de la —
prooia agua. La cartidad de energla mecénica que se puede absorber
en esta forma depende de 1a cant'ldad de agua y su velocidad an la_cé.rna
ra de trabajo. . b -

Con cualquler cantidad especifica de agua en la cérmara

de tr*aba;ca s 12 velocidad del agua clrculada se incrementa con el aumen
to de 1a velocidad revolvente del rotor, con el incremento resultanta en
friceidn del fluide. De esta manera la capacidad de torque del freno )
' hidre dindmico aumente en proporcifn aproximadamentse del cuadrado.
de la velocidad. - Sl la velogidad se duplica, 1a resistencia de torgue
se aumenta cuatro veces. La limitacién de 1a velocidad revolvente del
rotor es meclnica, pero la capacidad de  torque del frene aumenta con
la velocidad en 1a relacién dicha antes hasta 1a velocidad de operacién
segura maxima recomendada para cada tamafo de frenc. - L

L_a funcién principal del sistema circulatorio es suminis
trar agua fr{a a través de la entrada del freno para desplazar el agua, -
calentada y asf evitar la formacién de vapor dentro del freno; también
para sacar el agua callente del sistema circulatoria,

La ﬁ.lnclﬁn sscundaria del sistermna de circulacidn es pm
porcicnar controles para permitir que el perforador varie la capacidad
del frerno para ajustarse a los requerimientos, La capacidad a cual —
quier velocidad es ajustable regulande la cantidad de agua que se circu
la entre las bolsas veteadas del rotor y los estatores en la cémara de
trabajo. El sistema circdlatorio incluye medios para disipar calor,

. Se debe considerar muchos factores para determinar el
tamafio apropliado de frenc para una condlcidn especifica de operacidn,
Para simplificar 12 selecclén de frenos, se dlspone de gréficas de fun
clonamiento con los fabricantss de frencos hidro— dindmicos.

Frenos de corrientes pardsitas, - '

-

Un freno de corriente pardsita es una maquina electro ~
magnética que incluye principalmente un elemento movido que es un ro
tor todo de hierre, y un miembro astacionarios que proporciona un —
campo magnético variable y controlable en el cual gira el elementdo mo,
vido. Las fuerzas magnéticas, inducidas en el rotor, tienden a oponer
se al movimiento giratorio acelerado, Las corrientes pardsitas, pro_
ducidas en el rotor de hlierro a medida que gira dentro del campo mag
nético del estator, generan calor que se transfiere a un mediao 1féutdn
gue circula a través de la méquina, -






Asl la energla mecinica se comvierteen calor y luego se disipa por me —
dic de un sisterna de enfriamiento, Las fuerzas magnéticas vy las co -
rrientes parésitas en el rotor de hierro aurmentan con incrementos en
1a intensidad del campo eléctrico magretico v hasta un grado limitado,
con los incrementos de la velocidad de rotacidn.

El campo magnético del estator se produce con bobinas |
exitadas separadarmenta con una fuente externa de alectricldad de co ——
rrienta directa.

Dentro de los Wimites prescritos de la méigquina, 1a regulacidn de 1a co
rriente de exitacié4n controla el efecto relativo de contra torque o fremo
disponible a varias velocidades giratorias del rotor, -

Datos de furclonamients de méguinas de varias capacida —
des se consiguen con los fabrlcantes de freros de corrlentes parésitas.

Tiempo (SEG.) x 550

El indicador de pesc incluye 1a polea viajerc, etc.

TIEMPO EN SEGUNDOS REQAUERIDO PARA ELLEVAR EL TRAMO DE
ENMEDIO (30"} DE UNA PARADA DE TUBERIA DE PERFORACION

FIGURA 1 — 28
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APENDICE B
GLOSARIC

Fuerza ¢1b) x velocldad (ptes/min)
- 33,000

Caballes de fuerza { HP) =

La velocidad para hacer trabajo ( transferir energfa) -
equivalente a levantar 33,000 libras 1 pies por mingto ( 33,000 lb=ple /
min), Esto es también 550 ples-libra por segundo.

Levantar un peso es un ejemplo sencilla de una fuerza en
movimiente., La misma comblnacisn de fuerza por 1a velocidad en cual
quier direcién . — siguiendo la horizontal, irclinada, alrededor de una —
curva ¢ cualquier combinacifn - es el mismo caballaje. ¢ También -
otras transferencias de fuerza se pueden expresar en caballos da fuer—
Za).

Caballos de fuerza hidrdulicos (HPH):

Velocidad de Presién diferencial

Circulacidn  (GPM) x (Ib;"pu'lg_g_)
1,714
Caballos de fuerza eléctrico (HPE) : Kllowatts X 0,746 -

Caballo de fuerza trmico (HPT): Btu / min
42,42

Toma de icaba‘llﬂs da fuerza : Los caballos de fuerza que se alimentan
a un sistema de operacién.

Salida de caballos de fusrza: Los caballos de fuerza que descarga un
sisterma en operacién,

Eficiencia: La relacién por ciente de salida a entrada.
Eficlencla mecénica: La relacién en por clento de fuerza mecénica pro
ducida a fuerza mecﬁnlc.a de toma.

Eficlencia hldré.ul‘lca: La relacion en porcentaje de la salida en caballes
de fuerza hidrivlicos a la toma de caballes de fuerza mecénicos. En
algunos cases esta puede incluir la eficiencia mecénica,

Eficiencia volumétrica : La relacién en por clento entre la capacidad ~
real entregada de una bormba y el desplazamiento calculado de 1a mis =
ma ( bemba ), ’

Pérdida por transmicién: La diferencia entre caballos de fuerza de sali
da v caballos de fuerza de torna o entrada. Puede expresarse conve —
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nientementa como porcentaje de los caballos de fuerza de ertrada.

Caballos de fuerza al freno ( BHP) : La salida de caballos de fuarza de
una miquina o un motor medible con un freno especial a un dinamémea

tro,

Caballo de fuerza hidriulico en la barrena (HPHB): El equivalente de
caballes de fusrza hidriullcos de galones por minuto y la cafda de pre-
sién a través de las bogulllas { toberas ) de la barrena,

G P MX (lb/pulgsy -~ — LPHE
1,714 -

Cahallos de fuerza mecanicos en la barrena: Los caballos de fuerza -
requeridos para girar la barrena Gnicaments, sin lnclulir los requeri-
dos para glrar la columna de perforacidn en contacto con las paredes.

Caballos de fuerza rotatorios (HPRY L.os caballos de fuerza requeri —
dos para girar la columna de perforacifn y la barrena.

. Tarque {pies-libras) x RFM HPR
‘ 5.250
Tarque: La fuerza tangencial { libras ) por la longltud del brazo de pa—

lanca.
Caballos de ﬁ.zer-m en al ga.mm ( c.abal‘ios de fuerza elevadores }:

l.ectura del indlcador . Lorgitud del tramo
de peso ( llbras 3 x de enmedio (pies)

Tiempo para elevar el tramo de enmedio {Seg) x 550

Caballos de fuerza de toma de la bomba: Caballos de fuerza mecénicos
que sa alimentan a 1a bomba, '
Caballos de fuerza de salida de la bormba: Caballos de fuerza hidriullcos
descargados por la bomba.,

Caballos de fuerza de la méiquina { Clasificacién de la maguina) : Con -
sulite 1a norgna 78 — 11C de (AP1), Esta norma cubrela clasificacién
de maquinas de combustién interna. La clasificaclén pMaAXIMA no as
utilizable, La clasificaclén INTERMITENTE se aplica a la elevacifn.
la clasificactfn CONTINUA es aplicable al bombea,

Capa&ldad de Freno: La carga que el freno del malacate vy el frenc au -
xiltar pueden retardar a una velocidad constante raronable o sostener -
la.

Tuberia de perforacidn: Una. porcién de 1a sarta de perforacién que —
tr‘ansmtte fuerza a la barrena, .






Lastrabarrenas: Tuber{a de pared gruesa para proveer rigidex v con -

centracién de peso en 1a barrena.
- - )

Sartao columna de perforacién . Una combinacién de tuber{a de perfora
cibn lastrabarrenas y componentes accesorios.

Puerto de barrenas: Un puerto de flujo de fluide en la-barrena, *

Boquilla { & tobera) de chorre: Un puerto de flujo de fluido eén una barre
na de chorro. ' :

Barrena de tipo de chorro: Una barrena gue emplea un flujo de fluide r&
pido y dirigido de una bequilla o boguillas.

Hidréulica de perforacién: El empled de la ciencia de los efectos de las
velocidades de fluidos vy las presiones y fuerzas que intervienen,

Equipe de perforacidn rotatoria: Incluye las unidades motrices, elava -
dores, equipo giratorio de circulacidn vy auxiliar necesarios par-a perﬁ:n
rar un pozo. ,

Equipo de vagpor: Un equipo de perforacifn rotatoria con calderas de'va_
por vy equipo rmovido con vapor. :
Equipo otalmente eléctrico: Un equipo de perforacitn rotatoria que usa
fuerza de una l{nea de transmisidn de energfa eléctrica.

Equipo diesel-eléctrico o da gas = Eléctrico: Un eqmpo de perforacién
rotatoria que usa energla eléctrica a.um generada. .

Equipo mechnico - eléctrico: Un equipo de perforacidn rotatoria gue -

usa méquinas de gas o diesel para mover sus bombas y los generado -

res. ' "

Equipe mecénico: Un equipo de perforacitn rotatorla movido por méqui
ras diesel o de gas.

Propulsor mecénico directo: MAguinas de combustitn interna conecta -
das a 1as cargas con embragues que pueden deslizarse una cantidad mo

derada.

Propulsidn fluida: Unidad especial de bomba y tuebkina que conectan la
carga a la méquina, permitiendo cierto deslizamiento y flexibilidad.

Propulsién hidraulica: Un motor movido hidréulicamenta por una bemba.

Convertidor de torque: Propulsor fluide que incrementa el torque y re—
duce las RPM.






Nimero de Reynolds ( Rg ¥ Una funcidn stn dimensiones que caracteri
>a la fricclén del flujo de fluidos en tuberfas y se define por 1o siguien
te:

En donde:
v= Velocidad promedio, ples/seq.
d= DiAmetro del tubo, pies
p= Densidad, ib/pie clbico
N=*/1scosidad absoluta, lb/pie — seg
= 0.000672 x viscosidad en centipoises

Para unldades de {ngenlerla de campos petrolaros:

Enrn donde;

v = velocidad promedic, pies/seqg.
= DiAmetro del tubo, pulgadas.
= Densidad, 1b/gal.

d
o)
N = viscosidad pléstica, cp

—_ ok wk

Re=3?§ S M
Ny 4

donde:
G = velocidad del fluje, gal/min
d,=-dldmetro del tibo, pulgadas.
Pqy= densidad, lb/gat.
) N1= viscosidad plastica, cp.






e LECCIONES DE PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD 1 I LECCION 1

Preguntas sobre la leccin 1. de 1a Unidad 11

" Haclendo agujera "

1. Mencione seis de los factores importes que Intervienen
para hacer agujero,

.

e F mETwmm - - - ——— o am PR,

_ E Mencione tres problemas de per*ﬁ:r*aci&n que se encuen
- tren comiinmente relacionados con la secclén geolégica -
{mplicada en uma localizacién determinada., '
1

ey - - -

FECHA

.
LS

=
)

* ' 3. Cuales son los tres componentes principales que con -
" trolan la capacidad para hacer agujerc de un equipo de ——
- -perforacidn.

-

4 .Cuantos s::abaﬂos de fuerza-se ne.-ce.sttan en el gancho pa
ra elevar una carga de 200,000 l{bragmostrada en el {nd{ '
cador de peso a ura velucidad de 100 ples por miruto

{100 ples /min 3.

5. Sl una sarta de tuberfa de perforacidn y lastrabarre -

- - - nas pesa 150,000 llbras cuando cuelga libremente en el
agujera llero de lodo de 10 libras por galén. ¢ Cual es su
estimacién del peso aproximade en el alre ? Subraye a su
eleccibn.,

10,000 libras 200,000 libras 300,000 libras

NOMBRE






8. (a) & Que clase de lodo de perforacién permitiré al perforador hacer
la mayor cantidad de agu;em en un t1e.rn|::r::: dado 7

(b). ¢ Cuales son dos caracter{sticas del lodo que causarfn un progreso
de perforacidn rmuy lento ?

- - - - - S [T -p
R v Tret et TR L R L DT L otR,

7. (a) E‘E fluide de per‘ﬁ:ramén aeroforme utiliza .
4 e een= e vt paratcompletarlor C 0 T TS

1
1

(h) & Cual es la gran desventaja para usar fluidos asrcformes de per*fn
racién ?

" m e e Emsam.wm - = s aa . — .- -_- - -- —nllm oy = - odm - ow o ow

+
v

i
H
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8. Me.ncinne lus. tres rEl.l.‘_:tl.".‘II"’EE ;::mnclpale.s que permItEn hac:er agu_;&m a
una barrena. -

Foa
f S el - -
. L R S O

ay B)

o

)y — e ea = -

9, (a) Un perforador puede obtener una buena indicacién de la condicién
de la barrena, si esté afilada 0,roma, el tipo de formacién y si los fac
tores de peso, rpm de mtama ¥ esfuerzc- hidré.uhco se estan aprnvechan
do blen haciendo una pmeba de . . C .

(b) Al hacerse mas dura la formacidn, la velocidad de mtm:uﬁn debers
sermas - - 4 cw semmeme e s - s - '
L
10. Si el circuito hidriulice de un equipo de perforacién esti bien dise-
fado, cerca de {fraccifn) de la presién del fluido al sa -
lir de la bomba se disipar*éﬂe,n las boguillas de la barrena.

) i
1. El circuito nidrfulice de un equipo de perforacién incluye pérdidas
en;

12, Lr::s st mquerlmientcs pmnclpales del sistema h1dréu11cn de un -
eqmpn r‘-t::tatc:rmo S0 . "

1) el fondo del agujem

P f It N :I'l

) ) ' recortes a la superficie







13. Los caballos de fuerza hidraulica dependen de dos cosas relativas
al fluido de perforacibn, o

14. ¢ Que diametro de agujero se esta peforando en el equipo en que -
trabajas ? ’ i " pulgadas. { No torme en cuenta el aguje_
ro para tuberfa conductora o tuberfa de ademe superficial; la seccién
principal es la parte importante,) & Cual deberé ser la toma de caba -
llos de fuerza para-agujerc de este tamaro?-. . . caballos de fuer
Zza,

15. & Cuales son las tres limitaciones pricticas respects a ta cantidad
de caballos de fuerza hidréulicos gue se pueden poner en Una barrena.?

ey e g 1l '

16, Nombre otras tres condiciones que limitaran la cantidad de caba -
lios de fuerza hidraulicos gue se pueden entregar a una barrena duran
te el curso de la perforacién de un pozo?, )

L]

17. El fluido de perforacién de bajos s6lidos daré por resultado perfo_
racién mas réapida porque

1) Menos a través de las grietas donde se fracty
ra la roca cuando se forma una astilia v

2) mas alta invadird las fracturas para ayudar
" an el proceso de remocidn de las astillas.

1B. Ei fluido de perforacidn de peso ligero permitiri perforacién mﬁs‘
rapida porque

1) La presién mis baja en el fondo significa -
mencs diferencial,

2) Asl habr& menos efecto de da astillas que
son con Autde méAs pesado en al pozo.,

19. Los contratistas que trabajan en £l sur de Loustana har hecho mar_
cas de perforacién rdpida excepcionales., Para lograr esto, entre o -
tras mejoras, buen funcionamients de barrenas de 9-7/8" se ha obtent
do usando;






Peso de perforacidn libras -

Velocidad de rotacién rpm

Caballos de Fuer'za hldrﬁulicns - en la barrena
P

20, Los contratistas en el cesta de Texas han reducido e‘l tiEmpO regue
rido para perforar pozos en Ellenbarger de 20,000 pies de mas de un -~

afio a menos de ocho meses. - Las razones principales son:: *- I/t
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PROLOGO

El Comiia de Educacitn y Capacitacion de la Asociacién Americana de Contratistas de
Perfaracién de Pozos Petraleros, es 2l patrocinador de cueatro unidades de material elemental
de capacitacidn sobre 13 perforacién de posos de petrdleo v Qas. Estas representaran
aproximadamenta cuatr aios de estudio en 3 casa, aunque algunos enpcontrardn que es
posible completar e estudic en una fraccidn de ese tiempo. -

Estaes la Leccitn 2 de la Unidad (1.

La lista compieta de 1as cinco lecciones que constituyen la Unidad {1, esté impresa en £
interior de la cubierta frontal de este manual. La hsta de las diez leccignes que constituyen
lz Umidad |, estd impresa en el intertor de la cubierta posterieor,

La Leccidn 2 de la Unidad (1, se ha recapilado en gran parte del manual *'Principios de
Control de Lodo de Perforacidn’, onceava edicion, que fue preparado por un subcomité
especial del Comité de Fluidos de Perforacidn del Distrito Sur de APl Divisidbn de
Produccion. Estd disehado para utilizarse al hacer pruebas normales de fluidos de perfora-
citin v en las practicas de acondicionamientd coman de sistemas de lode mds frecuente- -
mente empleadas. - '

Los patrocinadores comprenden que la mayor parte del aprendizag logrado por los
hombres que irabajan en la industria de perforacién necesariamenie tendra lugar en el
trabajo. Se espera que estas lecciones, en forma breve, ayudardn al novatd a obtener una
wentaja en este trabajo v acelerar asi el procedimiento de aprendizaje.

El Comité de Educacidn y Capacitacidn estard dispuesto a hacer sugestiongs sabre la
manera mas apropiada para usar estas leccianes. La AADCPPP también estara en condiciones
de proparcionar materiales caomplementarios en forma de peliculas, quias de estudio, atras
publicaciones, etec.

Jotin Woadruff, Diregror Asocisdo
H Servicio da Exitensider del Peirdieo
Unjvarsidad de Texax

Ausrin, Tesas,
Abrit To, de 1968
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PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD NI« LECCION 2

LODOD GE PERFORACION

INTRCDUCCION

E! fluido de perforacidn, originalmente considerado Unicarmente ¢como un vehiculo para
transportar [os recortes a la superficie en ta perforaciédn rotatoria, actuaimenta o reconoce
como uno de los factores principales para el éxito de |a operacidn de perforacion. La
velogidad, eficiencia, sequridad v costo de ja perfuracmn dependen del comportamiento del
fluido de perfaracidn empleada.

El térming "fluido de perforacion’ propiamente incluye gases, asi como Ilquidos v
suspensiones de liquidos y sblidos en liquido. Esta leccién estd limitada a un gstudio de
suspensiones de sOlidos en liquidos, “lodos” vy de sdlidos v un liquido en un segunda
guido, “lodas de emulsidn®,

A medida que se han hecho intentos para perforar pozos mas profundos v mas
peligrosos para meparar la explotacidn de las formaciones productivas, se ha esperado que el
lado de perforacion ejecute mas funciones, Para ejecutar estas funciones satisfacioriamente,
la cogmposicidn del lodo se ha vuelto mas variada y las propiedades han llegadg a ser mds
susceptibles de controlar. El costo de mantener lodo de perforagidin efectivo, es ahora
necesariamente una partida principal en el gasto total de perfaracidn en muchos lugares. E1
propdsito de esta lecoidn es discutir la necesidad de mantener un control efectivo del lodo,
Ios métodos empleados para ello v e manienimignts mas econdmico,

PRINCIPALES FUNCIONES DEL LOOO DE PEAFORACION
MANTENIENDD EL AGUJERO LIBRE DE RECORTES

Una funcidn basica del fluido de perforacitn, s arrastrar los recortes mientras progresa
la perforacien. El Tluido debe tambidn ser capaz de manitener los recortes en suspensian,
mientras se suspende la circulacidn para un vigje redondo, para reparaciones 9 para otras
operagiones.

Lz habilidad para acarrear los recortes sacandolos del agujerc y asentandolos en una
presa, dependerd en parle de la velocidad o rapidez de la corriente de {luido @n el espacio






anular entre la tuberia de perforacidn y la pared det agujerc. La capacidad de la bomba es
anui una consideracidn, asi como las caracter sticas del loda. _Cuandq la capacidad de la
bomba es tal, gue la velocidad en el espacio anular €5 demasigdo baja para due g odo
levante los recortes adecuadamente, elevar la viscosided del lodo puede dar por resultado un
agujerc mis impio,

CONTRARRESTANDO LOS FLLJOS DE GAS, ACEITE Y AGUA

La presidn hidrostdtica ejercida por la columna de fluido de perforacion, debe ser tal
que evite cualquier flujo de agua denurc del agujerpd, gas O aceile que se encuentre en las
formaciones perforadas. Mientras que el peso o densddad del fivido de perforacidn es de
primera importancia para efectuar esta funcidn, tambien deberd recibir consideracitn 1z
tuerza gelatinosa del Jodo, ya que afecta el achigue y la practica de llenar & agujero a
rmedida que % saca del agujera la tuberia de parforacion.

EVITANDO QUE SE DERRUMBEN LAS PAREDES

Lz altyra o presion hidrgstatica de (a columng de lodo gjercida contra 1as paredes del
agujero del pozo, es un factor para evitar 0 prevenir ¢l derrumbe de las formaciones, Otra
factor, es el efecio de enjarrar de lodo a Ja habilidad para revestir porciones permeables del
agujero con una torta de {iltre delgada y resistentn, El derrurnbe de las lutitas se puede
arminarar usando lado de baja filtracion. '

ENFRIANDO LA BARRENA Y LUBRICANDO EL VASTAGO DE PERFORACION

Practicarmnente, cualguier fluido que pueda circularse por el véstago de perforacién
servird para enfriar 1a barrena; sin embargo, en |a perforacion moderna, la lubricacién ha
ilegado a ser cads ver mMas importante y requiere caragteristicas especiales del lodo. Es un
hecho que ef lodo con buenas propiedades para construir la pared contribuye mucho a la
facilidad para manejar vy girar la sarta de perforacidn, Es decir, s se usan buenas lodos s
asegura un agujers “libre”, Los lodos de ermulsidn de aceite, los emulsificantes especiales y
los lubricantes para prosidn extremada, se usgn pare proporcionar mejor |ybricacidn det
wastago de perforacidn v de ia barrena cuando se necesita,

CBTENCION DE INFORMACION APROPIADA DEL POZO
¥ NO DANAR LAS CAPAS PRODUCTIVAS

Ademis de efectuar las cuatro fungiones esenciales relacionadas con la perforacion, un
lodo debe hacer otras cosas. Ef propdsite de perforar un agujera, es hacer un pazo productor
de gas o aceite; por |0 1anio, el lndo de perforacion deberd permitic la obtencidn de toda la
informacién necesaria para valorar |gs posibilidades de producecidn de Ja formacidn
pehetrada. Las caratterislicas de lodo deben ser tales gue se puedan obtener buenos
recortes, nicleos y registros eléctricos. Durante 1a operacién de perloracién, el lodo debe
ofrecer proteccdn maxima a cualesquiera formaciones productivas v Na daharlas.






RELACIDN ENTRE LAS FUNCIONES Y LA COMPGSICION
Y LAS PAOPIEDADES DEL LQRD DE PERFORACION

La compasicin v las prapisdades del lodo de perforacian, son de g inoumbencia de
todos 1os miembros de 13 cuadrilla, porgue afecian su sequridad v su empieo, 5410 su puede
determinar definitivamente gue tan bien satistace 10s requcrimientos aue s¢ 18 han asignado
pOr su CoOMmparkamientd en el agujero, Se han desarrolladeo varias pruebas, sin embargo, gue
dan al lodero expenimentadoe una base parg relacmonar 13s propicdades medidas con el
funcignamicnta. Si et lodo falla en alguna funcién esencral, fa compaosicion s puade alicrar
pata lograr el camhio necesario en las propedades, Siempre gue se reconcsca 1a refaciin
entre 13 funcidn, la composicidn v 1as propiedades

La COMPOSICION DEL LODO DE PERFORACION:
UN SISTEMA SENCILLO DE TRES PARTES

La gran mayoria de los lodos s& purden clasificar como lodos a base de agua v
cansislen principalmente de tres partes: 1).— la lase iyuida o agua; 2).— la fraceion colowdal
que es la porciin reactiva ¥ 31— 1a fraccrdn inerte que consisla de arena, materral para dar
pest v 0tros s8lidos inertes. Las fodos a base de emulsidin sgn sienplemente lodos a base de
agud, en los que se han suspendido diminutas gotitas de aceite, y el tratamiento del lodo
despues de la emulsificacidn, es generalmente el mismo que ef yue requiere ¢l lodo base. La
mayor parte del contral de lado s dirige a la fraccicn coloidal, poroee e5td l parie del 1odo
que e enrigquece por la adicién de bentonitas v oargillas v s mejoig con tratamisitos
quimmicos o se dafia gon fa contaminacion.

La composicion del lodo de perforacion dependerd ‘de”los requerimisntos de i3
opacion de perforacion en particular. Los fluidos de perforacion noo necasiiun ser
complicados o dificiles de entender. Para algunas operaciones de perforacion, ) agus sucia
puede ser el {luido de perfaracidon ideal. Los agujeros deben perforarse a traves du un gran
namere de formaciones de tipos diterentos, por lo Quue o5 natural que s espbere gue varias
mijoras en = Huido de perforacidn seran neresarias para ajustarse a las diversas condicones
que s encuentren mientras el agujero se perfora mas profundamenta en I terra.

En algunas dreas, la perforacidn puede empezarsa con agua vy, a medida que progresa ia
per foracidn, las arcilias v lutitas recogidas de las Tormaciones s dispersardn 2o ol agua,
dondo por resuitado un lodo de perforacion razonablemente bueno. En otras dreas se
pueden encontrar calizas, arena ¢ esquistos que no lermen lodo. Baje ess condwciones, serg
necesario agregar arcillas gue sirvan a un propdsito doble: primero, dar cuerpe o viscosidad
al fluido de pertoracidn v segundo, darle bucnas propiedades de tiltracion,

LA NATURALEZA DE LAS ARCILLAS Y LOS ESQUISTOS

Las cuahdades de yeiatinosidad y de esponjamiento de algunas arcillas, imparten
propiedades especiales & los lodos de perforacidn que los hacen diferantes e los lgondos
wiscos0s, come la miel v al aceite lubricante, Las arcillag naturales varian desde aguclfas que
se hinchan y se hidratan on alto grado hasta aquéllas que 1o hacen sGlo may figerament, La
Fig. 1, ilustra las diferencias muy claraments, La bentonita de Wyoming, que se reprasonta
por la curva a la izquierda, es practicaments una farma pura de 1o arcilla mineral, montmao.
riltonita. Las arcillas nativas pobres v también las comerciales de bajo rendimignto, ilustradas
por la curva a la derecha, son sdfo ligeramente hidratabiles v cuando se ayregan al |odo,
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contribuyen principalmente a s fraccidn inerte v 0l muy poco al incremenip de
viscosidad. Ei comporiamiento y las propiedades de construir paredes de algunas arcillas se
pugden mejorar mucho con tratamiento quimico. Esta prictica se elecuta reqularmente en
pozos en los que el tratamiento Guimico mejora el todo natural que $e hace mientras se
perfora,

RENDIMIENTO DE ARCILLAS Y ESQUISTOS

La cantidad de sdlidos para lodo gue s8 pueden agregar gl agua dulce para hacer un
lodo bombeahle, depende de la habilidad de esos sSlidos pata absarber agua v del lamaiio de
las particulas. Si el material que se estd agregandg es altamente colo dal, coma la bentonita,
entances de 7 a 9%/0 de sdlidos sard el mixima que se puede tolerar sin tratamiento gquimico
y el pese del lodo sera de 8.8 Ib/gal. {Vea la curva a la izouierda en la Fig. 1), Se dice que
una arcilla asr, tieng un alte rendimiento_-El rendimiento de la arcilla se dafine como &l
numero de barriles de todo, de 15 centipoises, que s pueden preparar de una tonelada de
material. Si el contenido hidratable coloidal de| material es baja, entonces el rendimiento
serd bajo, v se puecen tolerar de 25 a 50%0 de stlidos con pesos correspondientes de lado
de9.8a 12 |bfgal. (NOtese la curva a la derechaen 1a Fig. 1).

En todos los casos, la forma de esta curva es esencialmente la misma y la viscosidad
aumenta en proporcin no directa con el contenido de sélidas, es decir, sl increments de
viseosidad no e% directamente proporcional al contenido de sélidos. Los s&lidos suspendidos
renen muy poco efecto sobre la viscosidad hasta un punto ¢ritice de cerca de 15 ¢p. El
contenido de s31idos en este punto critice, es descripliva del tipo particular de arcilla o
esquislo v es indicativo de su tendenciz a hidratarse. Arriba del punto ¢ritico en 13 curva, la
adicidn de pequefas cantidades de s&lidos tiene un efecto relativamente grande sobre la
viscosidad.

Cuando se usa aqua suave, duice. buena para mezclar, la cualidad hidratante de Ja arcilla
usada gobierna al rendimiznto v el funcionomiento. Las aguas duras mineralizadas para
mezclar v las salmueras |aguas saladas), sin embargo, retardan el rendirmiento de las arcillas,
generalmente dando por resultado caracteristicas pobres de comportamienta del lodo. La
maturaleza de las aquas para mezclar, es por consiguiente Importante ¥ puede decretar la
sefeceion del tipo de arcilla que hay que usar y el tratamiento quimico cofrectd para el lodo
formado.

Si el agua de repuesto cantieng 59/0 o mds de sal, las arcillas nativas y 1a bentonita de
Wyoming pierden sus buenas propiedades de gel v de viscosidad vy se debers usar una arcilla
para ayua szlada. Esas arcillas se minan en el norte de Flarida v en el sur de Georgia v estan
coimpuestas principalmente de la arcilla mineral, atapulgita. Estas arcillas desarrollan
viscosidad y gelatinoskdad en agua saturada de sal comparables a Ias de Ja bentonia de
Wyoming en aqua dulce,

Una comprension de las caracteristicas de viscosidad de los lodos de arcilla en agua,
COMO $e muestra en las curvas tipicas de rendimiento en {a Fig. 1, es sumamente importanie
para el control del lodo de perforacidin. Estas curvas muestran la importancia de la concen-
tracidn de salidos. Las buenas propiedades del lodo pueden mantenerse Onicamente con el
oontrel correcto de {a concentracidn v calidad de ios s8lidos de baja densidad, Los sdlidos
los recoge el iodo mientras se estd perforando. Con una acumulacién indeseable de sdiidos,
s¢ debe zgregar aqua o controlarse ks s0hdos mecamicarmenie, de acuerdo con la buena
practica para lodos.






HACIENDO LODC -

~  La adicidn de bentonita o arcillas al lodo en un pozo de perforacidn, es una cuestion de

atencion cuidadosa y peneralmente 5010 50 requUIETEn pequenas cantidades de material, Las
formaciones gue se perforan, raras veces proveen sﬂlu:_ms mlaldalesladecuadﬂs para un buen
control del lodo. Sin embargo, e debe poner atencidn a la cantidad v naturaleza de los
s6lidos en el lodo antes de agregar bentonita u otras arcillas. Cuando se agregan arcillas, no
ps correcto que s agregar poces €5 bueno, agregar muchas sera mejor, porgue en muchos
casos una gran cantidad de arcilla puede producir un lodo inconvenientemenie gruesa.

PRUEBAS DE CAMPO DE FLUIDOS DE PERFORACION

Ei Gxito de coalguier operacidn de perforacidn, depende directamente de las
propiedades del fluide de perforacidn. Por lo 1anto, se presenta un estudio compleio de lgs
aparatos ¥ los praocedimientos pars probar lodo de perforacidn. Las propiedades gue
generalmente mide |a cuadrilla de perforacian son peso del lodo, viscosidad en gl embudo vy
pérdida por filtro, Las cuadrillas también pueden medic lz arena, alealinidad y contenido de
sal. En pozos profundos v costoses, tedas las propiedades fisicas del lodo se revisan a
intervales frecuentes v 1aminén las iones solubles presentes. £ arie de la ingenseria de lodos
g5 la conexidn meditada de |as propiedades del lodo con la maneras en la que & 1odo se
comporta v desempenia sus diversas funciones bajo las condiciones encontradas en el poro.

PRUEBAS DE DENSIDAD Q PESO DEL LOODOD

La densidad es el peso por unidad de volumen, Una ver que sedeterming ladensidad,
puede expresarse en cualquier unidad conventente; por eiemplo, en hibras por galdn, libras
por pie cibioD, peso especifico, o en libras por pulgada cuadrada por cada 1,000 pwes de
iode en &l agujero, Esta Oltima unidad es importants, porque % puede usar ragidaments para
calcular fa altura hidrostatica de la columna de lodo para cualquier profundidad del agujero
en las mismas unidades Gue 13 presion de la bomba {Ib/pulg?) v la presidn del vacimiento o
fluido de la formacidn. Esta tacilita el control cuando se combare lg presién de la farmacion
o la pérdida de circulacidon, Una comparacion de la densidad expresada en estas unidades, se
deenla Tabla .

La BALANZA DE LODD

La Fig. 2 muesira ejemplos de dos balanzas de lodo en uso comin, La baianza de lodo
consisle de una base de sopOris, una copa, una iapa y un brazo graduado que lleva ung pesa
coirediza. Un fila de cuchilla en el hrazo gescansa en la base de soparie.,

La densidad se mide coma sigue:

1.  Llene la copa con el Jodo gus ¢ va a pesar.

2. Ponga la tapa en la copa v asiéntelo (icmemente, perc oon lentitud con un

movimien de enroscar, Asegarese de que algd de lodo sale por el agu=ro de a

tapa.

3. Con el agujero de la tapa tapado con un dedo, igve ¢ limpie todo 2l lodo del
exterigr de la copa y del hrazo, .
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Fig. 2.— Tipet de balanza de lodo.






. Cﬂlﬂlme la cuchilla en el punto de apoyo ¥y Mueva Ia pesa desiizable a o Iargo del
brazc graduado hasta que se balancean el brazo vy la copa.

5. Lealadensidad del lodo en el borde izquierdo de la pesa deslizante,

6. Reporte el resultado hasta la division de la escala mas proxima, en tbfgal., Ib/pied,
peso especifico o b/pulg2 /1,000 pies de profundidad.

7. Para bafanzas que no muesiran la escaly deseada, se pueden usar las comparaciones
que se muestran en la Tabla !

Lave el lodo de 1a copa inmediatamente después de cada uso. Es sbsolutamente esencial
gue se conserven limpias todas las partes de la balanza para que se Obtengan resuliados
precisos.

Para calibrar 1abalanza:
1. Liene ta copa con 2Qua pura,
2. Vuelva a poner la tapa v séquela.

3. Fije Iz pesas deslizable en 8.33 v coloque la arista de cuchilla de la balanza en ¢l
punto de apoyo. .

4. Sila pesa v la copa ne se eguilibran en una posicién de balanceo, agregue o fetire
municiones segon se requiera o ajuste el tornillo de calibracibn en el extremo del
brazo. La municién se puede agregar o retirar quitando ef wornilto en 18 cémara de
municidn a! extremo det brazo graduada.

5. Siel agua limpiz da una lectura inferior a 8.3, agregue esa misma diferencia al peso
dei lodo cuando se haga ta prueba. Reste de |a misma manera cuando 13 lectura
mavor de 8.3 para el agua limpia. Por ejemple, si el agua limpia “pesa” B.1 Ib/gal.,
estd dos puntos abajo v si la lectura del lodo inmediatamente después es de 10.5,
ésta también estd dos puntos abajo; agregando 0.2 a 10.5 tenemos 10.7 ib/gal.
como el verdadero peso de la muestra.

PROPIEDADES DE VISCOSIDAD Y GELATINOSIDAD

Las mediciones de ruting en el campd de s viscosidad del lodo de perforacién se hacen
eon el embudo de Marsh {Fig. 3}, que mide una velocidad de tluje cronometrada. Los
valores obtenidos se llaman de “'viscosidad aparents’’, LoOs viscosimetros de indicagion
directa (Fig. 4], también miden la viscosidad aparenie, pero como €0n instrumentos de
velocidad moltiple, caracterizan mejor las propiedades de flujo del lodo. La viscosidad
aparente oe un lodo estd compuesta de dos variables, viscosidad plastica ¥ punto de
gseurrimiento. Estos valores, asf como |a fuerza de gelatinosidad que $2 mide, denotan las
propiedades tixiotrdpicas del lodo de perforacidn, se determinan con un viscosimetro de
indicacién directa,

!.a viscosidad plastica es o parte de |a resistencia al fluje en el Iodo causoda principal -
mente por la friccitin entre las particulas suspendidas v por la viscosidad de la fase liyuida
continua, Para propositos praclicos, la viscosidad plastica depende de |a conceniracion de
solidos presentes v del tamaiio v forma de estas particulas,






TABLA |

CONVERSIDN DE VARIAS UNIDADES PARA
. REPORTAR PESOS OE LOGO

ALTUARA DE PRE.

LIBRAS LIBRAS 51GN POR CADA

FESD

POR  POR PIE 1,000 PIES DE

GALOM cUBlcg ESPECIFICO  pRBrUNDIDAD
EN Lp/Puig?
75 56,0 0.90 T30
2.0 598 .95 416
8.3 G2.4 100 433
8.5 63.4 1.02 447
an 67.5 1.08 468
4.5 ral| 1,14 494
10.0 75.0 1,20 20
105 785 1.25 . %151
11.0 g25 1.32 572
11.5 8.0 1.38 et ]y
120 a0 1,44 624
12.5 G836 1.50 Ge0
13.0 g7.5 1.66 . 676
135 101.0 1.62 702
14.0 106.0 1.68 124
14.5 1085 1.4 754
5.0 1122 1.80 ) 780
i5.5 11549 186 80G
16.0 1200 1.92 823z
16.5 1234 1.695 £L8
17.0 121.5 204 /34
17.5 1309 2.10 910
1B.0 13650 218 . 035
1865 138.3 222 Q51
1.0 142, 1 278 a87
19.5 1408 2.34 1.013
200 149.6 2.349 . 1.035

Fig. 3.— Embudo d= Marsh
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PLIMTO
CEDEHC A

DEFLECCION [LECTURRA DE CARATULAY

AJUSTE DE AFPM

GURYA TIFICA DE FLUID DE LOGO
USAMDO UN WISCOSIMETRO DE
INDICASION DIRECTA

‘ _ ‘ . Fig. 5.— Curva tipica de flujo de lods usando un
Fig. 4.~ Viscosimetros de indicacibn directa. viscosimetro da i icackon directa.
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El punto de escurrimiento €5 una medida de las fuerzas entre las particulas. Estas
fuerzas son el resultado de cargas positivas y negativas localizadas en la superficie de fas
particulas o cerca de ella. Bl punto de escurrimiento es ung medida en las condiciones de
fiujo de las fuerzas en el lodo gue cauzan el desarrallo de la estructura gelatinoss cuando se
deja el lodo en reposo. Las fuerzas tienden a mover las particulas sOlidas para arreglartas de
manera que las fuerzas atractivas y repulsivas s satisfagan mejor. Una medicidn de gelatina-
sidad es una indicacion de estas fuerzas en condiciones de reposo.,

Un cambio &n la viscosidad plistica de un lodo de perforacidn cauSard pequefios
cambios en el punto de escursimiente. El punio de escurrimiento puede alterarse con poco o
ningin cambio en la viscosidad plastica. Se puede esperar que el agua disminuya M
viscosidad pldstica, mientras que la adicidn de un producto gquimico apropiado dispersante
disminuird el punia de escurrimiento . La viscosidad pldstica y €l punto de esgurrimiento son
prepiedades absolutas del flujo v reflejan el caomportamiento coloidal v activo de superficie
de fos solidos presentes en el lodo de perforacion.

Una curva de flujo tipice para un lodo de perforacidn tomada en el viscosimeto de
indicacion directa, se ilustra en la Fig. 5 E) declive de l1a lirea .recta de la curva de
consistencia es proporcionzl a la viscosidad plistica v la ordenada es proporcional al punto
de escurrimianto. .

EMBUDO DE MARSH

*  El embudo de Marsh es de 6 de didmetre en ia parte superior yde 127 de largo, v su
conicidad serd para unirse a un tubo de 277 de largo v 37167 de didmerre interior, La
capacidad det embudo al fondo de la malla de alambre es de 1,500 ce. La prueba de
viseosidad del embudo s hace de |a siguiente manera:

1.. Cubra la punta del embudo con un dedo y vierta el lodo por el cedazo hasta gque el
nivel llega al fondo del cedaszo, .

2. Quite el dedo de la salida v mida con un crondmetro el tiempo requerido para que
fluya fuera del embudo un cuarto de lode (0.962 11.). £l nomerc de seqgundos se
reporta como fa viscosidad de embudo,

Para calibrar el embudo de Marsh para la prueba de Norma de AFPI, llene el embudao con
1,500 cc. de agua limpia a una temperatura entre 709 ¢ BORF y anote el tiempo necesario
para que un cuarto (de galdn) salga del embydo, El tiempo para el agua dulce deberd ser de
26 segundos, con una talerancia de 1/2 segundo en mas © en menos. .

Se pueden obtener resultatios confighles con un embudo Himpio, libre de abolladuras,
tomando la muestra en la Ifmea de flujo, coldndola por el cedazo, corriendo la prueha
inmediatamente v tomando el tiempo de la velocidad del flujo con un crandmetro.

VISCOSIMETRO GE INDICACION DHRECTA

Los viscosimetros de indicacion directa, son instrumentos del tipo rotacional movides
por un motor electrico o por una manivela, £1 lodo esta contenidd en ef espacic anular entre
dos oilindros. El cilindro exterior o manga del rotor se mueve a una velogidad de rotacidn
canstante. La rotacidn de |z manga del rotor en el lodo, produce un 1arque en el ¢itindro
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) , rsion restringe el movimiento, Ung cardtula unida al cilindro
i'.'““r ior @ “hrﬂagsl g:ﬂ{gﬂ?%f:gsnuman?ﬂ movido par motor de 12 volts [Fig. dal, tiene
hbre _:émd‘;z: Z.UE salida de 300 y 600 r.p.m. Un interruptor disparador de gobernador, permite
wr::?nti:ans'rdad de deslizamiento 0 cortg antes de medir y 52 usa un volante moleteado para
;eterminﬂr la fuerza de gelatinosidad, El instrumento con manivela (Fig. 4b), es simitar en
disedo a la unidad de 12 volts. Se usa una manivela para obiener velocidades de rotacidn de
300 v 600 r.p.m, El instrumento de 1156 voiis (Fig. 4c) se mueve con un motor sincrénico de
dos velocidades para cbiener velocidades de rotacién de 3, 6, 100, 200, 300 vy 600 r.p.m. La
velocidad de 3 r.p.m. 58 usa para determinaciton de fuerza de gelatinosidad. Las constantes
del instrumenio se han ajustado de tal manera que la viscosidad plastica y el punta de
escurrimiento sa chiienen usanda lecturas con velocidades de la manga del rotor de 300 vy

600 r.p.m. La viscosidad aparente puede determinarse dividiends la lectura de 500 r.prm.
enire dos.

Las mediciones de viscosidad plastics v de punto de escurrimignto se hacen por el
sigutente procedimiento; -

1. - Celogue una muestra recientemente agitada cn un recipiente apropiado y sumerja
{a manga dal rotor exactamente hasta 13 l/nea marcada.

2. Con la manga girando a 600 r.p.m., espere a que la aguja de 13 cardtula llegue a un
valor constante {e! tiempo requerido depende de las caracteristicas del lodo).
Registre la lectura de la cardtula para 600 r.p.m.

3. Cambie a 300 r.p.m. v esperg a que la cardtula indique una lectura en un valor
constante. Registre 13 lectura de la carétula a 300 r.p.m.

4. La viscosidad plastica en centipoises €5 wguat a Ja lectura a 600 r.p.m. menos la
lectura a 300 r.p.m. Et punto de escurrimienta en Ib/100 pies?, es igual 2 la
lectura 8 300 r.p.m. menos ia viscosidad pldstica. La viscosidad aparente en
centipoises es igual a ia lectura a 600 r p.m, dividida entre dos.

Las mediciones de fuerza de gelatinosioad se hacen por el siguiente procedimiento:

1. Fonga la muesira en la pasicdn como la del parrafo ¥ anterior, Agite a alta
velocidad durante 10 segundos

2. Deme gue el lodo repose sin glteracién durante 10 segundos. Lenta, pero uniforme-
mente gire fa manivela en la direccidn en la que sa produzea una lectura positiva
de la cardrula. La lectura méxima es la fuerza inicial de gelatingsidad en Ib/100
pies?

3.  WVuelva a agitar el lodo vy espere durante 10 minutos. Repita la medicidn como
artes vy reporte la lectura maxima como la fuerza de gelatinosidad a fos 10
minutos en b/ 100 pies?

PRUERBAS OE FILTRACION ¥ DE FORMACION DE PARED

PRUEBA A 100 LB/PULG?

Una de las propiedades mds importanies de un lodo de perforacion, es la relacitin de
filracion o pérdida da agua, que es una inedida de la cantidad relativa de filtrado perdida en
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ung formacidn permeable v la cantidad de revestimiento de lodo depositado en las paredes
. permeables del agujero. Las prensas de filtre de baja presidn que s2 ven en la Fig. 6, son
instrumentos fque se ajustan a las especificaciones de AP) para la medician de la filtracidn.
La presidn de gas se suministra con cartuchos de bidxido de carbono 1CO,). La
madificacibn de las caongxiones permite e uso de aire comprimido del abastecimientd del
equipa o de cilindros. El procedimiento para hacer la prueba de filtracién, es como sigue:

1. Ensamble las partaes de ta prensa de filtro limpias ¥ secas, vsando un papel filiro
s8co,

2. Llene el recipiente de lodo hasta cerca de 1727 de la parte superior con’lodo,
{Llenar lz celda hasta arriba, (nicamenie es necesario para conservar el gasl.
Cuando hay aire comprimido en gbundancia, la celda solamente necesita llenarse
parcizlmente con lodo. {No use ox igeno por el peligro de explosidn, Se puede usar
nitrdgena en lugar de aire). .

3.  Con la prabeta graduada en su lugar para recihir &l filtrado, se aplica presién a
través de 10§ reguladores para obtener 100 Ib/pulg?, con una tolerancia en més o
menos de 5 Ib/pulg?. Munca abra la vdlvula de gas a un regulador que ya esté
ajustado. Ponga o quite la presidn a 12 prensa filtro con el tarnillo del requlador.

4, Al terminar 30 minutos, %2 descarga la presitn y el filtrado en |1a probeta se lee en
millmetros comp pérdida de agua. £t papel de filtro se quita cuidadosamente con
la torta de filtrade v el exceso de lodo se enjuaga con debido cuidado. Se lee &l
espesor de la torta de filtro hasta el mds cercann 17327,

En general, la prusba de los 30 minutos €3 la gue se deberd usar, 5in embargo. si la
- pérdida de agua es mayor de 8 ml. para la prueba AP|, el volumen obtenido del filtrado en
: 7=1/2 minutos, se puede duplicar para dar una aproximacikin areptable del valor APIL, Et
tiempo real de la prueba, si es diferenle a Ja prueba de norma de 30 minutos, se deberd

reqistrar en ¢l informe de lodo,

&

Ademas de repartar el espesor de |z torta de lodo, se debera incluir una nota descriptiva
cuanda Iz torta tiene textura pobre 0 el espesor se ha incrementads por asentamisnto,

v

PRUEBA A ALTA TEMPERATURA

Algunos agenies de control de Ia filtracidn tienden a perder su efectividad cuando se
sujetan a presidn y temperatura altas. Mochos gperadores actualmente requieren que fa
prueba de filtracidn %2 haga en condiciones que simulen as temperaturas vy presiones de
“abajo en el agujero”. El equipo para hacer esas pruebas estd en uso comunmente. E|
sinstrumento (Fig. 7) consiste esencialmente de una fuente de presidn controlada, una celda
disefiada para resistir una presion de por lo menos 1,000 Ib/pulg?, un sistema para calentar
la celda y un armaz6n apropiado para sostener 1a celda v el sistema de calentamiento. Para
pruetas de filtracidn 3 temperaiuras arriba de 200°F, una celda de coleccidn a presidn se
deberd urir gl tubo de entrega.

La celda de alta piesidn estd equipada con un termametro vy un po2o de termédmeatio,
empagques resistentas al aceite y un soporte para el papel filtro {(Whatman No, 50 6 equiva-
lente). Una valwula en el tubo de entrega de filtrado controla el flujo da la celda. Un gas o
peligrasa como nitrdgeno o bidxido de carbona, se deberd usar como la fuente de presidn,
E| procedimiento para hacer la prueba de filtracidn a 300°F, es como sigue:
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Fig. 7.— Aparato para prueba de filiracjan a alta

tomperatura y alta presion.

Fig. B6.— Tipes de aparatas para prueba de filira-

cilin a baja presion,
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1. Conecte fa chagyeta de calentamients a 110 volts o al voltaje correcto parala
unidad antes de que se haga Iz prueba Ponga un termdmetro en el poro para
termé&metro. Precaliente la chaqueta de calentamiento a 3109F. Ajuste ef
termostato con objeto de mantener una emperatura constante,

2. Tome el lado de la Iinea de flujo o precalidntelo mientras se agita 3 1200—1300F,

3 Cargue la celda teniendo cuidado de nc llenaria mds de 1/2* de |a parte superior,
para permitir Ja expansion,

4. Coloque ia celda en la chaqueta de calentamiento con . 10s vastagas de las vidlvulas
cerrados, tanto de armba, coma de abajo. Transfiera el termdmetro al pozo para
terrmdmetro.

5. Ponga la unidad de presidn en ta védlvula de arriba v asegirela en su lugar. Cologue
el recibidor de presion del fondo y aseglirelo en su lugar. Aplique 100 Ib/pulg? -3
ambas unidades de presién con los vastagos de 185 vdlwilas cerrados. Abra |3
valvula de arriba v aplique 100 ib/pulg? al lodo rientras se calienta.

6. Cuando la muestra alcanza 300°F, incremente |a presidn de la unidad de presidn
superior 3 600 Ib/pulg? v sbra la vdlvula del fonda para iniciar la filtracidn,
Recoja el filtrado durante 30 minutos, manteniondo 1a termperatura +59F. S se
desea, registre el volumen surgente después de 2 segundos. §i la contrapresion
sube arriba de 100 Ib/pulg? durante la prueba, disminuya la presitn cuidadosa-
mente descargando una porcidn del filtrado, Registre el volumen total.

7. Ei volumen del fiitrado deberd ser corregidc a una drea de filtra de 7.1 pulg? (si el
ares del filtre es 3.5 pulg?, duplique el volumen del filtrado y reporte).

B AJ terminar la prueba, cierre ambas valvulas de vistago. Regrasa el tornilloen T v
purgue la presidn de ambos reguiadores. . .

CUIDADO: La celda de filirado todaviz tendrd aproximadamenie 500 Ib/pulg?. Mantenga
{a celda en posicion vertical y enfriela a la temperatura ambiente.

Cvando se usan otras temperaturas ¢ presiones, registre tanto la temperatura, como la
presién, Si se desea la compresibilidad de 1z torta, el procedimiento puede repetirse usando
presidn superior de 200 th/pulg? v 100 Ib/pulg? para la presidn de fondo.

DETERMINAGION DEL CONTENIDO DE ARENA

L& arena es abrasiva para las bombas, las mangueras v 105 conductos de agua de’las
barrenas. Siempre lleva el peligro de asentarse én el agujerp cuando $e paran las bombas y
pegan el vastago de perforacion. Apesanta el |lodo indebidamente v es especialmente
indeseable cuando hay una tendencia a perder la circulacidn en formaciones cercanas a ia
superficie. E) control del contenido de arena a un maximo de cerca de 19/0 en volumen, es
generalmente considerado una bugna practica.

El contenido de arena del fluide de perforacidn, puede reducirse por cualquier método
de Jos muchas que hay, como un tangue adicional de asentamiento, desarenadares centrifu-
gos, etc.
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~ Cusndo hay una seccion gruesa de srena fina {la entraca =n el campo Rangely, por
ejermpln), la penetracion deberd retardarse para permitir a lai bombas que manegn €l
volumen de arena que entra al fluido,

La Fig. B muestra ef aparato sencillo que se usa para determinar e} contenide de arend.
El jusgo de cedazos consiste de: 1).— yn cedazo especial de 200 mallas de 2-yZ" f"e
didme1ro, sujetado dentro de un collar sobre uno de cuyos exireTos se ajusta un pequend
embudo; y 2).— un 1ubo de videio pars medit calibrado de 0 a 20P/0 para leer directament®

el pDr;'EntaIe de arena en volumen. El'cotfar y el embudo estdn hechos de cobre cromado D
de palietileno v la coladera estd hecha de latdn.

La prueba de contenido de arena se hace como sigue:

1. Liene el tubo con lodo hasta la marca que indica ““lodo hastaaqul™, luego agreQ.®
_89ua hasta la marca gue dice “agua hasta aqui’’. Cubra la boca del tubo con el
puigar y sacuda vigorosamente, '

2. Vieria esta mezcla por 13 coladera, teniendo cuidade de lavar 10d0 para gue s 33
del tubo con agua limpia a través de 1a misma coladera. Se puede facilitar el veri
el lodo v e agua mezclados a través de la coladera golpeando a un lado de ia
coladera. E! material retenido en fa coladera no deberd apretarse o forzars 3
traves de |z coladers, porque ésto dard una lectwa errgnea vy puede zafa" 13
coladera de los lados del recipiente. Lave la arena retenida en la coladera con ioa
corriente de agud para eliminar 10das las particulas de todo,

3. Ajuste e embudo sobre 1a parte de arriba de la coladera, invierta lentam?"-2,
volteando la punta del embudo dentro de la boca del tubo y lave |2 arena Iu7d
pasarla al twbo con un rocio fino de agua limpia por el ledo de atrds < 3
coladera. Permita que se asiente la arena. ' <

4. Registre la cantidad de arena asentada en el tubo graduado como el contens=< =8
arena del kado en porciento en volumen.

DETERMINACION DEL CONTENIDQ DE SOLIDOS ¥ L1QUIDDS
CONTENIDO DE ACE{TE DE LOS LODOS DE EMULSION

Las propiedades del lodo como Iz densidad, viscosidad, fuerza de gelatinos=x ¥
filiracion, son dependientes en grado considerable del contenido de sdlidos del o< =5
conacimiento del volemen de sblidos en el lodo, puede dar una explicacion de 7=7a%
propiedades indeseables e indicar el tratamiento que se debe usar. Por ejemplc S 2
contenido de sblicos de un lodo grueso es excesivo, se deberd usar agua en R =€
producies quimicts para adelgazar el lode. De particular importancia en lodos pesa=s '@

densidad calculada de los $5tidos sirve como un indice de las cantidades de arcilta y rroeial
pira apesantar presentes, )

El contenido de sdlidos, puede determinarse evaporando una porcién pasada de €= 7
pesando el residuc. E1 volumen de los sélidos puede calcularse usando el peso del 103z ks
estimar tos s5lidos del lodo en lodos de agua slada, se debe aplicar una correccR™ =~ 2
conienido de sal encontrado en e andlisis del filtrado, EI volumen del liquido enel €= 5%
puede encontrar destilando el (odo y condensando y midiendo et liquido. Este mar= 3
apropigdo para 10s lodos de emulsidn de aceite,
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Fig. 9.— Destjladores para determinar contenido

de sitidoy y Hiquidos del lodo.
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‘El contenido de aceite 85 un factor imporiante para maniener las propiedades deseadas
de un lodo de emulsion de aceilg,

El aparato gue se observa en |3 Fig. 8, proparciona medios para |a rdpida determinacién
en el pozo del comenido de aceite, sgua vy sdlidos en el lndo.

DESTILACION DE ACEITE ¥ AGUA

Se suministraninstrucciones especificas con el aparato. En general, el método es como
sigue:

1. Agregue ung muestra homogénea de jodoe a ia celda calibrada.
2. Llene el espacio fque hay arriba de la celda calibrada con lana fina de acero.

3. Selle la retorta. Ponga una probetg graduada debajo de la descargs del condensa-
dar, . '

4.  Conecte el calentador da la retorta 3 una fuente da 110 volts de electricidad (ea. o
o). Continle calentando hasta que ya no cagan gotas del condenmdor.

2. Mida el wolumen de aceite y agua recogido, aplique el factar de correccién
apropiado y calcule el porciento de aceite, agua v sdlidos en el lodo.
ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE LOS SOLIDOS
Puede ser de interés determinar el pesa especifica promedio de los sblidos:
El peso especifico de los sdlidos, es ual a:

- 100 {Pesc de |odo en Ib/gal. ¥ 83} — %/o de agua en vol. — 0.8 (®/a dg aceite en vol.]
/o de s6lidos en vol,

El peso especifico del aceite se toma come 0.8, que es suficientements preciso para el
propdsile de este calculo,

Si se supone que 1os sblidos del ledo consisten Unicamente de arcilla v material para
apesantar, se puede hacer una estimacién de las cantidades relattvas de cada uno. 5f
suponemas que 2.6 es el peso especiiico de 12 arcilla v 4.3 el peso especifico de |os
maler iales para apesaniar, entonces:

100 -
peso cspecfioo de shlidos

Do de arcitla en pesa . O/o en peso de material para dar pex
26 43

de donde chienemos: .
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Arcilta, 9/¢ en peso en [05 sdlidos =

A58 = 153 {peso especifico da sdhidos)
peso especifioo de slidos

Barita, ®fo en peso en los wildas = 100 = Pfp arcilla.

DETERMINACION DE pH

El pH de un fluido de perforacidn indica su acidez relativa 0 su alcalinidad relativa, E)
agua bidestilada es neutra; es decir, no & ni dcida, ni afcalina; en la escala de pH este punto
s indica por el nimera 7. Los Acidos varfan de un poco abajo de 7 para acidez ligera hasta
menos de 1 para la acidez rmas fuerte, mientras que las soluciones afcalings varian de un poce
arriba de 7 para alcalinidad ligera hasta 14 para la alcalinidad mas alws, La escala de pH es
logaritmica v cada nimerg indica una glcalinidad diez weces mayor que la del nitmero
precedents, Por gjemplo, un pH de @ jndica una alcalinidad digz veces mayor que la dg un
pH de 8.

Hay dos métodos principales para daterminar €l pH de 1os fluidos de perforacidn, Ung
de dstos estd hasado en el efecto de los dcidas v 1os dlcalis en al color de ciertos indicadores
quimicas. El otro e51d basadC en el hecho de que cuando ciertos electrodos se sumergen en
un Iiquido, el vaitaje desarrallado entre ellos varia de acuerds oon el pH del ligquido.

EL METODO COLARIMETRICO

El papel de iones da hidrégenc para pH, es un rollo de papel trarado quimicaments,
cuyo color indica &l pH del liquido en el que s8 sumerge. Los surtidores de papel de iones de
hidrégeno para pH se muestran ¢n fa Fig. 10. El procedimienio es el siguiente:

1.  Sague del surtidor una tira de cerca de 17 de! papel indicador gue se juzgue que
es3té dentro de fgs Iimites requeridos y coléguelo suavements en ia superficia del
. lIodo.,

2. Permiia que pase suficiente tiempo para que el papel de la tirilla s= empape
absorbiendo filtrado v cambie de cofor {desde unos cuantos segundos hasta un par
de minutos}.

3.  lguale el color de la tira con la carta que hay a un lado del surtidor del qua s2 ha
tomado la tire v 1ea el pH del lado,

4. 5i no sa puede igualar el calor, repita la prueba caon una tira de un surtidor gue se
juzgue que pueda estar mas cerca de los Iimites del pH. Mientras que no es
extremadarnenta precisc, la prueba es suficientemente buena para el uso ordinario

del campo. Ciertas sales tienden a enmascarar gl color. 5i ef conterido de clorurss
es de 10,000 ppm. 0 mas, la tira de pH no 52 recomienda.

EL METODO ELECTROMETRICO

.2 Fig. 11 ilustra los medidores de pM de electrodos de vidrio, instrumentos gue son
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tipicos de los dispositivos electromeétricos que se usan para medir el pHl, v gue se usan
ampliamente en Ja industria de perforacion.

E{ medidor de pH de electrodos de vidrio es fragil y debe manejarse con mucho
cuidado. Las instrucciones detalladas para usar el medidor de pH de glectrodos de vidrio se
suministran con el insirumento.

ANALISIS DE FILTRADO

Se hacen algunas pruebas quimicas en los filtrados de los [odos para determinar la
presencia de contaminanies, como lg sal o |8 anhidrita o para ayudar al control de las
propiedades dei iodo; por ejemplo, la prueba de alcalinidad en lodos de alto pH. Las mismas
pruebas se pueden aplicar a las aguas de repuesto, gue en algunas dreas contienen sales
disueltas que afectan materialmente el tratamiento dal koda.

En la Fig. 12 se muestra €l equipc generalmente usado para el andlisis de filtrados.
Itustrados de izquierda a derecha, estan en la figura: 1} — bureta automédltica, 2).— botella de
reactivo, 31.— botella poterg, 4).— caserola, B), - probeta graduada, §} .- pipeta graduada, v
an |a parte de enfrente, 7),— agitador de varilla de vidrio,

DETERMINACIONES DE ALCALINIDAD

Debido a que fa escala de pH s logaritmica, la alcalinidad de un lodo de alto pH puede
variar una cantidad considerable sin cambio perceptibie en pH. El andlisis del filtrado del
lodo para determinar lz alcalinidad, es mdgs significativo que la medicidn del pH en los
gisternas altamente alcalinos,

El procedimiento para la prueba de alcalinidad P, es:

1. Mida und o mis milimetros de filirado fresco an un Earlenmayer de 125 mi.,
(matraz) o en una cacerola,

2  Agregue dos o tres golas de indicador de fenoiftaleina en solucién. Sino se forma
- ningin color, la P, es 0. Siaparece un color rojo.

3. Agregue 4cido sulfirico 0.02 normal (N/G0} de una bureta automdtica o de una
pipeta. agitando continuamente hasta que |a muestra se veelve de roja a incolora.
Si la muestra estd coloreada con productos quimicos que enmascaran este punto
final, entonces se tama el punto final cuando el pH baja a 8.3, usando e medidor
de pH de electrodos de vidrio. El nidmero de milimetros de Acido sulfurico 002
normal {N/50), dividido entre el nimero de milimetros de muestra tomada, se
Hama la alcalinidad P’ del filtrado (Pg ).

4, A la muestra gue se ha titulado hasta el punto final “'P"”, agregue 2 a 3 gotas de
solucidn indicadora de anaranjado de metilo, Agregue cide normal gata & gota de
la pipeta, agitando hasta gue el colgr de la solucion cambiz de angranjado & rosa,
Hegistre como “M" el volumen total de 4cido en milimetrgs, que 38 usaroDo para
aleanzar el punto final de anaranjado de matile {incluyendo el usado para el punto
final “P"). Si la muestra estd coloreada, de tal manera que no $2a evidente el
cambio de golor, se toma el punto final como cuando el pH baja 3 4.3, medido
con el medidor de pH da elecirodos de vidrio.
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Fig. 12.— Equipa gue & usa para andlisis da Tiltrados

5. Reporte la alcalinidad al anaranjadc de metiio de! filrrado M, como el total de
milimetros de 4cido 0,02 normal por milimetro de iltrado, requeridos para llegar
al punta final del anaranjado de metilo,

ESTIMACION DEL CONTENIDO DE CAL

Un conocimieno de Iz cantidad de exceso de cal presents, €5 de gran valor como una
ayuda para controlar las propiedades de un lodo tratado con cal. Una estimacidn del
contenido de cal se puede hacer basada en las titulaciones de alcalinidad del filtrado v del
lodo en total. La titulacién del lodo, debe hacerse rdpidamenteg para permitir la titulacion
del hidréxido de calcio y del hidréxido de sodio, sin interferencia de carbonato de caleio.

El procedimiento para estimar el contemde de cal, es:

1. Mida 1 mil. de todo en una cacerola y dilyalo a cerca de 50 ml. can agua
destitada. Una jeringa de veterinario es suficientements stisfactoria para medir
gun un lodo gruese, mientras que se puede wsar una pipeta para lodos mds
delgados.






PRUEBA DE (CLORUROS CONCENTRACION DE SAL

ﬁgregue 2 a 3 gotas de sofucibn du indicador de fenolf taleina. Se forma un color
rajo.

Agregue rapidamente dcido sulfirico 8.02 normal {N/50} de una bureta o pipets, .
agitango continuamente, hasta que fa mueastra primero cambia de rojo al color del
lodg. E) ndamerg de milimetras de 4cido 0.02 N dividido entre los milimetros de
muestra tormada, se llamaia alcalinidad P del lodo (P, ).

Determine la alcalinidad P del filtrado [Pe ), de acuerdo con el método que se dio
en la seccidn anterior,

Calcule el contenido de cal come sigue:
0.26 (P," F, P | = equivalenie de hidrixide de calcwo. {Ib/bl.}
Dnn'de:
Py = mil. de dcido 0.02 N para F de lodo
Pe = ml. de dcido 0,02 N para P de fitrado

Fw = fraccitn de ggua en volumen de lodo [vea la seccion “'Determinacién de
Contenido de Sélidos v Liquidos’)

Si el peso del lodo es 12 Ib/gal, o menos, el contendo aproximado de cal en Ib/fal,
puede calcularse coma skjue:

Ib,-‘barrildaml-P—Mq:P—F

Esta sencilla aproximacién la usa ia gente del campo cuando el contenido de
productos quimicos del lodo no es critico. La cal comercial puede variar en
pureza de B0%/a a 90%/o de hidroxido de calcio; cansecuentemente, 8l contenido
de cal que se encuentia en el lodo, puede ser considerablemente menof que o que
indican las cantidades agregadas al sisterma, Para determinar el contenido de
hidrédxido de calcio en una cal comercial, s& puede titular con 4cido normal una
porcién pesada y el hidréxido de calcio se calcula con ia refacidn:

1 mi. de acida 0.02 W = 3.00074 ga hidroxido de calcig,

La prueba da sal o de cloruros, 8 mds imporlante en dreas en las que la sl puede
cantaminar el fluido de per foracidn. Esas dreas incluyen la mayoria de los compos petrolerns
de Estados Unidos. Muchas vetillas y capas de sal se perforan en muchas dreas del oeste de
Texas y en Oklahoma. El agua de repuesto superficial en estas dreas v a |0 largo de la costa
del Golfo, pueden presentar problemas debido a su contenido de sal. Los flujos de aqua
salada, especialmente en la costg del Golfo, puetden cantaminar el fluido de perforacién en el
agujero, Las pruebas de sal se encuentran entra los medios para detectar estos flujos. Cuando
el contenido de cloruros excede 6,000 ppm:, puede que sea necesario alterar el programa de
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La prueba se hace en una porcidn del filtrado original 0 en ia muestra de la prueba para
alcalinidad, a !a cual s2 ha agregads una cucharada de carbonato de calcio.

£1
1.

pocedimiento de la prueba del contenido de cloruros, s coma sigue:

Mida una muestra de un volumen conveniente de 1 ml. a 10 ml., poniéndola en ia
cacerola y diliyala a cerca de 50 ml. con agua destilada.

Agregue unas gotas de indicador de fenolftaleina. Si se observa un coky rojo,
agregue dcido sulflrico hasta gue desaparezca completamente. 5i se han agregado
fosfatos en grandes cantidades, agregue de 10 2 15 gotas de solucidn de acetato de
calcio.

Agregue 4 ¢ 5 golas de indicador de cromato de potaflo para dar a la muestra un
color amarille brillantea,

Agregue solucién normal de mitrato de plata gota a gota, agitando continuamente,
E! punto final de la titulacién se alcanza cuando la muestra cambia prlmero de
anaranjado a rojo ladrillo.

Calcule el contenido de cloruros {C), como sigue:

Contenide de Cl en mg. por 1ro g ppm, =

rml. de nitrato de plata
mil, g& mouesira

¥ 1,000

S5ien la selucidn normal,

1 mi. = 1 mg. de 14 4,7010 g de AGNO, por itro (0.0282 N} -

Contenigo de Clen ma. por litro 0 ppm. =

mil. de nitrato de plata
mil, e rmuesira

x 10,000

si en la solucidn normal,

- 1ml. =10 mg, de C16 42910 gr. de AgNC 5 por litre (0.262 N

" El métado de cAlculo anterior supone gue no hay cambio de densidad de! filtrado con

gl incrermento de concentracitin de sal. Por 10 tanto, los resultados se expresan correctamen-
te gn mg. por litro, pero no en ppm, Para expresar |a concentracian en ppim. o porcientt en
pesa, usa la siguiente fdrmula:
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La densidad de cualquirr solucidn de sal so puede aproximar con |a Tabla |1,

Ademas de la sal comin qua es clorurd de sodio, las capas de sal v las salmueras, con
frecuencia contienen cloruras de calcic ¥ magnesio. El métoda de prueba descrito determina
la cantidad de "i6n clorura™ presente. El resultado puede expresarse en térmings de cloruro
de sodic o sal, multiplicando por 1.65,

CONCENTRACION DE CONSERVADOR

Es necesario cierto conocimiento de la cantidad de conservador presente en un lodo
para la prevencikin de la fermentacién del almiddn, Debido a qgue el formaldehido
{para—formaldehido} se usa frecuentemente solo y porgue es e! principal constituyente de
rmuchos conservadores de marca, se presenta aqui un método para estimar el contenido de
lunmaldehido del {iltrade del lodo,

. Mida 3 mi. defiltrado en una cacerola 0 en un tubo de ensayo. Agregue 2 gotasde
soluciyn de indicador de fenolftaleina. Si Ja muestra permanece incolora, estd
dcida v se deberd agregar solucitn de hidréxido de sodio 0.02 normal (M/B0) gota
a gota con agitacidn, hasta que sa advierte un ligero color rosa. Luego agreque
dcido sultdrica 0.02 normal [N/S0} gota a gota, hasta que desaparezca el colar.

2. Sial agregar primero lz fenolaftaleina, ef filtrado se pone coloreado, agregue acido
sutfarico por gatas hasta que desaparezca el color.

3> Al filtrado neutratizado, agregue 1 ml. de solucion de sulfito de sodn::- al 4.09%0
- —sa observard un color rojo—.

4. Después de aproximadamente 30 segundos, titule usando una pipeta de 10 ml.’
con una sojucién de acido sutfirico 0.02 normal (N/50), hasta que la muestra esté
de un color rosa muy débil. Registre 2 cantidad de 4cido en mililitros.

5. Repita el procedimiento anterior (3 v 4), usandc agua destilada en lugar de
filtrado det lodo.

~ B Reste los mililitros de dcido requeridos para ta deter minacion en blanco {8 de los
mililitros usados para el paso 4 y multiplique por Q.07, para encontrar el
contenido de farmaldehido en Ibfbarril.

Se usan mucho los equipas o juegos pars prueba de conservadores con botellas gotero
dnicamente para la determinacién del contenido de conservador. Si 1a prusba s hace
cuidadosarnente, los valores resultantes estardn en acuerdo Substancialmente con los
encontrados par el procedimiento anterior. Deberd notarse que una solucidn de sulfito de
sodio se deteriora facilmente y si tiene mds de 30 dias deberd reponerse con soluckin fresca.
Lz sofucidn so prepara disolviendo 4 gr. de sultito de sodio en 100 mi. de agua destilada.

PRUEBAS DE CUREZA ¥ CONCENTRACION DE CALCIO
Por “agua dura'’ gqueremos decir agua que tiene disuelitas sales de calcio y magnesio. La

evidencia comin de la dureza en el agua, es la dificuliad para producir espurna en ella con el
jabdn. En muchos campos petroleros, muy notable en el oeste de Texas y en Oklahoma, el
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agua disponible es bastante dura. Como se podra comprender, las arcillas para perforacion
tienen bajos “rendimientos’” cuando se mezclan con agua dura. Entre mas dura sea €l agua,
so necesita mas bentonila pard hacer un lodo de getatinosidad satisfactoria. En casos
extremos, se ha gnconlrado gue €5 econdmicd tratar el agua quimicamente anies de usarla
para mezclar lodo, pero generalmente, no se considera econémico hacer és1o, Sin embargo,
frecueniemente cuando s¢ puede escoger aqua de dos o mids origenes para el equipo, puede
sef conveniente hacer una prueba sencilla para seleccionar 1a que sea mas suave de (35 dos.

Toda la gente del campo estd familiarizada con los efectos cuando se perforan
formaciones de anhidrita {sulfato de calcio} © “yescsas™ en el lodo, Igualmente, cuanda se
perforan tapones de cernento, 2 recogen [as sales de calcio y algunas veces al penetrar
secciones de esquisto calizo, Cualquier contaminacién extiensa de calcic da por resultado
pérdida de agua anormalmente alta v relacion de gelatinizacién rapida. Se dan dos métodos
para pruebas de calcio adelante, -

L]

ESTIMACION DE CALCIQ CON OXALATO

Cuando se sospecha la contaminacién con sales de calcio, la cantidad relativa presente
puede estimarse por medio de una prueba sencilla come sigue:

1. Pungla de 2 2 4 ml, de filrado en un tubo de ensayo o en otro recipiente limpio y
conveniente,

2. Agregue cercade 1 mi. de olucién diluida de oxalate de amonio.

3. El zalcic presente se precipitard de la solucidn v aparecerd como un pracipilado
blanco lechaso en la muestra, Puesto que esta prueba na da el contenida de calcio
en partes por millén, es una practica general registrar el contenido de calcio como
“trazas’, concentracion “visible’, *'ligera” y “pesada’ de calcio. -

PRUEBA DE VERSENATO PARA DUREZA

St se desea méds precisidn, 5 puede ysar la prueba de Versenato para determinar el
contenida de iones. calcio 0 magnesio en una muestra de agua o de filtrado de lodo. EI
procedimienta para {a pruetia, es el siguiente;

1. Mida 1.0 ¢ mas ml de muestra en una cacercla © matraz vy diluya hasta aproxima-
damente 50 ml. con agua destilada.

2. Agregus 2 ml. de solucidn Buffer para dureza v 5 a 10 gotas de sojucidn de
indicador para dureza {o un gramo del producto salido “Univer”, gue combina el
Buffer v el indicador). Se formard un color rojo si hay presentes calcio ©
magneasio.

3.  Agregue solucidn para titular dureza (Reactivo Versenate, 1 ml, =1 mg. de
CaCQ,), agitando continuamente, hasta que Ja muestra pasa de rojo a azul.

4. Calcule la dureza toial coma sigue:
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TABLA

COMPOSICION ¥ PESO DE SOLUCIDNES OE SAL

LA OF Nat| DEMSIDAD DE SQOLUCION
CESOmia  ASREGRDAS  VSglicion A7 g SLOBURD
NaCi%a DE AGUA EN BARRILES gfmi. taigal. -
1.0 353 1,005 1.0041 y 8.37 8008
20 . 7.4 1.0048 1.011 843 122387
40 1453 1.015 10253 856 2491
6.0 223 1.022 1.0396 8.67 372
80 3043 1.030 1.0541 8.80 51245
10.0 38.89 1.038 10688 892 64 887
12.0 47,73 1.045 1.0837 904 73,065
14.0 56.58 1.057 1.0987 917 93 507
16.0 £6.67 1.068 1.11443. 030 108573
8.G 7681 1,078 V1295 843 123.604
a0 87.50 1.089 1.1451 956 129 320
220 08 72 1.102 1.1614 530 155440
24.0 111.05 1,113 11278 983 171 95
260 122.9% 1.129 1.1944 997 188 895
XA 126.00 1133 1.1978 9.93 191600

Fig. 13.— Fotoprobadar

27






. de solucidn para tirular x 1,000
rl. e rmugstra

= Durezz en PENT. COma CaCDa_

ppm. de calcio = 0.4 x pprn. da dureza como CaCOg

ESTIMACION DE SULFATOS CON CLORURD DE BARIO ,

La solucidn de cloruro de bario acidulada, se puede usar para estimar el contenido de
sulfatos en una forma similar al uso de la solucien de oxalato de amonio para |a estimacidn
de caleio, asi:

1. Ponga de 2 3 4 mi. de filtrado en una cacerola, mawaz o tubo de ensayo.
2. Agregue ynas cuantas gotas de solucidn de cloruro de bario,

3. Cualquier sulfato presente aparecerd en la muesira como un precipitado blanco
lachoso,

t 0s términos 'trazas”, "visible”, “ligera™ v “pesada”, s u@n para la seriedsd relativa
de |a contaminacian.

Una determinacidn mas precisa de la cantidad de sulfato, puede hacerse en el campo
con un aparata de fotocelda. Todos los iones que e encuentran comonimente en el sgua, se
pueden probar con este dispositivo,

EL' FOTOPROBADCR - -

En el fotoprobador, un rayo de luz pre-enfocado pasa a través de una botella de
muestra que contenga {a muestra v el reactivo y cae en una celda fotoeléctrica. Esto genera
una pequeiia corriente elécirica gue puede medirse con un microamperimetro. La corriente
que asf se mide, se refiere a una grafica de calibracibn para ver la cantidad presente de un i6n
determinada (Fig. 13).

TRATAMIENTO DEL AGUA DE REPUESTO

En dreas en las gque Onicamente hay agua dura disponible para mezclar kodo, ef
rendimiento de |a arciila puede incrementarse v disminuirse la pérdida de agua eliminando el
calgio disuelto. Se agrega carbonato de sodic (s0%a calcinada) para formar un precipitado de
carbonato de caleio. La cantided de carhonato de sndio neccsaria para suavizar ol agua,
puede estimarse con la dureza encontrada en la titulacidn de Versenato, como sigue:

Lb. de sosa cakcinada por barril de agua = (.0004 x {dureza en pacies por mikidn come CaCO4)

E! tratamients con s0sa calcinada Gnicamente no eliminard toda la dureza del agua que
contenga una alta concentracién de bicarbonato. La alcatinidad de esas aguas debe elevarse
para permitir una eliminacibn completa del calcio con s0% calcinada. El contendo de
bicarbonato del agua se puede¢ calcular con {a alcalinidad determmada de acuerdo con el
procedimiento dado en "Determinacidn de Alcalinidad”.
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l.a estimacidn de hidrdxido, carbonato y bicarbonato, se hace con estas relaciones:
Dejernas que:
P = ml deH,50, 0.02 N requeridos para el punte finat de fenolftaleina.

M = ml. totales de H,50, 0.02 N requeridos para el punto final del anaranjade de
metilo,

Entonces cuando;
P = cero, la alcalinidad se debe sblo a bicarbonato,
P = 8, la alcalinidad se debe a hidrbxido Unicamenta, -
2P = M, lz alcalinidad se debe a carbonato solamente, . |
2P = M, I3 alcalinidad se debe a uﬂa- mezcla de carbonato y ae hidréxido,
2P <M, la alcalinidad se debe a una mezcla de carbonato y bicarbonato,
Est-os resultados pueden ExprIESEFSE COmo: '
1. Alcalinidad total.
M x 20 = partes equivalentes por milldn de alcalinidad total.
2. Alcalinidad de carbonatos.
al.  Si hay presente hidraxido, .
{M — Pl x 40 = partes equivalentes por millén de alcalinidad de carbonatos.
{M — P} x 1,200 = partes por miltén de carbonato {CO4 ).
bl. 5ino hay hidrdxido,
P x 40 = partes equivalentes por millén de atcalinidad de carbonatos.
P x 1,200 = partes por milidn de carbonato (CO4 1.
3. Alcalinidad de hidréxido.
{2P — M) x 20 = partes equivalentes por milléntde alcalinidad de hidrdxido.
{2P — M) x 340 = partes por millén de hidrdxido (QH).
4,  Alcalinidad de bicarbonato.

{M — 2P} x 20 = partes equivalentes por milldn de alcalinidad dé bicarbonato
{HCO,).

{M — 2P} x 1,220 « partes por millén de bicarbonato (HCO; ).
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Un tratamiento sencillo, adecuado parg lz mayor{a de 13s aguas de repuesto, es agregar
tastanie sosa calcinads para elevar e pH a 9 v luego agregar s0sa calcinada enquivalente a la
duriza total.

Los valores de hidrdxido, carbonato v bicarbonato determinados como anteriormente,
representan un tipo apropiado de anafisis de agua. La aplicacidn de esios procedimientos al
filtrado del lodo wsual, es sin embargo, de valider dudosa porgue las reacciones con gtros
romponentes solubles, como s agentes de tratamientd, nd permilen delérminaciones
cuantitativas de carbonatd y bicarbonato por simple titulacidn,

PAUEBAS PILOTCG

Ciertas sugestiones relativas a los procedimientos de pruebas piloto, serdn de gran
ayuda como guia para determinar &l tratamiento apropiado parz acondicionar el lodo. Por
ejemplo, se puede evitar confusidn registrando los resultados de las pruebas piloto (o
pruebas de banco) en las unidades del campo. La adicidn de 1 gr. de material a 350 ml. de
muestra de Iodo, o5 equivalente a la adicion de 1 |b. de material por barril de lodo. Las
adiciones de liquidos pueden hacerse como porcienio en volumen y registrarse como barril
de lfguide por 100 barriles de lade origingl.

Es importante cuando se estén haciendo pruebas piloto, considerar el orden y la
manera en la que los maleriales %e agregardn en las condicienes bajo las condiciones del
campa, Puede resultar una considerable variacién en los resuliados agregand0 un material
seco sblido v agregandolo en s0lucion ¢ agregando una arcilla antes de un adelgazador
quimico comparado con agregarlo después, El orden de adicion siempre deberd indicarse
cuando se registren los resultados de pruebas piloto,

Es conveniente tenor solucignes de lgs materiales gue s& agregan normalmente por el
barril de producios quimicos con agua. Una solucidn de guebracho cdustica, por ejemplo,
puede prepararse disclviendo 35 gr. de sos3 cdustica y 35 gr. de quebrache $eco en una
cantidad conveniente de a3 y |uggo agregando mads agua para hacer 350 ml. de solucién.
En una prueba piloto, 10 1. de esta solucién agregados a 350 ml. de lodo, equivalen &
agregar 1 |b. de sosa chustica ¥ 1 Ik, de quebracho por barril de ledo, junto con 3%/0 en
volumen de aqua.

La mezcla de una muestra para proeba piloto, tambidn es muy importante, No existe
un méiodo sencillo para duplicar con aproximacidn la mezcla que recibe el iodo en el curso
de la circulacitn, La experiencia ha indicado algunas reglas generales cuando se usa un
mezcladar de alta velocidad, tales como:

1.  Agite 5 minuios cuando se agreguen liquidos o solidos inertes.
2. Aqgite 15 minutos cuando se agreguen sohidos que solamente sé necesitan dispersar,

3. Agite lentamente durante 30 minuios [0 agite vy deje repomr] cuando s aqreguen
materiales que sufren hidratacidn o entran en reaccidén quimica, que se efectian
lertamente.

4

4, Tenga cuidado de evitar agitacidn excesiva, El esfuerzo constante de alta velocidad
nuade atterar las propiedades del lode y consecuentemente, el lodo no tratado
deberd agilarse y probarse en la misma farma que fas muestras tratadas.
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Aun cuando los lodos dal mismo tpo sa comportaran de una manera algo similar, en
ningun momento 4os lodos de un campo lendrdn la misma composicion, Por lo tanto, las
pruebas piloto son frecuentermente auxiliares para predecir la respuesta de un lodo det
cdmMpa & un tratamienlo en particular © 3 und contaminacidn. Sin embargo, en muchos
sisternas complejos de 10do, los aditivas guimicos en pruebas piloto sin ¢l afdiefamiento con
calor apropiado, putrden dar resublados enganosos. £ muy importante verificar una prueba
compietadel lodo. valorar la condicion del lodp basdndose en los valores gblenidos v agregar
IS materiales de tralamiento con gl cenocimientd de por qué exactamente e atrega cada
malernal,

ACCNDICIONAMIENTG DE LODODS DE PERFOHRACION

La composicidn vy el acondicionamienio de los lodos de perforacidn, son factores
vitales parg la terminacidn de un pozo petrolero. B! acondicionamienta debe abarcar
técnicas. procedimientos y aditivos para controlar las propiedades fisicas v quimicas del
Iode de perforacidn. Las terminacionss con buends resultadcs, requieren el programa
correcto v el tratamiento del todo. Los programas de revestimiento, velogidad de perfora-
cidn v ios resultados de terminacin, estdn drectamente influenciados por el lodo de
perfaracion, £1 negocio de hacer agujero, es asunto del perforador y de su cuadrilla. Aun
cuando las mepores herramientas pusden considerarse que son la barrena correcta, el
wolumen apropiado de la bomba, la velocidad de rotaria convemiente y el peso debido en la
barrena, |os objetivos de perferacidn con frecuencia solamente s& logran con el contral
cuidadoso del fluido de perforacidn,

Especificamente, hay algunas cosas que 5 pueden lograr generalmente ¢an la atencidn
cuidadosa e inteligenta del programa de lodo, suponiendo que las heframientas de
perfaracion tarnbién se manejan de tal manera. que 103 abjetivos del programa de lodo no se
nulifiguen. .

1.  Deherd ser posible correr v retirar €l vdstage de perforacidn v |a barreng sin
obstaculo v correr herramientas de registros, prabadores de formgcidn v tuberia
de ademe hasta el fondo siempra qua $ea necesario.

2. Cuando se presanta un trabajo de pesca, deberd ser posible llevarla al cabo con
éxito.

3. La prevencitn de reventonss &5, por Supuesto, un objetive basico,

4, Cuando un pozo puede terminarse limpia y en forma répida, aspecialmente en una
zona productiva de haja presion. se [ogra otro ohjetivo,

5. El lodo no debe impedir la coleccidn de Ia informacion gealdgica neécesaria como
los recortes, nicleos ¥ muestras de fluidos de la formacién, v la terminacian e
interpretacidn con buencs resultadas de las cperaciones de distinios registros
el&ctricos. .

ADITIVOS PARA LODOS DE PERFORACICN

El control de los fluidos de perfaracidn, siempre prasenta dos probfemas:
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1. Delerminacidn de lo que se necesita en cuestion de propiedades [peso, viscosidad,
fuerza de gelatinosidad, fittracién, etc.), para gue el lodo de perforacidn maneje
satigfactorismente la operacion de perforacian,

2. La seleccikdn del 1ipo de lodo v los materiales y productos guimicos que dardn por
resultado 1as propiedades del lodo deseadas.

Los lodos de perforacion, pueden prepararse pafa ajustarse & cualguier conjunto
razonable de condiciones de propiedades fisicas y para resolver |2 mayoria de los problemnas
de perforacidn, como la presidn anormal, la pérdida de circulacion, derrumbe de esqriristos,
etc. La seleccidn del aditivo aprogiado para ciertas candiciones es algunas veces embrollade,
sin embargo, debido a la gran cantidad de abastecedores de lodos y & la gran variedad de
marcas comercigles registradas. Para simpliticar este problema, es conveniente pensar en los
aditivos de lodos de acuerdo con sus aplicaciones O requerimienios de comporiamiento
especifica.

1. Materiales de barita para aumentar pest cuando se preparén lodos que pesen més
de 11 1b/gal.

2. Bentonita v arcillas de primera para viscosidad, suspension vy propiedades
formadoras de pared.

3.  Agentes adelgzzadores o dispersores para control de wviscosided vy fuerza de
gelatingsidad vy secundariamente para control de pérdida de aguaz y come
emulsificantes.

4.  Agentes de control de filtracidn para redocir la pérdida de agua a pesar de la
contaminacidn que exista.

5.  Materigles para circulacidn perdida, para evitar la pérdida de circulacién o

" restablecerla, .

6. Productos especiales y reactivos quimicos para control de caracteristicas
especilicas del lodo coma emulsificacién, lubricacikdn, espuma, fermentacidn,
inhibicidn, ete.

Una lista completa de productos bajo estas categorias llega a varios cientos de partidas.

La mayoria de estos productos se pueden obtener con todos los abastecedores principales de
fodos.

PLAN DE TRATAMIENTO DE LODOS GE PERFORACION

El funcinnamiento de un lodo de perforzcidn, estd directamente relacionado oon {a
densidad, viscosidad, fuerza de gelatinosidad vy caracteristicas de filiracién, v éstas se derivan
de la fraccitn gelatinosa del lodo. El tratamiento raras veces s puede considerar por
separado a una de estas propiedades, generalmente afecta a las tres. Estos tratamientos
requieren ciertas operaciongs a las que se refiere uno en terminologra, tal como: hacer lodo,
apesantar, adelgazar, aguar v emulsionar,

1. Hacer Lodo.— Se sgrega bentonita a los 1odos de agua dulce, gue generalmente
tienen menes de 3,000 ppm. de cloruras v 1,000 ppm. de calcio para incrementar






su viscosidad v su fuerza de gelatinosidad y bajar la pérdida de agua. Ligeramente
las arcillas de primera sa usan en presencia de méas ¢ontaminacién; digamos hasta
cerca de 6,000 ppm, de cloruros. Las argillas de =3l se usan en lodos salados; dardn
viscosidad, pero no mejorardn fa filtracidn. La carboximetilcelulosa sddica {CMC),
mejorard fa filtracidn con contaminaciones hasta cerca de 20000 ppm, de
cloruros. Bl almiddn es efectivo con cualyuier concentracidn de sal. CMC no e
fermenta. El almiddn no se fermentard en lodos de alte pH (arriba de 11.5), g en
iodos muy saladas f{arriba de 150,000 ppm. de clorurol. Los conservadores, coma
el paratormaldehido, fencl, etc., son necesarios para evitar la fermentacién del
almiddn en otros lodos.

Apesantar.— Agregar material parz aumentar pesy que incrementa la densidad;
esto controtard las presiones de fluidos de la formacidn y en algunos casos,
proparciona mejor soporte a las paredes del agujero v disminuye las dificultades
con los esquistos,

Adelgazar.— La adicitn correcta de adelgazadores guimicos, como las polifosfatos
o el quebracho cdustico, dispersardn, defloculardn vy mejorardn la Fraccidn de
arcilla de un lodo no contaminado para adelgazarlo v bajar |z pérdida de agua,

Aguar.— Corregir la relacidn de agua a sblidos con la adicion de agua. Cuando un
Iodo tratade quimicamente & demasiado grueso o espeso, puede ser porque los
shlidos se han acumulado mientras se perfora.

Emulsionar.— Se pueds emulsionar el aceite en un lodo de agua vy arcidla y con
frecuencia e da propiedades mejoradas de lubricacitn, menor pérdida de agua v
disminuye el embotamiento de |as barrenas, dando por consiguiente menores
presiones de bombeo v velocidades de perforacidn mas rapidas en esguistos.

CONTROL DEL PESD DEL LODO

{Ina de las principales funciones del lodo de perforacién, £ confinar todos 1os fluidos
de la formacion —aceite, gas 0 agua— en sus [ugares nativos O capas. Cualquier flujo de
fluidos de a formacidn dentro del pozo, s2 debe prevenir o i empieza, controlarse con el
lodo de perforacion. Los factores importantes que tienen refacidn oan esta funcidn, son;

1,
2.

El peso o densidad del lado de perforacidn,

La fuerza de gelatinosidad del lodo v la cantidgd de reduccidn de presién causada
por el retiro de la tuber fa de perforacidn,

LLas practicas de la cuadrilla de perforacidn para llenar el agujero, mientras se saca
12 tuberia de perforaciin,

Freventores de reventones correctamente selecoionados, bien instalados v
adecuadamente manejados.

Un lpdo puede ser innecesariamente pesado y el peso adicional puede causar |a pérdida
de circulacién a la formacidn; el balance entre la circulacién completa v |la pérdida con
frecuencia es muy pequeno, Los factores que intervienen en As10, son:






1. El coantrol del peso entre los estrechos [imites —con frecuencia sdlo un punto o
dos— de peso suliciente para confinar los 1iuidos de la formacién, perd no o
bastanie grande para romper la farmacidn,

2. El control de las practicas de porforaciin v del equipo, come el mangjo de la
tubef(a de perforacién, de manera Gue no se produzcan variaciones grandes de
presidn que pueden romper Iz formacidn al meter gprisa lg tuberia o por
movimiento alternative de fa tuberia mientras estén trabajands las bombas En
algunas perforaciones, es importante gue se arranguen las bombas graduatmente,
porgue €l arrangue fepentino puede causar una variacidn en la presion que
fracture la formacidin. El uso de lodos que eviten o disminuyan el gque se a1ore la
formacitn en lz barrena, lastrabafrenas o ubiones de tuberia, puede ser
imporianie; estas balas de indo y fos recories pueden actuar cOmo empacadores v
parii la formacidn. El uso de lastrabarrenas, protectores de tuberia de ademe v
uniones de tuberia con espacios libres apropiados v algunas veces hasla uniones de
tuberia de perforacidn al ras, se pueden necesitar para disminuir la presién del
fondo del agujere, Alguras wveces las bombas deben operarse mas despacio, a
menor presion para asegurar una presidn de fondo del agujers que permita |a
circulacion,

Debido & su peso, una columna de lodo ejerce presion (o altura hidrostdtical, no
salamente en el fondo det agujero, sing contra las paredes del pozo en todos [og puntos y en
todas direcciones. La aliura hidrostatice de cualquier columna de lodo & cualquier
profundidad dada, dependera enteramente de la densidad del lodo. Por ejemplo, la altura
hidrostatica del agua dulce es 0.433 Ib/pulg? por pie de profundidad. Asi, (3 altura en el
fonde det agujero lleno de agua dulce a ung prafundidad de 5,000 pies, seria de
5,000 x 0.433, & 2,165 Ib/pulg?. Naturalmente, esla presién o altura serd a medida que se
ingremenia la densidad del fluido que bay an al agujera.

La Tabla | pusde usarse para calcutar |3 altura hidrostatica de fluido de cualguisr
densidad para agujeros de cualquier profundidad. Se puede notar que la densidad del lodo se
puede expressr en dos unidades: 1).— en Libras por pie?, que es la prictica de la costa
occidental y 2).— en libras por galdn. El gradiente hidrostdtico para un lodo de 10 |b/gal. de
densidad es de 520 Ib/pulg? por 1,000 pies. Suponiendo que el agwero tiene 5,000 pies de
profundidad, entonces 520 » 5= 2,600 |b/puig?, que es |a altura hidrostatica en gl fondo del
agujero. Esta tambidn es la altura o presidn hidrostatica contra las paredes del pozo a 5,000
pies, cualguiera que sea ia profundidad tolal del agujera.

FACTORES DE CONVERSION
Presidn hidrostética, 1b/pulg? = Pesc del lodo {Ib/gal.l x 0,052 x profundidad.
Presidn hidrostdtica, Ih/pulg? = Peso del 1odo (h/pied | x 000695 » profundidad.

Presidn promedio del fluido de la formacién, Ib/puly? Igradiente de apua
dulce} » 0.433 x profundidad.

Presion promedic del fluido de la formacion, Ibfpulg? [gradiente de agua
salada) « 0.465 x profundidad,

Feso del lodo en lbfgal. x 7.4805 = Peso del lodo en bfpied.

34






. T

" Peso del lodo en Ib/pied x 0.13337 = Peso del lodo en Ibfgal.

PRESION OE FORMACION NORMAL Y SOBREPESO

El pest especifico del agua dulce es 1.0 v ejerce una presidn de 0.433 Ib/puig? por pie
de profundidad. Esto s considera el gradiente “normal’’ de presion de ta formacion en
algunias dreas. En otras dreas, Ja vosta del Golfo por ejemplo, se use 0,465 Ib/puig? vesaesla
altura hidrostatica del agua satada por pie de profundidad. Asf, la presidn “normal” de la
farmatidn a una profundidad de 7,000 pies seria de 7,000 x 0.433 {4 0.465}, que serian
3,031 (&4 3.275) Ib/pulg?.

Se entiende muy bien que el sobrepeso de la cofumna de Iado arriba de la presidn de
fluido de {3 formacidn incrementa con la grofundidad vy las formaciones mds profundas =
penetran con mayor sohrepess que las arenas menos profundas. Lo siguiente ofrece una
relacitn en la costa del Golio de Texas y Louisiana entre presiones normalas de fluido de |a
formacidn vy presidn de la columng de lodo. Un lodo de 9.0 1b/gal, casi balanceard {a presidn
normal da formacidn con un gradiente de 0.465 Ib/pulg2foie v el Iodo de 10,0 1k/gal. tiene
un gradiente de 0.52 |b/pulg?/pie; asi, un sobrepeso de 0.055 Ib/pulg? se gana con cada pie
de profundidad adicional. Esto significa que €l uso de un ledo de 10.0 Ib/gal. en una 4rea de
presisn normal de la costa del Golfo da 82.5 Ib/pulg? de sobeepeso g 1,500 pies; 138
Ib/pulg? de sobrepeso a 2,500 pies; 193 Ibfpulg? de sobrepeso a 3,500 pies y B0 Ib/pulg?
de sobrepeso a 10,000 pies. También se puede ver que un lodo de 9.4 tbfgal. da solamente
60 Ib/pulg? de sobrepeso en una arena de presidn normal a 2,500 pies.

CONTROL DE LODOS APESANTADOQS

Cualguiera que sea & peso requeride, el peso del lode, [unto con el nivel de la presa v e
contenido de sal, se deberdn revisar a intervalos requlares por varias razones:

1. Para mantensr un peso mtable ¥ Suflmente para Bvitar cualguier flujo hacia
adentro del agujero de la formacién que se esté perforando v para mantener un
soparte firme de la formacion expuesta en el agujero abierto.

2. Para detectar cualguier afluencia de fluido de {a formacidn. Una caida repentina
del pesa del lodo, una elevacidn del nivel de la presa © un aumento en &l conteni-
do de ==l puede indicar un influjo de #5105, {os indicios pequenios de gas (gas del
viaje} o un contenido de sat incrementado después de un viaje indican amlﬁn de

_ achigua, -

3 La revisidn periddica prevendrd que el peso dei lodo suba al punm enque el lnda ’
sa pierda en la formacién,

Aungue se han usado varios minerales cOmO material para apesantar el lodo, la barita
{sulfatu de bario, BaS0,} actualmente es el material normal aceptado. Se puede abiener en
el cormercio con pesos especificns de 4,20 v 4.35, 1o gue significa que esas vecss €5 Mas
pesada que un volumen igual de agua. No se hidrata, ni s hincha al humedecerse y cuando
sa agrega al [odo se vuslve una parte de lg fraccidn inerte ded lada. oS mineralas comunes de
la tierra —arcillas y esquistos, arenas v calizas~ liene pesos especificos de cerca de 2.5.

Del estudia anterior de “rendimiento” de las arcillas, es evidente gue los lodos de
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arcilta y esquisto, raras veces se pueden hacer con un peso muy arriba de 10 Ib/gal. Los lodos
de alte pH de quebrache cdustico © de cal, pueden tener pesos naturales hasta de 11.0 tb/gal.
&0 un territorio gue tenga esquistos formadores de lodo come la costa del Golfe; o hasta 13
Ib/gal, en las formaciones sacas vy duras a profundidad en el este de Texas. En general, Iz
practica presente en todo el mundo es usar un tipo de lodo inhibido cuando se requiere un
lodo de alto peso {arriba de 11 Ib/gal.). La razdn para ésto y el mantenimiento da estos
lodaos, sa estudiard en una seccidn posterior,

Solamente la barita constituye la mitad o los dos tercios de la factura de lodG de un
operadar con operaciones distribuidas en la costa det Golio; mientras que en el interior de
Estados Unidos llega a ser sdioc un 5%0 de! 161al. De désto, queda evidenciado gue ks

problemas de perforackdn de alta presidn no se presentan en los pozos que 58 perforan en el
interior.

L.a Tabla 1) proporciona upa manera conveniente para encontrar el nimero de sacos de
barita requerida para incrementar el peso de un lodo de perforacidn,

Con lodos de bajos sblidos, 9.0 a 9.6 Ib/gal., se pueden usar algunas arcillas para
aumentar £l peso unos cuantos puntos, Mas adelante, se dan fArmulas para determinar la
cantidad dearcilla para un incremento de peso deseado, Sin embargo, en general el problema

con lodos de poco peso es mantener el pesn bajo v ésto se logra con grandes y canstantes
adiciones de agua,

Ef problema de acumutlacidn de arena incrementando el peso a poca profundidad v que
causa el deterioro de la formacidn es importante. Generalmente, el peso se conserva bajo
agregarxkio agua, Despuds de que se perfora el cemento de 1a tuberia de aderne superficial, ef
contenido de arena se conserva 3bajo con agua y con adelgazadores quimicos o con el
empleo de desarenadores mecidnicos.

Donde s& necesita material para apesantar, es la partida mas grande del costo del
programa de lodo y st uso apropiado requiere cuidado y atencidn,

1. {Cuando sa sube o baja ¢l peso del Iodo, el material para apesantar y/o el agua, se
deberdn mezclar correctamente con el lo8o y se deben agregar lenta y uniforme-
mente para que no hays partes ligeras y pesadas en el sistema, E) tiempo para un
viaje redondo ¢ ciclo completo del lodo a través del sistema, es importante aqui,
Frecuentemente, se agrega barita © productos quimicos a una welocidad que
requiere uno o dos viajes redondos del lodo para un tratamiento o adicidn
completos.

2. Los lodos apesantados generalmente se tratan quimicamente para un adekyaza-
miento Gptimo. Cuando ya no trabajan 105 productos quimicos, sin embargo, sa
requiere algdn medio para reducir el contenido de sblidos para dar una viscosidad
trabajable. Generalmente, se puade agregar un poco de agua constantemente abajo
de la criba de esguistos para reponer ) agua perdida en la formacién vy por
evaparacidn y para regular el contenido de sdlidos fvea la Tabla 1V}, Cuardo los
pesos del lodo exceden de 12 a 14 ib/gal., frecuentemente es econdmico usar un
separgdor mecinico para separar 105 sdlidos perforados deb lodo v regresr I
barita al sistema,

3. La barita aumenta el voiumen dej sistema al que se le agrega en una cantidad de -
cerca de 7 barriles por cada 100 sacos. Antes de que se agregue nada de barita, se

-
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deberd considerar este incremento de volumen y cualguier excese de lodo se
bormbeard o |3 presa de reserva.

4.  Algunas veces la ernulsidn de gas requerird la adicién de material para apesantar g
algun otro acondicionamiento de lodo. Cuando €] sobrepeso que se tenga con el
lodo sea pequeria, 1as propiedades de flujo del ledo deben mantenerse con agua y
productlos gquimicos para permitir €l escape del gas del vizje u otras intrusiones
menores. Un desgasificador mecinico ayudard mucho para remover el gas del
Indo. Un rocic find v fuerte de agua en la superficie del lodo que se estd
mezclandd en las presas, ayudard mucho a que escape el gas. Si se encuentra un
flujo real de gas, deberd contrarrestarse de inmediato con barita.

CONTROL DE VISCOSIDAD ¥ FUERZA DE GELATINOSIDAD

La viscosidad aplicada al |odo de perforacidn, es la resistencia que ofrece el lado al
flujo © para bombearse., Estamos interesados principalments, en la viscosidad como una
caracieristica que se mide con el embuda de Marsh, En segundo lugar, estamos interesados
en la viscosidad que se mide con un viscosimetro ratative. NO hay. manera de convertir las
mediciones del viscosimetro giratorio a viscosidad de embudo de Marsh o viceversa. Sdlo
podemas decir en general, que cuando fa viscosidad es alta con el embudo, también serd alta
con el visoosimetro giratorio,

Las mediciones actuales de las propiedades dal lodo de perforacidon, se hacen con
viscosimetros giralorios de “una velocdad” o de "vanas velocidades”. El viscosimetro ge
varias velocidades se estd aceptando ampliamente porque separa la viscosidad en dos
componentes, viscosidad plastica vy punto de escurrimiento, Aplicando |os conceptos de la
reologia al lodo de perforacidn, la viscosidad plastica depende principalmente de los sdlidos
del sistema y de la viscosidad de la fase liquida. Ei punto de escurrimiento, par otra parte, I
causan principalmente las fuerzas de atraccibn entre las particulas de la arcilla, v en menor
grado, por Ig friccion entre las particulas. Un cambio en la viscosidad pldstica de un lodo de
perforacidn, causard pequenos cambios en el punto de escurrimiento. El punto de escurri-
mientn se puede alterar ¢con poco © ningin cambio de viscosidad pldstica, Entoncas se puede
esperar que el aguz disminuya la viscosidad plastica, mientras que la adicidn de un adelgaza-
dor quimico apropiado disminuird el punta de escurrimiento. Por lo tanto, la viscosidad
plastica y el punto de escurrimiento como propiedades absolutas de flujo, refiejarsn el
comportamiento cobidal v activo superficial de los slidos gque existan en el lodo de
perforacidn, La medicidn de estas propiedades, deberdn encontrar aplicacidn para perfec-
cionar un mejor entendimiento de ese comportamiento v para el tratamiento de los sistemas
de iodo, )

Los [odos de sdlidos bajos del interior de Estados Unidos, se controlan gencralmente,
s8le con rmediciones del embudo de viscosidad . Pero los lodos caros, altamente tratados yde
solidos altos de cualquier drea, deben tener un control reforzado par la determinacion de la
viscosidad, punto de escurrimienta v la fuerza de gelatinosidad medidos con un viscosimetio
giratotio, €n general, las fuerzas de gelatinosidad altas, son inconvenientes v algunas veces
hasta peligrosas. Aungque la cuadrilla de perfaracién pueda no tener un viscosimetro
giratoria disponible, la gente % da cuenta de la fuerza de gelatingsidad del lodo —va sea
baja, mediana o alta- por la forma en que fluye el lodo vy se endurece en las fosas v presgs.

Puede decirse que la visoosidad, punto de escurrimiento y fuerza de gelatinosidad,
deberdn ser Jo suficientemente bajos para: )
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TPESO FINAL

LEMGAL,

9.5
100
10.5
1a

11.5

120
125
13.0
135
14.0

14.5
15.0
165
16.0
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iro
17.5
t8.0

TABLA I

AUMENTO DE PESD DEL LOOD

SACDS DE BARITA POR
LB/GAL., DE (NCREMENTD
POA 100 BAARILES DE LOCO
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109
108
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10.4
10.3

10,2
15.2
10
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9.8
87
8.7

TABLA IV
EFECTD DEL AGUA EN EL PESO DEL LDOG

PESQ DEL LODOD RESULTANTE
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1
11
11.
1
11

0.9
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0.8
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10.2
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12.6 13.5
124 133
12,2 13
121 129
11.9 12,7
11.8 12.5
11.7 12.4
11.6 12.2
11.4 123
11.2 1.9
111 1.7
104 11.5
108 113
10.7 1.2
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14.7
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13.7
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13.5
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1.7
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2.6
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12.2

20
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15.0
147

14.5
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1. Permitir que fa arena y los recortes de esquisto se asienten y gue el gas atrapado |
escape en las [gsas v presas.

2. Permitir una inicigcidn inmedizta de la girculacidn al arrancar fa bomba v permitir
buen fyncionamienio e lg bomba v vna welocidad adecuads de circulacidn de
todo,

3. Reducir al minimo el efecto de achigue cuande se saca la tuberia de! agujero.

También es necesario avitar que 13 viscosidad del lodo se vuelva muy baja, El lodo
deberd tener por o menos tas siquientes propiedades de viscosidad minimas:

1. El lodo deberd tener suficiente viscosidad v velocidad para levantar los recortes
del fonda del agujero a ia superficie.

2. Deberd tener suficiente cuerpG para conservar el materigl para apesantar en
suspensidn. Asimisma, cuando se para la bomba, 105 recortes no deben asentarse
en el agujero.

Se dan lablas y formufas en el Apéndice A, para la determinacién ripida de las
velocidades en el aspacio anular,

No hay una viscosidad idea) para todas las condiciones de porforacidn, Sin embargo,
con objeto de tengr wna cifra a la que se tienda bajo las llamadas condiciones normales, so
sugieren las siguientes caracteristicas de viscosidad como tipicas de buenos lodos de perfora-
cién:

1. La viscosidad de! embudo de lodos de bajos solidos, puede variar de 30 a 40
sequrndos.

2. Con lodos de altos $6lidos o cuando se esta agregando material para apesantar, los
J¢mites pueden ser entre 40 y 50 sagundos.

3. La contarminacién por la perforacidn de anhidrita, yeso o formaciones "yesosas”,
cemento, 23l de roca o por el flujo de agua salada; se deberan agregar adelgaza.
dores o agentss controladores de la filtracidn para remover o nulificar al contami-
nante,

CONTROL DE FILTRACION O PERDIDA DE AGUA .

Se wabe que el agua se estd perdiendo continuamante del |odo de perforacédn a las
formaciones permeables durante I3s operaciones de perforacidn. Una formacidn permeable,
cOmQ una arena, opera con un cedazo para retener los stlidos en el lodo de perforacitn,
mientras gue permite que el agua pase z los espacias porosos. E5tos sdlidos se depositan en la
cara de la arena en forma de una capa © tarta de filtro. No s farma torta en los esquistos
impermegbles, pera su superficie se “humedece’’ con el aguz del lodo de perforacidn. La
humidificacidn no se entiende muy bisn, pero tieng lugar v 85 |a causa de hundimiento v
derrumbes. '

Hay varios efectos indeseables en el pozo st la pérdida de agua se hace excesiva:
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1. La torta de filtro puede hacerse lo bastante gruesa para formar Jugares estrechos
en el agujero y aun pegar 1a tuberfa mientras se saca.

2. Los lodos de alta perdida de agua, tienden a causer derrumbes y hundimientos de
los esquistos. La cantidad de humedecimiento de las superficies de [Ds esquistos en
€l agujero ¥ a 1o largo de las uniones y fracturas, aparentemente la gobierna la
pérdida de agua del 10do.

3. La perdida de agua excesiva en las formaciones porosas, causa dificultades para la
interpretacién de los regisiras eléctricos.

4. El agua que entra a las lormaciones productivas, puede causar gue sea dificil la
terminacién,

La pérdida de agua, generalmente, se baja con adelgazadores quimicos y/o adiciones de
ung o mis de los siguientes productos: bentonita, almidén pregelatinizado, CME, poliacrila—
105, gomas y aceite emulsionado. Los contaminantas comunes comao la sal, cemento ¥ la
anhidrita, causan la floculacidn de las arcillas hasta el grado de que ya no son efectivas para
el oontrol de la filtracidn. Entonces, se hace necesario agregar ung o mas de (o5 Otros agentes
para control de la filiracidn.

CONTROL DEL pH

La mayoria de los lodos de perforacidn son alcalinos y tienen un pH que varia entre
B0y 130, La Tabla V, enlista glgunas de los lodos comanmente usades con los [imites de
pH entre los que se controlan. £ &ta lista los dispersantes orgdnicos como el quEbrﬂcho la
lignita ¥ los lignosulfonatos se agrupan juntos. La seleccidn del dispersante hasta cierto
punto sa rige por los Iimites del gH v el tipo de lodo que se esté usando, -

El pH del sgua bidestitada y de la barita, es aproximadamente de 7.0 {neutrn]. Las
bentonitas ¥ Ia mavyoria de las srcillas buenas para la perforacidn, tienen un pH de 8.0 &
figeramente més alto. t.a Tabla VI enlisiz los nombres quimices de los agentes comunes de
tratamiento y el pH aproximado de las soluciones usuales para tratamiento de 25 a 50 I,
disuetas 0 suspendidas en 50 galones de agua. )

Es it} en el tratamiento de lodos desechar ta multiplicidad da nombres de marca
comerciales y considerar el producto quimico mas apropiado para un trabajo de tratamiento
en particular. Los productos quimicos gue s han encontrado mds efectivos como reductoras
de viscosidad v gelatinosidad consisten de un grupo relativamente limitado de compuestos,
Son los taninos de las plantas, las lignitas, polifosfatos v lignosulfanatos. Desde un punto de
vista prictico, cada uno de estos materiales tiene su efectividad &ptima bejo certas
condiciones ¥ dentre de limites definidos de pH. Los polifosfatos se vuelven ineficaces a
altas temperaturas y en raras oCasiones s& usan en Jodos con un pH de més de 10. Los
taninos de Jas plantas son efectivos en lodos con un pH arriba de 8.0; el quebracho es el
ejiemplo mas notable de un tanint de plantas. Las lignitas que tienen sus [{mites de pH entre
B.5 vy 9.5, san especialmente convenientes para lodos de baje pH emulsionados v tambidn se
vsan frecuentemente en jodos tratados con cal. El lignosullonato de calcio se usd primero
-Onicarmente en lodos de cal, pero ahora se usan 10s lignosulionatos modificados en casi todos
los tipos de lodos, Los lignosulfonalos de cromo son dispersantes efectives y coloides
protectores en los |odos que contienen sales inprgdnicas solubles v han hecho practico el uso
extendido de Inodos inhibidas {eon v sin calcio).
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TABLA V

EL pH DE LODDS DE PERFDRACION COMUNES

TIPQ DE LODO ' pH

Bajos saldos, salado 8.5 0lus

Fosfam 75495

Tratado can dispersante organico 75120

¥ g0 8.0-10.0

Clorura de Calcio 10.0 plus

Trairada con cal 11.5plus

TABLA VI
EL pH DE LOS AGENTES COMUNES DE TRATAMIENTD
PARA LDDOS
MOMBRE QUINMICO pH

Carbonato de bario, BaC0, 10.0
Bicarbonate de sodio, NaMHCO4, bicarbonato de sosa. 8.3
Suttato de calcio, Ca%0,. 1/2 H,0, emplasto de veso. 6.0
Lygnosulfonato de cromo. 3.4-40
Carbonatw de sodio, NalO 4, snsa calcinada. 1.0
HidrGxio de calcio, CalOH} 5. cal apagada. 12.0
Hidrdzida de sadwky, NaOH, sosa chustica. 130
Lgrosulfonato de calcio, .o
Lignila. 50
Cukrackn. 3.8
Pirofostato cido de sodio, Nas H,P,0,. 48
Hexamelafoslato de sadio, (MaPO3),. 6.0
Tetraloslato de sodia. NagPy Oy 5. 7.5
Firalostato tetrasédico. Na,Po04. g9
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TRATAMIENTO PARA LA CONTAMINACION
CONTAMINACION CON CEMENTO

Siempre se debe de antemano, cuando se va a perforar cemento v a menos gue el jodo
haya sido tratado previamente o sea del tipo tralado con calcio, que el retorno del lodo
contaminado tendrd una alta viscosidad, fuerza de gelatinosidad, pérdida de aqua v torta
gruesa, El cemenio actla como un ggente floculante de Ias arcillas, aumenta la fuerza de
gelatinosidad y dafia tas propiedades de filtracién. El grado de a contaminacién depende de
Iz cantidad y condicion del cewnento. Si el cemento es duro y se perfora en recortes que sa
eliminan en la criba de esquistos, resultard mencr contaminacién que cuando s perfora un
1lapodn suave vy tiernD. Si el cemento se va a tratar con producios quimicos, s¢ obtienen
mejores resultados tratédndolo previamente para la contaminacién,

Se debe prestar gtencidn a lo siguiente, antes de imiciar el tratamientao;

1.  Cuando el cemento que se va a perforar es de poca cantidad y hay un exceso de
lodo an el sistema, el contaminant2 de cemenio en el retorne, puede desecharse
cuando {lega a la superficie,

2. Algunas veces es posible bombear el lodo en el sistema  la res.enfa per forar el
cemento ¢on agua vy lueqo regresar el lodo sin contaminar,

3. Algunas veces el lodo puede descartarse después de perforar &f cemento y
reponerse, ya sea con lodo de reserva ¢ con lodo nueve, Con cada uno de estos
procedimientos, puede haber alguna contaminacion residual que requiera un
tratamientd menor, -

4. Después de que se ha colocado |a tuberia de ademe vy no hay cemento que
perforar, pusde haber suficiente contaminacidn residual en la tuber{a de ademe
para causar considerable desperdicio de tiempo del equipo, mientras se perfora y
s¢ colocan empacadores, E| tratamiento para eliminar la comaminacidn, puede sar
provechoso en esos casos.

8,  Cuandd hay un taptn largo que perforar 0 cuando se van a colocar varios tapones
y 52 van g perforar, el mejor procedimiento puede ser convertir a un lodo de cal
durante el tiempo de! primer cemento, porque el lodo de cal no se afecta con la
contaminacidn del cemento.

6. Con lodos ordinarios y cuando se va a hacer agujero adicional, abajo del tubo de
adame ¢ cuando se va a perforar un taptn de cemento en agujero abierto, el
manejo mas econdmico de l3 contaminacidn de cementy puede ser trataria con
productos quimicos. E| bicarbonato de sodio, pircfosfato gecido de sodio v
guebracho, se usan cominmente v la selecciin del que sea apropiado dependa de
la clase de todo que se use v de la cantidad de cemento perforado.

El tratamiento previo de un lodo con cualquiera de estos tres produstos quimicos, sa
ejecuta en la misma forma general. La adicidn del producto quimico en la presz de succidn,
se inicia unos minutos antes de perforar el tapén de cemento. Al |legar el lodo tratado a la
barrena, se empigza |a perforacion del tapdn v se continia la adicidn del reactivo quimico
hasta que se¢ haya perforado todo el 1apdn, La cantidad normal de reactivo quimico reque-
rido variard de 25 a2 50 Ib/pie? del cemento que se va a perforar. Se pueden reguerir
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cantidades més grandes, hasta 100 Ib/pie? de cemento, si el tapdn de cemento es muy suave.

El bicarbonato de sodio es el agente mds efectivo para e| tratamiento de la contamina-
cidn de cementc en l0dos que han tenido sflo un tratamiento menor. Con tratamiento
previo, la cantidag de cemento que s2 va a perforar se deberd calcular en pies cithicos, correr
la tuberia de perforacidn hasta cerca de la parte superior del tapén y tratar el lodo con 25 a
50 Ib. de bicarbonato de sodio por pied dée cemento que haya que perforar. Si el cemento ha
fraguada v estd duro, esta cantidad por 10 general dard suficiente tratamiento, pero si el
cernento estd suave, se puede requerir bicarborato adicional para dar un tratamiento total
con hasta 10 |bfpie? de cemento. Una cuidadosa revisién del reterno de lodo mientras se
estéd perforando el cemento, serd por supuesto, necesario y generalmente, el pH del ledo
después de un tratamiento con buenos resultados debers estar abajo de 9.0,

Si la cantidad de bicarbonato usado da por resultado demasiado adelgazamiento, se
deberd agregar bentonita en pequenas cantidades. Fracuentementie, despuds de perforar |
cemento, se desea un [0dO mejorado y por esta razén, puede ser necesaria la adicidn de
alguna bentcnita. También, se debe tengr cuidado para no sobretratar con bicarbonato: ésto
da por resultado altas fuerzas de gelatinosidad.

CONTAMINACION CON ANHIDRITA Y YESC

- .

La anhudrita v el yeso, ambas formas de suifato de calgcio, pueden ocurrir como
secciones masivas 0 como venillas delgadas o como vetas intercatadas en el esquisto. La
contaminacidn del lodo con sulfato de calcio da el mismo efecto, ya sea que la contamina-
cidn se origing con anhidrita © con yeso. Estos efectos generalmante son alta viscosidad,
fuerza de gelatinosidad v pérdida de agua. La severidad de la contaminacién depende del
espesor v la dureza de 13s secciones de sulfato de caicio. Por o tanto, la selaceidn de lps__
reactivos gquimicos para él tratamiento © el tipo de lodo variard de acuerdo con ello.

Abajo se muestran vars tipos de bde que puaden usarse para perforar yveso o
anhidrita: ’

¥. 5033 ciustica, quebracho, sosa calcinada, El uso de soma calcinada para tratar por
el sulfato de calcio, generalmente, estd limitado al caso de perforar vetas delgadas
de yeso o cusndo el agua de repuesto tienea sulfato de calcio,

2. Sosa cdustica, quebracho, carbonato de bario, Cuando se van a perforar secciones
masivas de anhidrita, se puede usar el carbonzto de bario para remover
completamenta el sulfato de calcio.

3. Som cdustica, quebracheo, CMC, En este lodo, el sulfatc de calcio no se trata como
en (1) y (2) anteriores. La s0sa chustica v €l quebracho, se usan porque son
necesarios para controlar la visoosidad (pH cerca de 11) v la CMC, se us como
necesarig para obtener |a pérdida de agua deseada.

4, Alto pH {12.0} cal—almidon,

5.  Bajo pH {8 a 10) lignosulfonato de croma {con o sin agregar caicio).
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CONTAMINACION CON SAL

La sal o cloruro de sodio (NaCl), que contamina un ledo, puede ser el resultado de
perforar capas de sal, un domo slinG & una arena con ajua |lada; alqunas veces el agua
=zlada del océang 0 de una bahia se usa para mezclar y como agua de repuesto. Mo hay un
tratamiento para rermover la sal de un lodo de perforacién. El Gnico procedimiento con las
comaminaciones serias con sal, es usar arciflas resistentes a la 8! v almiddn parg mantener
las propiedades de cuerpo vy filtracién,

Es posible manejar lodos con contaminacikdn de sal hasta 10,000 ppm. de cloruro como
lodos de agua dulce, aunque la practica actual es convertir a un lodo tratado con cal 0 8 un
lodo tratade con lignosulfonato de cromo, tan pronto coma ocurren dificultades debidas a
la sal para conservar las propiedades deseadas, Lg' CMC, €5 un agente para conirol de
filtracion confiable en concentraciones de sal hasta de 20,000 ppm. de clorura,

Flujo de agua salada,~ La %al es un agenta flogculante muy poderosc y en, cualguter
pozo en el que la contaminacidn con sal pueda ser un problema, se hardn pruebas frecuentes
del lodo. £l incremento de viscosidad, de fuerza de gelatinosidad, pérdida de aqua v
contenide de cloruros, son indicaciones de lodo contaminado con sal. Estos combios en el
lodo, pueden dar por resultade derrumbes o hundimientos de esquistos dentro del agujero
gue pueden pegar ta tuberfa de perforacién, Antes del uso de 1os lodos de almiddn, era una
ocurrencia comin cuando se encontraba un fiujo de agua salada o un domo de sal gque se
pegara el vdstago de perforacidn. En Ia costa del Golfo, el peligro de que s pegue |a tuber ia
por los flujos de agua salada, & una de las pringipales razones de que s8 empleen lodos
estables resistentas 3 la sal en todos 03 pozos de exploracion,

Perforando sal de roca.— En gran parte del interior de Estados Unidos, la perforacion
de sal en capas es una ocurrencia comon, La perforacidn de domos de sl en la costa del
Goifo v en provincia interior, el domo de sal, es menos comin, pero se requiere buen plan ¥
contro! de lodos. -

1. Tratamiento con arcillas de sal; cuando las farmaciones se conservan bien, cmo
en profundidades pequefas en gran parte del continente medio y el veste de
Texas, las malas propiedades de filtracitn con frecuencia se pueden tolerar. EI
problema oon un lodo salado entonces serd a veces Unicamente &l de dar|e cuerpo
o propiedades de viscosidad v gelatinosidad. Esto se logre mejor con ba adicion de
arcillas de sal {atapuigita); con frecuencia, se usan adiciones menores de arcillas de
primera o de alto rendimiento junto con I3 arcilla safada,

2. Tratamiento con glmidén: cuando ias condiciones de perforacidn mas profunda
requieran mejores propiedsdes del lodo, el lndo de arcilla salada se puede mejorar .
a cualguier grado requerido con la adicidn de almidén o reactivos Quimiaos,

Cuando se perforan capas gruesas de sal o domos, lz tase agua del lodo disolvers sal,
agrandando el agujero hasta que se satura el lodo. Con frecuencia es buena practica agregar
a3l comln por la tolva para saturar el kdo en condiciones controladas para @vitar la
formacién de cavidades por soluckin,

FLUIDOS DE PERFORACION QUE SE USAN AMPLIAMENTE

Los lodos se pueden clasificar por el contenido de arcilta, como por gjernplo, lodo
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naturzl o lodo de bentonita, o por el tratarmento gue reciben, 0dos de fosfato o lodos de
veso, perg la distingidn basice mas clara es su fase fluida—base acuosa, base de aceite y
fluidas de perforacidn gaseosos. La palsbra "base” sz ha aplicada con liberatidad en nuesira
terminclogia v akgunos términas como: “base de @l o “"basa de sodio’, tignen poco
significado. La clasificacidn recomendada qua s€ usa en esta leccidn, es:

l. Lodos con Bate de Agua.,

A

Lodos de agua dulce — Con poco 0 ningdn tratamiento quimico.,

1. Lodo para iniciar, -
2.  Lodos naturales. -

Lodos tratados Quimicamente — No se agregan compuestos de calcio.

1. Lodosde fosfato.

2. Lodos orginicos tratados.
a3, Lignita.
b, {Quebracho v otros extractos.
¢. Lignosulfonatos de croma.,

Lodos tratados con caleia.

1. Cal.
2. Cloruro de calcio.
3. Yeso,

Lodos de agua salada.

1:  Lodos de agua de mar,
2. Lodos con agua saturada de sal.

Lodaos de emulsidn de aceite (aceite en agua).
Modificaciones espaciales,
1. Lodos de emulsibn de aceite de bajos sdlidos.

2. Lodos de baja arcilla con sélidos para apesantarlos.
d.  Lodos surfactantes.

Il. Lodos a Base de Aceita.

A,
B.

Lodos con base da aceite,
Lodos de emulsién invertida (agua en aceite).

1. Fluidos Gaseosos para Perforacion.

A
B.

Aire o gas natural.
Lodos aereados.

Adelanta % da una descripcion general de cada lodo. Esta va acompaiiada de relacién
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de ventajas y razones para usarlos vy los procedimientos para la preparacidn vy el manteni-
mienic del lodo.

'LODDS A BASE DE AGUA
LODOD PARA INICIAR

El lodo requenido para iniciar ta perforacidn de un pozo varia mucho en tedo el pais.
Algunas localizaciones se inician a 1ravés de un tubo conductor ya cementado en &l sStano v
algunas localizaciones requieren que se perfore al largo del barretdn {vistago cuadrado) ¥
unos cuantos tramos de tuberia de perforackin, con objeto de cementar de ung a vanos
tramis de tubo conductor de ademe. En estos Oltimos pozos, 12 circulacidn frecuentemente
se efectia con una presa cavada en el suelo superficial. La perforacidn del cemento en el
conductor, contamina ef lodo para iniciar v la mayor parte del mismo se descartard,

Frecuentemenie, las formaciones cercanas a la superficie son de tierra, arena y grava
sueltas. El lodo deberd formar la pared en estas fermaciones para evitar derrumbes y que
amplie el aguiero y deberd tener bastante cuerpo para sacar los recortes v la grava que se
encuentre en esta seccidn de perforacidn rédpida. La situacion ideal existe cuando el agua de
repuesio es suave v las formaciones cercanas a la superficie hacen 10do. Con otras
condiciones, se mezcla bentonita ¢ arcifla v algunas veces el agus de repuesto tiene que
tratarse ¢on s0sa alcinada vy cal. Algunas veces el lodo para iniciar se suministra mds
econdmicamente de iro pozo.

Se recordard de una seccidn anterior, que con agua buena para repuesto, 20 sacos de
bentonita hardn de 80 a 100 barriles de lodo; 20 sacos de arcifla de primera hardn de 45 a2 65
barriles de lodo v 20 sacos de una de ias arcillas para per foracion mds bargtas, hardn de 10 a
20 barriles de loda. Las velocidades en el espacio anular son bajas par el agujera grande ¢on
twbo conductor v muchos operadores usan basiante arcilly para hacer un 0do grueso que
remueva m&s facilmenta las arenas y gravas superficiales. Normalmente, s010 s usan
bentonita o arcillas de primera. Por lo general, el lodo de iniciar lo mezclard un miembra de
la cuadrilla mientras se termina de aparejar el equipd. Se carre aJua 2 la présa vy se circula
por la talva en lz que s¢ mezcla cudadesamente La arcilly a una velocidad de 2 a 15 minutos
por saca,. Si algo de arcilla se hace bola y fiota en la superficie, s deben usar las pistolas para
agitar la arcilla y probablements la mezcla ha sido a8 una velocidad muy rapida. La mezciade
arcilla se deberd continuar hasta que s& alcance una viscosidad de embudo de 30 a 35
segundos. L a viscosidad aumentard al afejarse el lodo v recoger sdlidos mientras se perfora.

Muchos operadores mezclan arcilla v agua v Iuego agregan cal. La cal espesa el lodo y 58
requiere menos arcilla para formar una viscosidad deseada. El lodo para iniciar generalmente,
se descarta o se diluye con agua después de que sa ha colocado el tubo superficial; por ello,
la adicidn de cal no es tan objetable como con lodos que se usan en perforaciones mas
profundas donde se dessan buenas propiedades de filtracin,

El sobrestante de perforacién vy las ingenieros, deberdn estudiar 'os requerimientos para

el lodo pgra iniciar y determinar los procedimientos mas econdmicos, Sin ese estudio,
generalmente se desperdicia ef dinero en el |odo para iniciar @ en su Manegjo.
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LODOS NATURALES

- Los lodos naturales se usan casi universalmente para perforacidn superficial v ta
perforacidn ripida abajo de) 1ubo de superficie. Generalmente, requieren la adicidn de
grandes canlidades de agua para mantener gt peso y la viscosidad en los Iimites bajos
deseados, En la cosia del Golfo o en el este da Texas, estos lodos pueden ser muy buenos sin
tratamiento, por ejemplo, peso —3.7 a 102 1b/gal ., viscosidad —36 a 42 segundos v pérdida
de agua abgja de 10,0 ml,

Generalmente este, lodo natural se mejora en sus propiedades con wratamiento guimice
a medida que aumenta la profundidad, ya sea por tratamiento inténsivo a cierta profundidad *
¢ haciendo el tratamiento en un periodo de dias. En cualquier caso, el lodo se cambia a uno
de i0s tipos descritos abajo. Algunos pozos da la costa del Golio s han perforado hastamas
de 12,500 pies, con lo que era esencialmente un 10do natural con un ligero tratamiento de
bentanita, cdustica v quebracho abajo de £.500Q pies.

En la mayor parte del interior det pal's, donde el agua da repuesto es dura v 'yesos’,
al lodo nativo delgado con frecyendcia sa trata oon UNOS cuantos S300s de sosa calcinada antes
de agregar hentonita o argilla, -

LODOS TRATADOS CON FOSFATO

Como sit nombre lo indica, 108 lodos fosfatados son aquélios en S que se Usan und o
mdas de los fosfatos complejos como agente adelgazador. Este tipo de kodo sa um dnicamenta
donde hay agua suave v donde se perforan formaciones que hacen lodo, La base de es0s
lados es la arcilla nativa recogida en la perforacidn, Se puede ver, por 10 tanto, que los odos
fosfatados tienen poca aplicacidn en el interior de Estadoes Unidos v Canadé. Algunas veces
se perfora suficiente Jutita benionitica para suministrar toda la fraccién gelatinosa de la
formacin, pero en muchos pozos, algo de bentonita junto con pequedias centidades de
quetrracho se agregan al lodo para erriquecer ¥ mejorar esta fraccidn. Las adiciones de
bentonita incrementan 13 viscosidad v la fuerza de gelatmos:dad mejoran las propiedades
para hacer pared y bajan la pérdida de agua.

El lodo natural antes de| tratamiento, con frecuencia tendrd una pérdida de agua de 20
3 60 ml.; pero donde se perforan esquistos que forman lodo con agua suave, el filtrado
puede ser tan bajn como de 10,0 ml. Cuando se perfora material malo para formar paredes y
sa prasenta algo de contaminacion, es posible gue sa tengan 60 ml. © mds, Cuando se alganza
la profundidad a la que se debe mejorar el lodo, el tratamiento inicial sers de 2 2 & sacos de
bentonita por turmd, agregados ientamente por k3 tobva con aqitackdn vigoresa de fas presas
con la pistola mientras s8 agregan de 25 a 50 Ib. por wrno de quebracho del barril de
praducto guimico. La bentonita bajard fa filtracidn v mejorard las propiedades para hacer
pared el loda, pero subird fa viscosidad y la gelatingsidad v se debera tener cuidado de no
agregar un exceso.

La viscosidad de fos lodos no contaminados o ligeramente contaminados, 5 pueden
gontrolar con muy poco de uno de los fosfatos complejns. Vale la pena repetir que se
requiera muy poco y el tratamienio excesive puede dar por resultade hasta un incremento
de viscosidad, | a cantidad de fosfato requerido para una reduccidn maxima de viscosidad de
una muestra dada de lodo muy raras veces, si acaso, excede 0.2 Ib/barril. Esto significaria un
tratamiento de unas 200 libras en un periodo de ocho horas, en un sistema de 1,000 barriles.
Por lo generai, de 25 a 50 1b. por turno es un ratamiento normal. Después del tratamiento
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Ei pH del lodo puede determinar la seleccidn del producto quimico que se ha de usar v
el uso continuado del mismo fosfale pueds cambiar las propiedades del todo hasta tal punto,
gue requiera un cambio de tratamtento. Por ejemplo, si el pH del lodo natural estd entre 8 v
g, el pirofosfato dcido de sodio {PFAS} con un pH de cerca de 4.8 puede usgrse, Reducird
mds la visgosidad que el rerrafosfalo de sodio, con un pH de cerca de 7.6 o el pirofosfato
tetrasddico (PFTS) con un pH de gproximadzmente 9.9, Despuds de un trgtamiento
prelongado con pirofpsfato dcido de sodio durante algunos dias, puede volverse ineficaz, Un
cambio a un fosfato de pH mds aho, se podria hacer entonces. Sin embargo, la practica
general €5 agregar quebracho v cdustic en relaciones de 1:2 6 174, junte con el PFAS o &l
tetrafosfato sodico v asi mantener el pH del lodo entre 8 v 9.5.

LODOS CON TRATAMIENTO ORGANICO

Los |imites usuales de este lodo son de 8.5 a2 8.5, perd algunas veces se alcanza un
Ifmite superior de 115, Con Yrecuencia se agrega caustica—quebracho en relacién de 1:2 0
cerca de 25 lb. de cdustica ¥ 50 b, de quebracho por barril de agua, agregindose esia
salucidn g la velocidad requerida para mantener la viscosidad deseada. En algunos lodos, una
mezcla de 1:1 es la que se usa. Muchos operadores usan ésta como gl tratamiento principal
del lodo vy lo llaman |ode de quebracho agiustico, pero algunas weces se agregan peguefias
cantidades de uno de 105 fosfatos para ayudar a reducir |a viscosidad v la fuerza de pelatino-
sidad. El lodo se pone de color rojo claro v el filtrad o tendrd un color rojo cereza a rojo
frese. BN uso de algo de benionita es comin en estos Iodos en dreas de Iulitas v en Areas de
rocas duras, la base de arcilla es1d compuesta casi (nicarmente por bentonita,

Hay muchas buenas razones para escoger este tipo de lodo. El tratamiento es muy
flexible vy, varigndo la relacion de ciustica a8 quebracho, es posible tratar durante largos
pericklos v asegurar casi ¢constantes las propiedades. Estos 10dos son esiables y resisten la
contaminacitn, También tienen baja viscosidad, gelatinosidad y propiedades de fijtracikin,
Pero tienen una tendencia 2 dispersar los esguistos v aumentar el volumen del lodo y por
oonsacuencia este tratamientd se prefiere generalments, donde las formaciones no rinden
mucho lodg.

Estos lodos son generalmente bajos en sdlidos y peso, pero tratdndolos con relativa-
mente pequenias ¢antidades de benionita, es factible tener una pérdida de aqua de 8 a 10 ml.
oon viscosidad que varie de 31 a 45 sequndos, E! peso de esos lodos variard de 88 a 10.2
Ibfgal. En el ceste de Texas v en Oklahoma, 10s pesos se mantienen’consistentemente abajo
de 3.7 Ibfgal. con adiciones da hentonita y grandes cantidades deo agua,

LODOS DE LIGNOSULFONATO BDE CROMOD

Ei acondicionamiento de |ndas de perfaracién con lignosulfonata de cromo, sin un
ratamitento auxiltar deliberado de electrolitos de tierra alcglina, empezd com ung practics
regular en el campo en 1960, Los odos de lignosulionato de cromo, sin embargo, son
resistentes 2 la eontaminacién normal conianes de c2lcio o cloruro de sodio.
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. Los lodos de lignosulfonato de crumo han demostrado que $on Gtiles adn a 4000F de
lemperatura en ¢ fondo, Estos lodos estdn basados en las premisas de gue la alcalinidad
baja, prelerentemente que no excede un pH de 9.5 v bajos iones de so0dio proporciona un
fluido a base de agua que tenga baja reactividad con las arcillas de la formacidn, y de que las
CONeentracignes mas aitas de lignoselfonato de cromo por sf mismas, tienen un efecin
inhibitive spbre las arciligs de lg farmacidn,

EJ tratamiento con ignesulfonata de cromo, proporciond contral de las propiedades de
flujo v de filtracion al lodo, asi como estabilidad del hoyo del agujero. Los lignesulfonatos
de cramo son emulsionantes excelentes del aceite diesel y son compatibles can la mayofia
de los aditivos normales como [a CMC, pero 1o mds tipicamente de estos lodos, es gue 10s
aditivos suplementarios se mantienen al minime. La lignita o las lignitas de croma, sin
embargo, pueden usarse cOMO agentes supiementarios de control de filtracidn.

LODOS TRATADOS CON CALCIO

Hace guince anos que acurrid el advenimiento de 1os 1odos tratados con cal v revolu-
ciond fa industria de los lodos de perforacidn, baciendo posible fa perforacidn de pozos
profundos a través de formaciongs molestas con un fluido de perforacién muy apesantado,
con baja fuerza de gelatinosidad, baja pérdida de agua vy resistente a la contaminacisn. Con
el desarrcilo reciente de mejores defloculantes quimicos, ta utilidad de l0s lodos tratados
oon calcio se ha extendido muchao.

Los lodos gue contienen cantidades apreciables de electrolitos, especialmente |os
cationes divalentes, como el calcio [Ca™ } vy el magnesio IMg*™ ), tienden a reprimir fa
hinchazdn de las arcillas v esquisios con 05 que se pone en contacto el filtrado. Obviamenly,
esta propiedad es benéfica para combatir: {1} derrumbe de esquisios ¥ ensanchamiento dei
agujero; (2) incremento excesivo de la viscosidad debido a la dispersién de los solidos
perforados en el 1o0de v (3) dafios 2’ las arenas productivas que tienen arcilla. Cebido al
mecanismo umco de defloculacikdn empleado en estos sistermas, ios 0dos watados con calcio
son también (4) altamente resistenies a 1a floculackdn por contaminantes, Por estas razonas,
ast como par la facilidad v econarmia del mantenimiento en los lodos apesantados, [os lodos
tratados con caleid S8 usan mucho siempre que se requisren 10dos CoN pesds en exceso da
12.0 Ib/gal, o se espera que haya contaminantes.

El calcio requerido s puede obtener con [a adicidon de material dispenible en el
mercad0 —como cal apagada, yeso para plastecer o ¢loruro de calcio— o puede derivarse da
la perforackin de una forma soluble de calcic, como la anhidrita, yveso o cemento. Muychos
pozos fuera de la costa uvsan agua de mar en Jos [odos, la qQue sirve como una fuente
excalente de calcio ¥y magnesio,

CARACTERISTICAS DE LOS LODOS TRATADOS CON CALCIO

Una discusidn breve del efecto del tratarniento con calcid en las propiedades del lodo,
se presenta aqui para proporcionar una ex plicacidn bisica para las caracteristicas de lodos
que contienen calcio y por lg tanto, Una mejor comprensién de |05 procedimientos de
tratamisnto en € caMpo parg ef control de estos lodos,

a. Viscosidad: Como se describié en el diagrama del estado de la arcilta ‘ng I::'*r";:
particulas de arcilla y esquisto, que permanacen mas 0 MENos acomodados e
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unas de Glras ¢comp agregalos, ocupan menos espacic en el loda de perforacién
gue ef que oacupariz « mismo nlmerd de particulas en un estado disperso,
haciendu gsi pasihie el conservar viscosidad baja agn en lodos de altos $6lidos muy
apesaniados. Aunque el diagrama estd demasiado simphificado, ya que, de hecho,
los diferentes estados se sobveponen €0 gran parte, ilustra claramente |as
difarenciaos en terminologra entre agregadeos, disperstdon v floculacidn—
defloculacidn. La quimica actual de lodos se dirige hacia el mantenimienio de la
defloculacidn en presencia de una cantidad suficiente de iones inhibidares para
ratener yn alta grado de agregacidn.

b.  Fuerza de Gelatinosidad: La defloculacisn en un sistema disperso en agua suave,
resulta de fas fuerzas electrostadticas de repulsidn entre las partfculas de arcilla
separadas y requiere muy poco defloculante quimico. Cuande un contaminanta
como !a anhidrita o el agua salada llega a encontrarse, sin embargo, estas fuerzas
electrostdticas repulsivas se neutralizan y acurre g floculacidn. En 2l agua dura de
lodos tratados con caleio, s6 emplea un mecanismo diferente de deflgculacidn gue
puede requerir de 5 a 10 veces la cantidad de defloculante. En este meeanismo,
aparentemente se forma un colide protector alrededor de cada agregado de arcilla,
evitando asl fisicemente |3 floculacidin, Esta tipo de defloculacidn, es muy estable
v |0 afectan solo ligeramenta los contaminantes,

¢ Filtracién: Los lodos tratados con ealcio exhiban inherentemente una relacidn de
filtracidn mds alta que los lodos de agua suave con el misme contenido de sdlidos,
dehido al hecho de que los agregados de arcilla mds grandes no se empacan
apretadamente como (0 hacen las particulas dispersadas separadamente en la
formacian de la torta. En cualquiers de los dos sistemas, el lodo debe astar bien
defloculade para el mejor empagque —si el lodo es1d defloculado escasamente—, las
particufas o agregados se unen con una orientacidn suglta v al azar durante |3
filtracidn, resultando una toria gruesa v suave v una pdrdida de agua més alta. Los
coloides orgdnicos como el almiddn v la CMC, s2 absorben en las particulas 0
agregados de arcilla para formar un coloide protector que estabiliza todavia mrds e
equilibrio de defloculacidn v ayuda a tormar una torta de filtro firme y delgads.
La ermmulsificacitn de gcerte en el lodo ayuda grandemente a reducir ia filtracidn,

CONVERSION A LODO TRATADO CON CALCID

La mayoria de 105 posos Se inician con una lechada delgada de bermtonita en agua.
Despuds de que se coloca el tubo superficial, las propiedades de fiitracikdn s& mejoran
gradualmenta por adiciones posteriores de bentanita (20 a 30 ib/parnily y un pequehio
tratamiento quimicg, de manera que para cuando 52 alcanza Iz profundidad de conversidn,
la pérdida de agua se ha reducido a 12 ml. o menos. Si se encuentra presente mucho menos
bentonita que ésta, la filtracidn serg difici) de controlar despuds de la conversiin v se
requeriran grandes adiciones subsecuentes de benonita v aimidan o CMC, Tambign, preda
oculrir que se haga espuma después de la conversidn si los sélidas son demasiado bajos y/o el
lado estéd escasamente defloculado. Paor otra parte, si el contenido de sglidos dal lodo es muy
grande, como 12 indicar fa una pérdida de 2gua muy baja o el peso del {ode en exceso de 105
ib/gal., & cambio serd muy severo v se necesitard diluir con agua.

El momento de fa conversidn se planea generalmente, de manera que se verifique antes

de llegar a una profundidad 2 la que se requiera el lodo apesantado o 2 la cual 5@ espera gue
haya contaminantes, Por lo general, el espesamiento es menos severo si $2 empe2d la adicidn
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de sosa caleinada v de defloculante organico antes de gue se inicie la adicdn del compuesio
de calcio. An, st ins s41idos en el lodo $0n bajos, se deberd agregar bastante agua para mojar
los materiales $0cos que $2 estén ggregando {esto también s aplica al agregar barita para
incrementar el peso del lado}. Muchos lodos pueden convertirse en una circulaciin, mientras
se 51 perforando a fondo 0 mientras se perfora desde un tubo pratector. Sineémbargo, [0
usudl es tener una barrena nueva en el ggujero y revisar fas bombas v equiparlas con hules
nuevos, Existen pozas ocasionales en los que el cambio deberd hacerse por etapas, s decir,
primeramenta convertir g lodo en 1as presas v en la tuberia de ademe y posteriormente el
lode en e agujero abierto en ura segunda etapa.

Inmed iatamente después de la conversidn, se reduce 1a filtracién al valor deseado con (3
adicion, ya sea de almidén {1 8 3 Ib/harril) en el caso de lodos de pH alto ¢ CMC {1/2a 1
Ib/barril} en los lodos de pH bajo. $¢ se usa almiddn con un pH menor de 11.5, se requerird
un preservatvo para evitar fa fermentacién. Frecuentemente, se agrega diesel oil después del
cambio v ayuda mucho a reducir la pérdida de agua sin que se requiera o no coloide
organico, B

MANTENIMIENTO DE LOS LODOS TRATADOS CON CALCID

Durante los primeros dias despuds de la conversidn, se pueden requerir grandes
tratamientos quimicos —hasta 1,50 b, de compuesto de calcio por turng ¥ asi ess
cantidad de defloculante— especialmente si se estd perforando un agujerc grande a una
velocidad rapida. El punto de esqurrirniento v 1a fuerza de gelatingsidad del lodo, se deberdn
mantener en el valor minimo obienible con defloculante quimico. La viscosidad pléstica se
deberd conservar tan baja como sea posible con el contrel apropiado du los sblidos totales en
el lodo. Las viscosidades plasticas tipicas, punios de escurrimiento vy €l contenido de sdlidos
de lodos de campe, se muestran en la Fig. 15, Si se va a mantener un peso de lodo en exceso
de 14.0 Ib/gal. durante un tiempo large, un separador mecénico es el medio mas econdmico
para recuperar barita del exceso de ledo hecho mientras se perfora.

Se obtienen muchos beneficios operando con lodo de perforacién con su viscosidad
plastica y punto de esgurrimiento minimos obtenibles. Mejor hidrdulica en el agujero,
velocidad de penetracidn mas rapida, menos gas de viaje v puenieo de! aqujero debido a la
accién de achique, menos variacién de presidn vy pérdida resultante de circulacidn cuando se
vuelve a penetrar en el agujero y €ostos de mantenimiento del lodo muy reducidos, son
solamente unas cuantas ventajas. Aungque Jos lodos tratados con calcio pueden tolerar hasta
200 Ib/bl. {25%/0 en volumen) de sslidos de arcilla perforada sin presentar una viscosidad de
embudo extremadamente alta, tas mejores propiedades para la perforacion se obtienen si
estos solidos de arcilla se conservan cerca del minime de manera que el lodo estdé compuesto
principalmente de agua vy barita con arcilla dnicamente suficienta para dar buena suspensidn
y propiedades de filtracidon, Ademds, mantener sdlidos de perforacion bajos, servird para
retardar la tendencia de los lodos de perforacikin, especialmente los fodos tratados con
calcio, a soliditicarse o gelatinizarse a temperaturas elevadas,

LODOS TRATADCS CON CALCIO EN USO CORRIENTE

Los Iadas tratados con calcio qQue se wsan comianmente, se enlistan a continuacion, €1
contenido de calcio que 5¢ PropoIciona para vatios lodos en I3 lista, son aproximados v
pueden variar ampliamentg con traiamierto quimico. .
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a. Lodo tratado con cal {150 & 300 ppm de Ca** ).

Conversion: 1 a 3 Ib/barri! de sosa cdustica; 2 a 4 Ib./barril de deflocutante
{taning, lignita o lignosulfonato). 4 a 8 Ib/barril de cal; 1/2 5 3 Ib/barril de
almidén o de 1/2 a 1 Ibhfbarrif de CMC.

Manténimiento: Sosa cdustica para P = 1 a B cal para Py, = 10a 4D 6 2 2 8
b/barril de excaso de cal; defloculante para punto de escurrimiento minimo; agua
para la viseosidad plastica deseada; almiddn para ta pérdida de agua deseada.

b. Lodo de cloruro de calcio (400 a 600 ppm de Ca*™ ).

Conversian: 6 a B Ib/barril de mezcla preparada para control de esquistos que
contenga clorurn de caleio; 1/2 a 1 Ib/barril de s0% caustica; 1 2 2 lefbarril de

lignosulfonate, 1 a 3 Ib/barril de almiddn. P, = 8 8 10: tignosulfonato para el
minimo.

Mantenimiento: So% cdustica para P = 1 a 2; mezcla para control de esquistos
para 400 a 60O ppm de Ca*™* :mezclade control de esquistos o cal para &l punto
de escurrimiento; almiddn para la pérdida de agua deseada.

c. LododevYeso{600a1200 ppmdeCa™ ).

Canversian: 1/2 a 1 Ib/barril de sosa cAustica; 4 a B Ib/barril de lignosulfonato de
cromo, 4 a 6 Ib/barril de yeso para plastecer.

Mantenimiento: So%a cdustica para pH de 9.0 2 8.5; yeso que dé por resuliado 600
a 1,200 ppm de calcio en el filtrado y 2 a 4 lb/barril de exceso de yeso en el lodo;
lignosulfonato de cromo para punto de escurrimiento mfnimo; ¥y CMC (si se
requisra despuds de obtener &l punto minimo de escurrimiento} para la pérdida de
aqua deseada.

LODOS DE AGUA SALADA

Los lodos de agua salada que se iratan aqul, son gguéllos que estdn siurados o casi
sturados con sal y los ledos de agua de mar. La s2] es un contaminante comin en los (odos
de perforacidn vy su presencia no siempre significa que s necesitan lodos saturados gon sal.
Cvando el grade de contaminacién con sal es bajo, se pueden ysar otros lodos, Si existe
menos de uno porciento de sal {6,000 ppm de cloruros), se puede tolerar v 8l lodo se trata
comd normal, lodo de agua dulce. Cuando existe algo mds de sal, generalmente ¢l lodo se
convierte a lodo tratado con calcio gque es més resisiente @ 12 s3l. Estos lodos se requieren
porque la fase de agua del sgua de repuesto salada o el agua de tratamiento, tlujos de agua o
capas delgadaé de sal pueden resistirse. Sin embargo, i $€ perforan capas masivas de sal ©
Oomas, se requieren los lodos Saturados de sal porque la fase de agua de los lodos disuelve |a
231, agrandando el aggu)ero hasta que se satura ¢l fodo.,

La contaminaciin con sal, aln en peguefias cantidades, ezpesa los lodos de agua dulce
y aumenta la relacion de filtracidn, La bentonita v las arcillas se hidratan menos cuando se
agregan al agua que contiene més de 190 gde szl v i3 viscosidad desarrcllada es silo un
pequefio pircentaje de la gue resultarfa si so usara agua dulce, Estos efectos conducen a
problemas aspecigles en fa preparacidn y mantenimiento de lodos estables gue confengan
altas concentraciones de sal.
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Debido a que las arerllas y bentonias gue 52 usan cominmente para dar viscosidad, no
son efectivas en agua saigda, se yman arcillas espectales para sgua salada del tipo de tierra de
infusofios ge Florida (atapuigital. Esta arcilld desarrollard propiedades de suspension
apropiadas en lodos de pgua salada, pero no les impaitird propiedades de baja fiftracisn,
Frecuentemente, se hacen paguerias adiciones de arcillas de primera o de Otras junto con la
arcilla de agua salada; parece que reducen la espuma v dan un Iodo de aspecte mas suave, Se
han chtenido viscosdades sansfactorias en el agua saturada con @af, ussndo arcillas
ordinarias y bentonitas en aigunas ocasiones, pero se requirieron cantidades tan grandes de
materialzs, que el procedimiento no puedé recomendarse.

En algunas perforaciones con agua salada, 52 pueden tolerar pérdidas de filtro muy
altas. En general, sin embargo, es necesario agregar algon material para bajar 1a tiltracidn v
generalmente se usa almiddn pregelatinizgdo. La CMC no es un buen reductor de pérdida de
filtro en lodos saturados con sal,

LODOS DE AGUA SALADA

En localizaciones mar afuera vy en bahias, algunas veces no se tiene disponible agua
dulce para mezclar. Traer agua dulce en chafanes es inconveniente y costoso, por o que se
usa frecuentemente, agua de mar ¥ de bahia que contiena ionas de sodig, calcic ¥ magnesio.
En el pasado, algunos operadorgs han tratado el calcio v el magnesio con 5053 ciustica v 5053
calcinada, con objeto de obtener mejor rendimiento de las arcillas de agua dulce y tamhbién,
para hacer el control de la pérdida de agua mas facil. Ahora, se ha vuelto mds comun ussr
ligrosulfonato da crome con sosa custica para tratar estos lodos.

El pozo puede iniciarse con agua d= bahiz o de mar vy arcilla atapulgita. Posteriormente
las propiedades del lodo se mejoran gradugimente £on tratarnientos relativamente grandes da
bentonita, s0sa cdustica v lignosulfonato de croma. Generalmente, estos lodos contienen de
1,800 a 2,400 ppm de dureza total de calcio y magnesio. Sin embargo, puede $er necesario
agregar suficiente veso para tener un exceso de 2a 4 Ib/barril de yeso en el lodo con objeto
de manterer mejor control y estabilidad,

En el mantenimiento de estos lodos, se requiere un tratamienta diario con sosa.
caustica, pero el pH debera estar entre 9.0 v 9.5, para evitar la precipitacidn de las ones de
magnesio que se consideran benéficos. Se requerirdn cantidades relativamente grandes de
lignosulfonaty de cromo para unt punto minimo de escuirimientd; sa puede vsar agua y
separacion mecamea para mantener el contenidd apropiado de sdiidos; v aceite diesel yio
CMC si se requieren despuds de obtener el punto minimo de escurrimiento para la pérdida
de agua deseada. '

LODOS DE AGUA SATURADA DE SAL

Cuando un lodo de aqua dulce o de cal s convierts a lodo saturade de sal, es
mpnvenionte usar, tanto del lods vigjo como sea posible. Ambos tipos de lodo s@ wsspasardn,
luego la viscosidad bajard v al continuar las adiciones grandes de sal resultard un asentamien-
ta. Aungue el loda original se deberd aguar extensivamente, sus sdiidos son una fuenta de
material para formar viscosidad v apesantar el ust de ese lodo, cormno base ahorrard bastante
de {2 arcilla para agua salada gue se requeriria para un lodo nuevo. La manera usuat es
descartar por lo menos fa mitad del lodo viejo, luego agregad sal para saturar la arcilla
necesaria y el almidén, Puerle que sea necesario convertir en |otes para tener suficiente todo
para circular todo el tiempa,
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Cuando s& va a preparsr un lodo saturado de un lodo salado, se puede aplicar con
provecho la Tabla 11 parg estimar fa adicidn de sal requerida. También, estos datos pusden
usarse en |a preparacidn de [as solucionos de sal no saturadas que se usan en Speraciones de
reparacign de pozos.

Cuando se preparan lodos de agua salada con ggua dulce de repuesto, primero s agrega
la szl. Esto reguiere cerca de 125 lb. de sal por barril de agua y resultard 1.13 barriles de
agua salada saturada. A ésta, s¢ agrega ia arcilla para agua selada para dar {a viscosidad
deseada, Cerca de 28 a 30 lb/barril de una buena arcilla para agua salada dard una viscosidad
de embudo de 36 2 38 segundos. Por lo general, esio se ponsidera suficiente para suspender
barita. Luego se agrega el almidén por la tolva. Esta mezcla 52 hace cuidadosaments a cerca
de 10 a 20 minutos por sacos para ovitar que s& haga bolas el almidén. La cantidad de
alrmiddn reguerida variard mucho dependiendo de ta pérdida de agua requerida. De 43 5
Ib/barril, generalmenie, arrojardn una pérdida de agua de 15 mi. 0 menos y una torta de
filtra de 1/16" v B a 10 Ib/hl. deberadn reducir la pérdida anterior a 5 mi. o menas,

£n condiciones especiales, los procedimientos descritos pueden wariarse. Si la tuberia
de ademe estd colocada dentro o un poco arriba de una capa 0 un domo de sal, entonces la
53l se puede penetrar con 2gua salada smaturada dnicamente. En algunas dreas donde la
expefiencia indica que son permisibiles zltas relaciones de filtracidn, parte del agujero se
puede hacer arriba, a través v debajo de secciones de szl con lodos de agua salada que na
contengan aditivos reductores de la filtrag¥dn. Por supuesto, existe e} peligro de que si se
perfaran ronas porosas, la 10rta de {iltro gruesa pegard la tuberia de perforacidn, También,
los esquistos penetrados con agua salada tienen una fuerte tendencia a derrumbarse.

Algunas veces un operador saturard un lodo de agua dulce al perforar sal. Mientras que
con esto se ahorra la compra de sal, le dard un agrandamiento excesivo 8l agujera. Esto
aumenta los requerimientos de cemento para colacar ia tuberia de ademe. Ademds, si ocurre
un trabajo de pesca, | parte superior del pescado puede perderse en la seccién ampliada.

MANTENIMIENTO OE LODOS DE AGUA SALADA

Una propiedad comdin de los odos de agua salada, &5 una tendencia a espumar,
Mientras que esto le da un mal aspecte al {odo, generalmente, no disminuye su eficiencia
para la operacién de la bormba. Cualguier aire atrapado %€ comprime a un volumen tan
pequefio al penetrar al agujero, que uene un efecto despreciable en ta pressbn hidrostatics
ejercida por el lodo, Ademds, el aire generalmente slo topa en iz poreidn superior del todo
eN las presas ¥ nNo lg toma |a succion de la bomba. El uso frecuente de |a pistola mezeladora
en la parte de arriba de las presas, ayuda a romper la capa de espurmnz que se forma. Hay
numergsos desespumantes disponibles para problamas severos de espurna, Entre éstos, extd el
aceite de ricing, aceite de ping, alcohol octflico, twpenting ¥ otros cOMPpUEstos antiespu-
rmantes comerciales.

Los lodos saturados de cal, son altamente inhibitorios v 1os stlidos perforados no se
hidratan facilmente o incrementan la viscosidad; consecuentemente, los problemas de alta
viscosidad son raros. Si ocurre alta viscosidad v gelatinosidad, el agua salada saturada es af
media méas efectivo para reducirlas. En el pasado, se ha manienido alguna medida de control
controlando la elcalinidad del filtrado (P} en o cerca de 1 ce. cuando se €3t usndo 505
cAustica o s0%3 calcinada, Esto efectta cuatro cosas: reduce la corrosidn, reduce la concen-
traciin de |0s lones de caleio, ayodando asi al contrel de la filtracidn; aumenta la estabilidad
v reduce Iz tendencia a hater espuma. Ultimamente s¢ ha encontrado que el lignosulionato
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de cromo se pucde usar ¢omMa un glipcutante efectivo en estos lodos y pequerias adiciones
de surfactante se pueden emplear efectivamenie,

La pérdida de agu s¢ controla con la adicion de aimidon. 5i se usa almidon, las
concentraciones de gl se deberdn maniener arriba de 260,000 ppm. para asegurarse cantra
l2 posibilidad de la fermentacidn,

Aurmentar el volumen representa un problema si s ha de prevenir lz solucidn de 53! de
la formacion v s no se puede hacer en una presa aislada del sistema de circulacion, Un
métode es usar un barnl de Vsal’. Este es un tambor comin de 55 galones con la parte
SUpeTinr recortada y un pedado de tuberia de 2" de unos 3 soldada verticgimente en el
fendo, de manera gue 13 parte supenor del tubd quede un poco &bajo del borde del 1ambor;
también se suelda una ¢onexidn de agua en la base del tambar. El tambor se suspende sobre
la zanja o las presas. Cuando el tambor s conserva lleno de sal v se permite que fluya agua
dentro del barrii a baja velocidad, el agua & Siturard a medida que sube por la =3t y se
descarga por el tubg vertical. Cuando se estd aumentzndo el wolumen, generalmente es
necesario agregar cantidedes adicionales de arcilla para agua salada, almidon v algunas veces
barita para contrarrestar la dilugidn,

Si es necesario gumentar el volumen o reducir 13 viscosidad mientras se estd perfarando
sal, se puede introducir una pequeiia corriente de agua en el flujo de lodo, en la linea que
fyueda adelante dei colador vibrador de esquistos. El agua tenderd a saturarse disoivienda los
recortes de sal. Aigunas veces, el aqua ss puede circular & través de 1os recortes de sal abajo
del vibrador v luego a las presas de lodo para aumentar gl volumen vy ocasignalmente un
operador desviard el vibrador de esquistos para acumular sl en las presasde lade. E) agua se
agrega lentamente a las presas de loda y 105 recortes de sal asentados se mezclan can la
pistola para que se disuelvan. Este procedimiento es permisible Gnicamente cuando na hay
acumulaciones grandes de esquisto o recortes de roca en las presas que podiian récircularse.

La solubilidad de la sal aumenta ligeramente con el incremento de temperatura, De
acvuerdo con esto, e agua que se saturd con sal a la temperatura de la superficie, puede
disclver mas sal a la emperatura del fondo del agujero v luego la sl se precipitard de la
solucidn cuando el agua se enfria al regresar a la superficie, Et efecto de la temperatura en la
solubilidad se muestra en 2 Tabla V(1. Cuando se desea un agujero muy cercano al calibre de
la barrena, se agregan unas 4 a 5 (b. adicionzles de sal por la talva por cada barril de agua
saturada de sal, agregado ai lodo en las pwesas. En gontraste, en algunas perforaciones
profundas en domos de sal, se agrena una pequena corriente de agua dulce 4 la suceidn de la
homba, para efectuar un ligero agrandamiento del agujero.

Los flujos pequenos de agua salada, sal, yeso vy la anhidrita. no afactan a Ios lodosdag
agua salada. La perforacian de cemento da por resultado un incremento serio en la relacibn
de fillracion, El bicarbonato de sadio v la sosa calcinada, generalmente reducirdn la pérdida
de agua aproximadamente a su valor original. Bl almidan adicional, puede no tener valor g
mends que primers sa trate el cemento,

LODOS DE EMULSION DE ACEITE

Un lodo de emulsidn de aceite, es un lodo con base de agua dulce en el cual s ha
mezclado aceite de manera que ese aceits asté suspendido en pequefias gotas dentro de la
fase acuosa del lodo. Bl agua formard da fase liquida externa o continua, mientras gue el
aceite formard la fase liquida’interior o discontinua. Es important2 que la emulsidn sea
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estable v que el aceite no 5 manifieste en la superficie de las presas. La estabilidad resulta de
la presencia de "emulsificantes” en gl lodo, Muchos todos de emulsidn estable dan filtrados
nebulosos v g turbidez se debe a la presencia de gotitas muy finas bien dispersadas, que han
penetfado ia torta de filire y e papel filtrg. Mejorande l2 naturaleza de la ioria, con
frecuencia evitara la apariencia de emulsion en el filtrado,

El Informe Perkins, tabuld las respuestas a un cuestionaria circulado entre los vsuar s
de 1cdos de emulsidn de aceite en {as muy variables perforaciones del oéste de Texas. Ef dres
Tri—State {Tres Estados)' v la costa del Golfo, Una gran preponderancia de |as respuestas,
mostrd resultados benéficos sobre otros lodos bajo estos tres encabezaios:

1. Condiciones del agujero mejoradas: disminuye el torque de 20 a 509/6. Se bajan
las presiones de la bomba porque hay menos tendencia g alasarse y la barrena,
' lastrabarrenas y uniones de tuberia se conservan limpios. Hay menos tendencia &
gue |05 agujeras erezcan’’, menos derrumbe de esquistos vy por o tantQg, menos
tuberia pegada. Los registros de calibre muestran”ensancharniento del agujero
notablemente disminuido con los lodos de emulsién., .
2,  Aumento en |z vida de |a barrena; los lodas de emulsion dan una lubricacidn algo
mejor a los cojinetes de la barrena que los lodas ordinarios a base de aqua. 13
lubricacidon mejorada de los copinetas, retardard o evitard que se peguen o5 ¢onos
de la barrena, dando por resultado una vida mds larga de la barrena y una
reduccidn en el nomera de viajes. Adn el mejor lode de emulsidn de aceite, sin
embargo, no prolongard mucho 1a vida de los cojinetes de 1a barrena cuando ésta
s8¢ somele g condiciones de carga cxcesiva, Para este propdsito, se han fabricado

los lubricantes {P.E.} para presidn excesiva.

3. Incremento de velocidades de perforacidn: wvelocidades de penetracidn
- gumentadas son resyltado de barrenas v lastrabarrenas menos embarradas.

Un estudio similar para el distrito del medio continente por API, también indico ia
importancia y 105 bengficios de |os lodos de emuy|si0n,

Se cree que la explicacidn de (3 superiondad de los lodos de emulsién comprende mas
yue la bueng lubricacitn o la humidificacidn preferencial del acero. S& ha sugerido que las
supet ficies de las particuias de arcilla o esquistos, nd s¢ humedecen al grado que o hacen
con los lodos ordinarios a base de agua, resultando menos ospesor de 1 toria de lodo vy
superficie expuesta de esquistos, mMenos tendencia a embarrar ¥ consecuentemente,
super ficies de bafrenas v lasirabarrenas mads limpias.

Aun cuando los aditivos PLE. para el lodo no estdn en el sentido estricto relacionados
con 10s lodos de emulsidn de aceite, ofrecen muchos de tos beneficias derivados de un kdo
de emulsibn, Una prapiedad extraordinania de los aditivos P.E., es que estos benelicios se
pucden obtengr sin el uso de aceite, aungue 108 dos sean compatibles. Normalmente, |os
lubricantes para P.E. agregados al lodo, con o sin aceite, mejoraran {os beneticios asociados
con 10dos de emuision.

Un lodo de emulsidn de aceite, desde el punto de vista de mantenimiento y resistencia
2 la contaminacidn, es muy sirmitar al lodo base dal que se ha hecho, Generalmente, a
prdida de agua APl es mas baja para el lodo de emuolsién que para el lodo original, La
formacdn de un lodo de emulsibn de aceite &5 con el propdsito de asequrar mejores
condiciones en ¢ agqujero vy un progreso mas rdpido. Los lodos de emulsidon se han usado
trecuentemente para disminuir el arrastre v el 1orque en los agujeros direcciongles.
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EFECTD OE LA TEMPEAATURA EN LA

TABLA VI

SO0LUBILIDAL DE LA SAL

TE".tFE‘I:"-‘IA TURA

o
120
160
200

SAL PARA SATURAR
18L. 0E AGUA ILB.)

TABLA VIt

127
128
132
137

EFECTO DEL ACE{TE EN EL PESU DEL LDOD*

ACEITE AGREGADD

Bt rane CIENTO EN VOLUMEN

o 0

1 1 !
) 4.8

8 74

i0 a1

11 0.5

13 115

15 134

18 153

20 16.7

25 20

ACEITE EN EL LODD

AESULTANTE, POA-

14
10
88

9.7
9.7
9.7

2N
95
9.5

9.4
93

FES0 DEL LODO RESULTANTE, LB/GAL

11
10.9
108

107
106
10.6

105
10,4
0.3

103
101

" Raduecidn da paso calculado paca adicidn de aceie da 409 AFI

12
1.9
5.7

1.6
115
115

11.4
1.3
1.2

AN
5.0

13
129
123

i25
124
124

12.3
12.2
12.0

120
11.7

14
130
13.7

135
13.3
133

13.2
130
129

i28
125

15
148
146

144
14.3
142

i40
3.8
13.7

13.6
133

16
159
156

15.3
15.2
[N

119
14.7
145

144
142

17
16458
18.5

162
16.0
16.0

168
15.7
15.4

153
15.0

18
174
17.5

17.2
t7.0
16.9

167
185
16.2

16.1
158
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AGENTES EMULSIFICANTES ¥ LODOS BASE

No se puede preparar wna emulsibn estable mezclando aceite y agua. Un tercer
companente, un agente emulsificarite, debe estar presente. Todos los salidos de jamafic
coloidal de un lodo a base de agua, pueden servir como agentes emulsificantes. Esto incluye
las particulas de srcilla hidratada como la henlonita; particulas inertes como elcuarzoy la
barita; v los coloidales orgdnicos, como el almidén, CMC v los dispersantes organicos. Sin la
ayuda de otros agentes ernulsificantes, los sélidos del lodo forman una emufsion de tipe
mecanico. La naturaleza de los sétidos y el grado de dispersién de estos solidos, afecta la
estabilidad de la emulsidn, Los lodos bien dispersados, es decw, los lodos que han tenido un

tratamiento quimico apropiado, hacen lodos de emulsiones facilmente controlables v
estah|es,

Adernas del lodo base en 5/, se usan numerasas productos Quimicos, come emulsifican:
tes para formar emulsién del tipo quimico. Con emulsificanies guimicos, el tpo vy el
cardcter del lodo a base de aqua, afectan lg estabilidad de ls emulsidn, La practica ardinaria
emplea pn gran numero de Materiales come agenies emulsificantes satisfactonos:

i.  Adelgazadores organicos; lignitas, quebracha y lignosulionatos; esios materiales
deflecutan el lodo base al mismo tiempd que actian como agentes emulsificantes.

2. Coloides organicos hidratados; coma el almiddn v CMC,

3. Agentes activos de superficie; anidnicos (jabones, sulfonatas de petréleo, ete.), no
iGnicos temulsificantes de lodos de perforacidn, DME, o compuestns similares). v
mezcias de compuestos anionicos ¥ no idnicos {emulsificantes de aceite en agua
coh bajos sdlidas),

Aungue dentro de la amplia exposicidn precedente sobre los lodos de emulsidn de
aceite, existen dos tipos esp'Eclales que se deseriben con mds detalle en fas modificaciones
especiales,

ACEITES PARA LODOS DE EMULSION

Practicamente, se han usado toda clase de aceites con algo de provecho en lodos de
emulsida. En cada drea, la experiencig ha indicado 103 aceites que son apropiados y econdmi-
cos. Para la perforacidn profunda, hay una decidida weferencia por los aceites diesal no
desintegrados con peso especifico de 28° 3 369 API, punto de inflamacidn arriba de 1900F,
punto de anilina arriba de 155 v un punto de escurrimientd bajo. Los aceites con punto de
aniling arriba de 155, causan menos dafio a las partes de hule del equipo de perforacidn. En
general, sin embargo, siempre se deberd usar hule resistente al aceite para los hules de los
pistones v las inserciones de las bombas de lodo, v para los protectores de tuberia de ademe
cuando se usa lodo de emulsidn.

Los aceites crudos pueden tener la misma flucrescencia bajo la luz ultravioleta que el
crudo en nacleos v recortes, ¥ &sta puede ser una razdn adicional para usar aceite diesel que
tiene una flucrescencia muy diferente. Hasta el aceite diesel puede dificultar la evaluacibn de
indicios pequedios en un pozo de exploracikhn vy ésta es precisamente la razdn mas vélida para
restringir el uso de lodos de emulsion. Se puede usar aceite especialmente procesado con
baja fluorescencia en lugar de aceite diesel.
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PREPARACION ¥ MANTEMNIMIENTO DE LODOS DE EMULSION

La cantidad de aceite que se ha de sgregar, puede variar de 8 a 50%/0, dependiendo del
pest v la pérdida de agua deseada, Sin embargo, un 103 15970 presente es o mds comin, EI
efecto de adiciones de gceite en la densidad del lodo se presenta en fa Tabla V11, Después de
que & lodo basa se he ajustado a las especificaciones apropiadas v ha seleccionado ef aceite v
el agente emulsificants, 3 deberd levar al cabo cuidadosa prueba en e banco, para
determinar 13 mejor concentracidn de aceite y |a cantidad de emulsificante requerida,

El aceite v el agente emulsificants se agregan mepr por ia tolva de lodo, pero se pueden
agregar par una canexidn en la succidn de la bomba. La adicidn deberd ser a una velocidad

uniforme y en un tiempd en el que todo el sisterna se trate umiformermente en una o dos
vueltas

Durante las pruebas de banco v o5 primeros dias después de la conversidn, se deberan
hacer numerosas pruebas de contenido de aceite. Después de que el 1oda esté hien acondicio-
nada, el contenido de aceite se puede medir con menos frecuencia v agregar aceite adicional
sequn se indigue. Ademds de las adiciones de aceite, el mantenimiento de los iodos de
ermulsion es el mismo gue para los fodos de base.

En el caso de que haya evidencia de que el aceite es 'separadc’ de la superficie del
lodo, se deberd probar un tratamiento guimico adicional o emulsificante adicional en &l
loda. 5i se nota aceite o emulsidn en ef filtrado, la adickdn de huenas arcillas sblidas, como la
bentonita, es convenientea,

MODIEICACIDNES ESPECIALES
EMULSION DE ACEITE EN AGUA CON BAJOS SOLIDOS

Un fluido de perforacidn especial de emulsidn con bajos s6lidos que consiste de agua,
aceite ¥ un agente emulsificante, se ha usado mucho en Estados Unidos y el Canadd para
perforar zonas en las que se usa normalmente agua dulce o salada. Esta emulsidn substituye
al agua, porque se obtigne mejor lubricacidn, vida mas larga de la barrena, reduccidn del
torgue v esencialmente, la misma velocidad de penetracidn, Ademds, la emulsidn, general.
mente, sacard a la superficie muestras geoldgicas adecuadas mientras que el 2gua $0la no lo
haria, pospaniendo asf 1a necesidad de hacer lodo,

Las propiedades de esta emulsidn de aceite en agua, s¢ mantienen sin la adicibn de
arcilla alguna. De hecha, s hacen todos los esfuerzos para mantener 05 sGlidos en un
minimo. El contenido de aceite se mantiene & cualguier nivel desgado, generalments de 5 a
30%0 en volumen, La cantidad de emulsificante es de cerca de 2 gal/barril de aceite usado,
Se agrege CMC o almiddn, segin se reguiera para los incrementos de viscosidad, Las
propiedades de este tipo de fluido se mantienen dentro de Ifmites de 8.3 3 8.0 Ibfgal. 18.0 3
10.5 Ibfgal. para sall, y una viscosidad de 26 a 35 segundos. Generalmente, no es necesario
contro| adicional para pérdida de agua.

EMULSIONES EN SALMUERAS

Se pueden preparar ermulsiones en agua salada o lodo srlado de acuerdo con kos
procedimientos descritos arriba, excepto que s requiere ligeramente mas emulsificante, Los
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agentes emulsificantes s¢ deberdn verificar cuidadosamente respecto a su éstabilidad en la
s3lmuera. Cuando se usan emulsiones con bajos s5lidos, la viscosidad vy la pérdida de agua se
controlan con almidon a con ias distinlas gomas en lugar de CMC.

LODOS CON BAJOS S0OLIDOS DE ARCILLA

El principio de los lodos con bajos sdlidos, puede aplicarse a cualquiera de los tipos
bésicos de sistemnas de loda, En general, al incrementar el contenido de salidos, disminuye la
velocidad de penetracidn. Los lodos de bajos slidos se usan por tres razones: mejoran 13
velocidad de penetracién; tignen mayor tolerancia para la contaminacin y tienen mayor
estabilidad cuando e usan para fluidos de terminacidn,

En un sistema sin pese, los sblidos pueden facilmente mantenerse bajos por simple
dilucién, 51 fa dilucidn con pistola llegara a ser excesiva y 58 requiere baja pérdida de agua,
entonces puede llegar a ser mas econdmico mantener 1os 36lidos en el nivel adecuado por
algunos otros medios. '

En un sistema apesantado, es més econdmico eliminar los sdlidos de baja densidad por
rmedios rmecanicos v substituir una pegueda cantidad con ung de los polimeros de alto peso
rmolecular para ayudar g soportar el material que da peso y controlar |a pdrdida de agua, Las
progiedades de flujo de esos lodos son mucho mas faciles de controlar dentro de limites
razonables y en casos en que estos lodos se usan para terminaciones tienen mucho menos
tendencia a gelatinizarse o solidificarse. En algunos casos, 1ambién demasiados sdlidos de
alta czlidad v baja densidad se eliminan del lodo la filtracidn a alta termperatura v alta
presion, puede ser o bastante alta para causar dificuttades. Esto se puede evitar o prevenir
por. uss menos exlenso de Separacidn mecdnica o usando el separadar Onicamente en 2l
sistema de reserva. Esta condicibn pueda remediarse despuéds de gue ha sucedido por la
cuidadosa adicidn de pequefias cantidades de bentonita de alla calidad. -

El compor tamiento de cualguier lodo 8 base de agua muy apesantado, puede mejorarse
can cantrol cutdadose del contenido de s&lidos. Entre més alto sea el peso del lode, menos
pueden talerarse los s&lidos de baja densidad v se debe dar mas atencidn a la calidad st s&
han de mantener las otras propiedadeas del loda.

LODCS SURFACTANTES

En un sentido amplio, los lodos surfactantes son agquéflos lodos que se han tratado con
materiales altamente activos de superficie para darles propiedades especiales. Estas
propiedades especiales, incluyen: estabilidad a alta temperatura; buenas propiedades de flujo
con sblidos ahtos vy los salidos extremadarments bajos junto con mayor capacidad de
elevacidn y algin control de filtracidn en el caso de emulsiones de bajos stlidos,

Tanto los emulsificantes no bdnicos, como mezclas de no idnicos ¥ ankinicos, se han
usado para preparar las llamadas “‘emulsiones lechosas’”. Los matériales mezclados
generalmente, 50n mas solubles en aceite que en agua v el emufsificante se mezela con aceite
antes de agregarlo al lodo, Los materiales no wOnicos son mads solubles en agua ¥ es mejor
mezclarlos con agua o directaments con €l 10de en lugar de mezclarlos con aceite,

Los surfactantes se pueden agregar a ¢asi cuaiguier clase de kdo inhikido para mejorar
las propiedades de Hlujo v en la mayoria de 103 casos, también se puede bajar |3 pérdida de
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agua. Cuando se ysan cantidxies reigtivamente peguefias de surfactantes, 52 dice que esos
lodos estdn “tratados con surfactantes” para distinguirlos de los sistemas suffactantes que
tienen wun exceso de sufrfactante,

Se han usadao cuatre 1ipos de lodos gue tienen un exceso de surfactante: de calcio, de
bajo sodio, de agua de mar y 10dos saturados de sal. La preparacion de todos ellos, es similar
¥ puede iniciarse con una lechada de bentonita en agua © lodo dispersado con pH bajo que
va exista.

Para la conversibn se agrega suficiente surfactante primaric para proporcionar una
cubierty de una capa de las arcillas presentes, mas | a 3 Ib/barril de exceso, para aplicarse a
1as nuovas arcilias v esquistos gue se integren al loda misntras se perfora, Come un ejemplo;
para preparar un [@de de surfactante de calcio, se pueden agregar 10s siguientss materiales
junios o por separado: 6 a 8 Ib/barril de surfactante po KdnicY para lodo de perforackin
{SLP}, 6 a 10 |b/barril de sulfato de calcio ¥ CMC para obtener la pérdida de agua deseada.
ta adicidn de aceite se puede hacer despuds, sequida de la cantidad apropiada de agente
emulsificante si al goeite tiends a scpararse en a superficie,

Los todos de surfactante de bajo sodie, son similares, exceplo que la cantxdad de sl
agregada en lugar del sulfato de calcio, se controlard. con los requerimiertos de registro v
generalmente, el lignosulfonato de cromo v |3 ignita substituyen a ta CMC para control de
filtracidn.

El mantenimients requerido para lodos surfactantes, dependerd de: tamafio del
agujero; velocidad de perforacion v la clase de formacikin penetrada. Se deberd mantener un
exceso de 1—=1/2 a 3 Ib/barril de surfactante; 3 a 5 Ih/barril de exceso de sulfato de calcio en
el sisterma de calcio ¥ no menos de 5000 ppm. de cloruro de sodic en el sistema de bajo
sodio. Se pueden permitir concentracion®s mayores si No son inconvenigntes las resistivi-
dades. £l pH de estos lodos se deberd mantener entre 8.5 v .5 para mejores resultiados. Las
propiedades fisicas de estos 10dos, se mantienen en farma similar a las de otros lodos a base
de agua con &l uso de agua, surfactante, electrolito v agante de control de filtracién.

LOBOS A BASE DE ACEITE

Las aplicaciones, hoy en dia, dae los lodos a bhase de aceite, incluyen fluidos para
perfarar, sscar ndcleos, estudios espoeciales de vacimientos. fluklos para empacador,
terminacion, perforacidn direccional, perforacidn de agujero delgado vy para problemas
especiales de perforacién en 10§ que se encuentran z/1as temperaturas o esquistos dificiles.
También, han probado ser- efectivos para combatir diferentes problemas de adherencia
{tuberfa pegada). El aceite crudo silo se ha usado durante muchos afios para perforar en
2onas productivas sensibles al agua.

Se pueden distinguir dos tipos de lodos a base de aceite: ¢l lodo a base de aceite
convencional y el l1odo a base de aceite {invertido) de emulsidn {agua en aceite ermnulsionadal.
Debido g gue el aceite es la fase continua Ifquida, ninguno de €303 permite que el agua s
ponga en contacte con las formacwnes $ el lodo estd convenientemente preparado. No
deberan estar presentes agua libre, ni emulsiones del tipo de aceite en agua y tampoco el
fluido en s/ o el filtrado deberdn humedecer con agua las formaciones, ni los recortes. El
aceite para estos lodos, puede ser aceite crudo, diessl o tractolina o algln otro corte
* refinado. 5e pueden usar varios silidos v productos quimicos para aumentar a disminuir la
viscosidad vy la fuerza de gelatinosidad, impartir propiedades para formar paredes con
ralacide baja de filtracidn y mantener buenas propiedadss frsicas del lodo de perforacidn,
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Los lodos a base de aceite que se ajustan a los requerimientos de ser no acufsos y
poseer las propiedades deseadas de los buenos tluides de perforacidn, se pueten obtener
comercialmente de wvarios abastecedores. En general, son meiclas cuidadosamente
formuladas de asfalto oxidado, dcidos orgadnicos, dlcali, agentes estabilizadores y aceite diesel
de alto punto de inftamacién. El aceite es Ja fase continua v 10s otros ingredientes se agr egan
para impartirie las propiedades {isicas necesarias y hacer un fluido de perforacién
controlable. Eiasfalto estd dispersado coloidalmente en el aceite diesel para proporcxonar
viscosidad v propiedades pars {ormar paredes. Los Acidos orgdnicos v el dlcali, 32 agregan
para formar un jabon estable que impar1a viscosidad v fuerza gelatinosa para proveer
propiedades de suspensién adecuadas. El jabdn estable se forma en el aceite y variando el
grado de la neutralizacidbn de los dcidos orgdnicos con el material alcalino, se conurolan ia
viscosidad vy la fuerza de gelatinosidad.

Er un tipo de lodo a base de aceite, un Acido graso como ¢] aceite de resina, es el que se
uza ¥ s& neutraliza con silicato de sodio. E) Acido nafténiod se usa en otro tipo de lodo de
perforacion a base de aceite v se neutraliza con cal. Un tercer upo contiene mezclas de
resings v dcide nafténico neutrafizadas con cal. Lo jabones lambién actdan como agentes
emulsificantes vy pueden ayudar indireciamente a controlar la filtracion. Con frecuencia se
agregan pequefias ¢antidades de otros productos quimices para que sirvan como agentes
estabilizadores. Su composicion depende del tipo de lodo a base de aceite v de ks materiales
usados en particular para la formulacion.

La densidad de un lodo a base de aceite sin apesantar, es aproximadamente de 7 .8
Ib/galén {56 Ibfpied). E| peso se puede incrementar simplemente agregando material para
apesantar 2 trgviés de una tolva mezcladora ordinaria, Los lodos a base de aceite que pesan
hasta 21 Ib/gaidn, han sido usados alguna vez,

El filtrado de un lodo 2 base de aceite correctamente preparado, deberd ser cero mb. en
las condiciones de a prueba APL. Algunas veces, periodos mas largos a temperaturas elevadas
y presiones pueden requerirse para ia valoracién aproptada de las propiedades de filtracién.

La prueba de contenide de agua, es una prueba especial para lodo a base de aceite que
es imporiante. Todos los lodos a base de aceite convencionales, contienen una cantidad
relativamente pequeia de agua {2 a 59%/a) que es necesaria para formar el jabdn estable que
hacen posible el control de las propiedades f(sicas. El agua €5 un contaminante de los lodos
convencionales a base de aceite y e sumamente impartante praoporcionar condiciones de
emplec #n el campo que protejan ef sisterna da lodo de |a lluvia o de otras fuentes de agua
extrafia. Adn las cantidades pequefias, pueden producir efectos de espesamiento indeseables,
Si el agua no es excesiva, sin embargo, se pucden restablecer las buenas propiedades con
tratamiento guimico, Las altas temperaturas pueden causar pérdida excesiva de agua por
evaporacidn y entonces puede que $e8a necesaric agregar algo de agua al sistema. Excepto por
el efecto de sgua o de lodos a base de agua, los lodos a basa de aceite son muy estables.

Los contamtinantes ordinarios coma el cemento, sal o anhidrita, no son solubles an
aceile y consecuentemente tienen muy poco o ningdn efecto en los lodos a base de aceite.
Estos lodos no forman lodo, ni inducen la dispersidn de s&lidos porque no humedecen las
formaciones. £E% necesgria una buend separacin rmecdnich de cedazo, sin embargo, para
evitar la recirculacién y la molienda de sdhdos dentro del sistema que puédan causar

espesamiento excesivo y fue se necesite una reposicién costosa con lodo nuevo a base de
aceite,

E! siguientle equipo ayudard a evitar el desperdicio de lodo a base de aceite o el dafio a

-
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equipo sensible al aceite: presas y zanjas de flujo de madera o acera, vibradores de esquisto
{cen cedazo de 12 mallas de preferencial, pistolas de lodo, Iinea del drenaje del estante de
tuberiz que fluya a la zanja, un limpiador de tuberia, partes de bomba resistentes al aceite y
manguera rotataria, aserrin o arena para los pisos de la torra vy limpiadores de pasta especial
para las manos. .

Si 32 va 2 usar un fluido a base de aceile para wbstituir un lodo a base de agua para
perforacidn o terminacion, se debe tener cuidado excesivo cuando se haga el cambio para no
contaminar el lodo a base de aceite. Se deberan usar partes de agua dulce v aceite adelante
del 1o a base de aceite. El use de lodo a base de aceite 85 muy atractivo para colocar sartas
de agua arrika de zanas productivas. Bajo estas condiciones, el cambio se hace con volumen
reducido, la contaminacidn sa reduce al minimo y quedan cantidades relativamente
pequenas de agujero por perforar,

El 1iodo a base de aceite se selecciona unicamente después de la debida consideraciin,
El coste inicial es refativamente alto, aproxsmadamente de $12.00 {déiares) por barril para
un iodo de B Ib/gaidn, pero éste se puede reducic matenialmente con un Manejo aprapiada,
almacenamento y provisidn de facilidades para mover el iodo de pozo a poza. De hecho, las
cifras de algunos operadores muestran un coste de 209/o de repuesto por pozo (bajaa $2.40
{d6lares} por barri) por pezo) para lodo a base de aceite emplaado en una serie de pozos. Las
cuadrillas de perforacién se oponaen a la suciedad v lo reshaloso de las 4reas de trabajo qua
no se pueden evitar enteramente cuanda s usan lodos 5 base de aceite, pero la provisidn de
ropa especial, limpiadores de mano y de piso, ayudan mucho a disminuir esto.

El examen geoldgice de los recortes del pozo perforado con lodo a base de aceite es
mas complicado vy no $e pueden aplicar ks registros eléctricos convencionates. Se estdn
ohteniendo registros con rayos gama, neutronas y-registros de induccidn para Ja interpreta-
cién de (0s pozos con lodo a base de aceite.

LODOS DE EMULSION INVERTIDA,
{Emulsidn de Agua en Aceite)

Estos lodos son un desarrollo reciente en el campo de lodos a base de aceite y poseen la
mayaria de las ventajas ¥ pocas de las desventajas de fos primeros tipos, Muchas emulsiones
de osas en las qua el aceite es la fase externa continug, estdn ahora disponibles v varias
cientds de pozos se han terminado con ellos desde su primera aplicackn en 1950, El término
“lodo de emulsidn invertida’™ o emulsidin a base de aceite, se usan ahora para su designacién,
El tdrmino “'lode de emulsién de aceite’” designa un sistemna del tipo de aceite en agua, en el
cual 1as gotitas de aceite estdn dispersadas en el lodo a base de agua. Una emulsidn de basa
de aceite o emulsidn invertida &s precisamente Jo contrario o sea, gotitas de agua dispersadas
en lg fase continua de aceite. La formacidn de una emulsidn estable de agua en aceite en &
lada requiere el uso de agenies emulsificantas vy estabilizadores cOomo {05 jabones metalicos y
otros sw factantes. Contienen de 20 a 7090 en volumen de agua dulce o salada emulsionada
en aceite diesel o crudo, .

Las formulaciones mas viejas se hacfan sin sOlidos. Estos lodos mds nuevos pueden
contener solidos de areilla y permiten las ad'lr:iones de material para dar peso. Correctamente
preparados 10s lodos de emulsibn a base de aceite tienen el agua firmemente suj¢ta como
fase interna v no deberd haber ninguna separacidn de aqua libre. La pérdida de filtro deberd
ser muy baja ¢con seguridad v, si hay algon filtrado, deberd ser aceite. Por lo tanto, ne pueds
humedecer con agua la formacidn. Los contaminantes, anhidrita, sl v cemento no alfectan
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adversamente estos iodos. Muchos de 1os problemas de manejo tratados para los lodos a base
e aceite, tarmbién son aplicables a éstas. Se han usado de pozo en poto can 105 requerimien-
105 Normales de mantenimiento dnicamente.

Una propiedad importante de estas emulsiones, es que se pueden lograr pesos de 8
Ib/galtn que son bajos {contiene 60%/0 de agua). Las densidades generalmente, varian de 8
Ibigaldn (6D lb/pie?) 15 Ibfgatdon {112 Ib/pied). Con una modificacidon apropiada, se
pueden apesantar todaviz mas hasta cuglquier densidad dessada.

La viscosidad de estos lodos puede ser alta, aunque la bombeabilidad v la fluides son
buenas y las fuerzas de gelatinosidad por lo general cero. La viscosidad normalmenta, s&
incrementa agregaro agua vy se disminuye agregando aceite. La pérdids por filtracidn a la
formacién, puede resultar por un contenido bajo de sblidos, pero #sto puede corregirse
agregando agua; pérdidas hasta de 20 blfdia se han detenido completamente con este
tratamienta.

Debido a que la fuerza de gelatinosidad es muy baja (generalmente cerct los agujeros
deben circularse para sacar |0s recortes antes de un vigje, para evitar que 52 asienlen si no e
hace asi, Las emulsiones de agua en aceite 500 relativamente no inflamables debido 5 ta
cubierta de vapor gue se desprende en presencia de altas temperaturas. Generalmente, son de
calor crema clare, aun cuando estén mezclados con aceite crudos, y come no hay suciedad
asociada can su empleg, las cuadrillas prefieren éstos al lodo convencional a base de aceite 0
al petritec crudo. .

L}

En general, las pruebas convencionales s& hacen con este npo de lode y se consideran
satislactorias cuando el filtrado medido a la temperatura del fondo del agujero es bajo v es
todo aceite v la visposidad es suliciente para soportar 1os recartes y la barita, Como e
establecid antes, la viscosidad puede incrementarse agregando agua o disminuirse agregando
aceite. La estabilidad puede controlarse con un mezclado correcto v con la cantidad
apropiada de agents emulsilicante. Las emulsiones a base de aceite o invertidas no se
consideran como fluidos de perforacidn para uso general, pero como gs lodos
convencionales 2 base de aceile se ha encontrado que son benélicos para las {armaciones
sensibles al agua que se perforan, cperaciones de reparacién, como fluidos de perforacidn
{con disparos) v para perforar algunas secciones de sat y anhidrita. '

FLUIDOS DE PERFORACION DE AIRE O GAS NATURAL

En algunas dreas con formaciones duras v secas se usa el gire comprimido o el gas
natural para perforar. E) gas se bombea hacia abajo por el espacio anular, que debe
empacarse contra la twberfa de perfaracion, El procedimiento da por resultado velocidades
mas rapidas de penetracidn, pero las iormaciones que tienen agua causan ¢l atascamienio de
la barrena gue limita la aplicacidn de! método, Tambisn es Oti! en algunas condiciones en las
gue no se pueden circular fos fluidos de perforacidn normales, pero €l método debe
reconocerse como uno de aplicacidn muy especial. El uso de gas natural también presenta
peligro de incendio. '

Otro método conexo es la perforacion con lodo aereadn que consist@ en la inyeccidn de
grandes cantidades de aire comprimido en mds de un 95%0 en condicicnes atmosféricas,
dentro del lodo en cireulacidn para bajar la presidn hidrostdtica cuando 1os problemas de
pérdida de circulacibn son severos, para asequrar velocidades de perforacidn mayores y
costos mas bajos del pozo,
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La perforacién con aire 0 gas es ura practica establecida en ciertas 4reas; por gjemplo,
para perfarar pozas de eaplosidn en las formaciones superficiales secas y duras de ta meseta
Edwards de Texas: para perforar la zona productiva de gas después de que una sarta de agua
s2 ha cementado en Ia cuenca de San Juan en Nuevo México v para colocar tuberia de
superficie en un campo de California, Se puede esperar un desarrollo mayor v una apllcamﬁn
mé&s amplia da este fluido de perforacidn y del método.

i "
PROBLEMAS COMUNES DE PERFORACION

Ademds de la contaminacidn de los fluidos de perforacidn por las formaciones o por los
fluidos de la formacidn tratada antes, se encuentran muchos otros problemas que estdn
relacionados con tos fluidos de perloracitn. Algunos de los problemas son comunes a varias
dreas de perforacidn, mientras que otros $on particularmenta MOIestos en una drea v se
gstudian con mas detalle en el capltulo que cubre esa drea. Este capitulo-ofrece una base
para la compresiin vy resgiuckdn de ios problemas generales de perfuracﬂn que se pueden
presentar en todas las dreas.

El lodo se circula en el pazo v las pruebas en I3 superficie permiten que se ajusten sus
propiedades con aditivos para lodos. Las condiciones del agujero, sin embarga, na sa pueden
observar y s0ic se pueden apreciar por intuicidn, Han resultzdo muchos gastas innecesarios
porgue una condicién adversa se ha adjudicado al lado cuando alguna otra cosa estaba
fallando. Por ejemplo, Ios ojos de llave vy las patas de perro dobles con frecuencia causin
dificultades al hacer un viaje redonde ¢ al correr herramigntas de registro o probadores de
formacidn. El incremento, va sea de la viscosidad o la densidad del lodo no mejorard esas
condiciones, perc un escurridor para ojo de Have que <2 corra arribs de la barrena por lo
general, las corragird después de ung o dos viajes.

Los primeros probiemas que se deben tener en cuenta No son problemas reales de
perforacion, sing problemas gue debieran considerarse para el manejo mas eficiente y
econdmice de los fluidos de perforacion. Estos son:

1, . Almacenamientd en el campe de |05 materiales para lodo.

2. Sistermas superficiales de lodo.

3. Precaugiones dé seguridad para manejo de productos quimicos para lodo.

4.  Ragistros de |odo,

Algunas de los problemas ademds de la contaminacidn, Que se encuentran muy
comgnmente mientras se perfora, son:

1. Derrumbes de esquistos.

Pé&rdids de circulacidn, :

Altas temperaturas de fondo del agujero.

Presiones anormales de fluidos de formacion.

tha WM

. 8 Reventones y la perforacidn de formaciones de alta gresién.
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6. Elriesgo de reventén a poca profundidad.

ALMACENAMIENTO EN EL CAMPO DE MATERIALES PARA LODOS

La mayoria de 105 equipos para perforacidn rotatoria que estdn tien equipados, tienen
casetas monizdas en patines para almacenar los materiales para lodes. Es esencial gue esns
productos como los materiales para dar peso, la bentonita, e quebracho, CMC vy otros
materiales secos se protejan de la humedad. La sosa cdustica en tambores se deberd
almacenar de manera que el agua no se acumule en tas tapas. Un tambor dafado admite la
humedad y hace que la sosa se haga 1orta y endurezea v 1a hace dificil de manejar ¢n las
operaciones de mezcla. El tamafo del almacén para Yodos depende enteramente de fa
cantidad de materiales que se deben tener en el equipo. Este a su vez, depende del programa
de lodo, de 1a profundidad del pozo, ia distancia al almacén del distribuidor y otros factores,
Algunas materiales para lodo cuestan casi $1.00 {(délar) por libra v el desperdicio de unos
cuantos sacos rolos en cada trabajo pronto costard mds que la invers¥dn en una caseta de
almacenamianto.

SISTEMA SUPERFICIAL DE LtODO

Algunos de los requerimientos basicos de instalaciones superficiales buenas para ¢! lodo
de perforacian, se pueden enumerar;
1
1. Se deherd proveer capacidad adecuads para el lodo activo v el de reserva. Sin
embargo, la perforacién mar adentre indica en la practica que ambas instalaciones
pueden ser de un tamado mucho mas peguelin de lo que se venia usando en
enuipos terrestres antericrmente.

2.  Se puede acrecentar la flexibilidad del sistema de lodo conectando la bomba de
relevo de manera que pueda usarse para mezclar lodo mientras la bomba principal
estd circulando el agujero. También es conveniente tener dos presas de [odo
conectadas 2 la succidn de la bomba para gue se pueda usar cualquiers de las
presas para mezclar ¢ circular en el agujero.

3. La remocidn adecuada de los recortes de perforacidn v de la arena del lodo,
deberj ajustarse con un cedazo vibrador y una presa esentadora de arena,

La seleccin entre tanques de acero y presas excavadas para £/ iodo activo, depende de
factores que son en su mayar parte econdmicos. Con frecuencia, 1as condiciones locales de
drenaje determinan que se Usen tanques, v cuando se espera usar un lodo costaso de alia
densidad, la mayoria de los operadares encuentran que sDN Necesarios 10s lanques de acero.

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD EN EL MANEJIO DE
PRODUCTOS QUIMICOS PARA LODD

El control del lodo con frecuencia requiere el emplea de producios quimicos para
tratamienio que son peligrosos para aquéllos que los manejan. Es esencial que todas las
cuadrillas de perforacidn se den perfecia cuenta de los riesgos y que congzcan el tratamiento
de primeros auxilios en el caso de un accidenie. Las quemaduras de la piel con la sosa
caustica constituyen los accidentes mas frecuentes. Se pueden evitar con 2l uso de equipo
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mezclador apropiade v procedimientos correcios para mezclar. Siempre que 52 usen
productos guimicos nuevos, las cuadrillas de perforacidn deberdn enterarse de las
precauciones requeridas para e! manejo y almacenamiznto de 0s nuevos materiales.
Lo

Los barriles con productos quimicos parg tralamienta, generalmente, se elevan sobre la
presa de lodo v una instalacidn adecuada reguiere una escalera fuerte v una plataforma de
trabajo. La parte superior de! barril no deberd estar mas arciba de la altura de la cintura de
un hombre en la plataforma de modo gue su cara y la parta alta de su cuerpo queden
siemnpre a salve. La vilvula de agua deberd tener un mango de extansidn o deberd conectarse
de manerya que pueda operarse miantras el hombre estd bien parado v e} agua debe entrar al
barri! cerca del fondo para evitar salpicaduras. Lina conexidn de vapor a ios barriles de
producto quimico era antes mMuy comun, pera por consideraciones de seguridad, el uso de
vapor actugzlmente es catda vez mas raro v no e recomienda,

La mezcla de productos quimicos secos & Iraves de la tolva 2e 1ado, generalmente no es
peligroso. Sin embargo. s varios hombras estdn agregando reactiva guimico al mismo
tiempo, debe haber un trabaic de conjunto ¥ una proteccidn mutua. Los hombres deben
estar en guardha para que no se tape la wiva de lodo, la que podriz salpicarias de lodo
liguido, -

La sosa cdustica es un dlcali fuerte que guema Ia piel, especialmente si estd himeda.
Los lodos gue estan muy tralados con dlcatis, también quemaran la piel, ya sea directamente
o despuds de ahsorberse por la ropa. Con fas guemadas de la piel, ta primera regla es lavar la
quemada can un chorro de agua. Despuds de que se ha lavado muy hien el dlcali un enjuague
de vinagre v una pomada para quemaduras aliviard el lugar afectado. Los miembros de la
cuadritla deben tener cuidado cuanda ta rops se enboda: una quemada no ocureird Inmediata-
mente,” pero el lode debe lavarse para quitarlo. En las quemaduras de ojos, un lavado con
mucha agua vy la aplicacién de pomada de dcido bdrico o aceite de ricino son los tratamien-
105 de primeros auxitios. Las quemaduras de 105 ojos deberd atenderlas al doctor, tan pronto
como sea posible. Si la sosa cdustica se maneja correctamenta, s& puede mezclar con
sequridad en un barril para groductos guimicos o disolversa ¥ drenarse a través de perfora-
ciones hechas en el fonde de (a3 lata de ciustico que se colocs arriba de |a presa de lodo o de
la presa de succdn, La sosa cdustica en agua genera calor de solucidn que puede ser causa de
que un barril hierva y 52 derrame. Si el ciustico 58 agrega a través de una talva en una
corriente uniforme y peguefia, el lodo la tomard facilmente: pero una cantidad grande vy
repentina puede alterar el iodo, tapar la salida v desparramar [a tolva.

Un agente comin de tratarniento de lodo es upa solucidn de sosa cdustica v gquebrachn
en aqua que se agrega al lodo de un “barril de producto quimico’” que se instalg arriba de la
presa. Sin embargo, hay una sorprendente variacién entrs fas cuadrillas de perforacion de
procedimientos de mezclado, Los requerimigntos basicos son 12 sequridad v el uso del
100%%/0 de los materiales. No se deberd permitir que se acumule quebracho como una masa
pEgajisa gQue se tiene que tirar. Bl procedimiento mds comuan es llenar las barriles con agua
hasta la mitad. Luego s& agrega ef quebracho, por lo general 26 # 80 |b., mientras s& agita
con una pala con objeto de suspenderlo en el agua tan uniformemente como sea posibla, Se
abre la vdlvula de agua y entonces se echa la sosa cdustica en el barril lel cuerpo debe astar
lejos del barril mientras se hace ésto}. Entonces, se cierra el agua y $8 comienza a agitar con
una pala. Este procedimiento es seguro y deja el fondo del barril brillante, io que indice una
eficiencia de 1009/q en el consuma dei quebracho.

Venenos.— Ei carbonato de bario, un pohvo blanco que algunas veces se us para tratar
anhidrita, €5 un veneno ¥y sus envases estdn marcados asl. 5S¢ debe tener cuidadt para no
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respirar el polvo v que £ntre a la boca y al estdmago. £ trabajador debe pararse siempre en
ung pasicion en que el vienic se lleve g polvo jejos de él, El cromato de sodio (o el
dicromato) es irritante vy venenoso, Para manejarlo se deben tener las mismas precaucionss
gue con el carbonato de bario. La mayoria de los conservadores de almidén tienen una base
de formaldehido vy pueden contener 1ambién otros bactericidas. Estos san veneno cuando se
toman inlernamente y los vapares pueden afectar seriamente 10s pulmones vy Ios ojos.
Seguramente gue se debe tener juicio y cuidado para manejarlos.

REGISTROS DE LODO-CONSERVACION DE REGISTROS DE LODOS

Hay pocGs lugares en Estados Unidos en !a actualidad. en donde se pueda perforar un
pozo de exploracion, en el sentida histdrico de ta palabra. En este pais, las formaciones que
s2 pueden encontrar y &f tipo de estructura geoldgica frecuentemente, e conocen con mds ©
menos exactitud antes de gue se haga una localizacién. Generalmente, es posible, trabajando
con persanal geeclégico conocedor v anglizando s problemas encontrados en pozos
cercanos de 10s registros de informes, registros eléciricos v 10S propios registros de las pozos,
planear adecuadamente un programa de tuberias de ademe v de todos para un pozo futuro.
Antes de que un contratista haga un presupuesto en un territorio en el gue no ha estado
operando, obtiene los registros de barrenas y 10s datos de las condiciones de perforacian,
sumimstros de agua superficial, requerimientos de fuerza, etc, de todos los pozes
recientemente perforados en la vecindad.,

El mismo procedimiento es todavia mds importanta para planear 10s programas de
tuberias de ademe v de lodos. Cuando un irgeniers de perforacion se traslada a un campo
con el que no estd familiarizade, no hay substituto para tabular y estodiar lbos datos de Jodos
de la perforackin anterior del 4drea. Esos repistros permiten mejarar continuamente ef
pregrama de lodo v bajar 105 costos de perforacion y del lodo, aprovechindose de la
experiencia anterior. Con fosfato de poco pesd o |odos rojos de bajo pH, esos registros

pueden ser muy sencillos y por la tanto, ficiles de preparar, pero son igualmente importan-
tes.

Ademis de conservar i0s registros completos de las propiedades det loda v de los
"materiales agregados como se ve en la Fig. 16, se debe prestar especial atencion para |lenar
cuidadosamente la seocidn de observaciones de la forma de! informe de lodo v de perfora-
. cidn. Las explicaciones def problema permiten mejor plansamiento de Jos programas de
tuberia de ademe y de lodo pars lograr seguridad y economia‘en la perforacion de pozos

futuros,
PROBLEMAS DE ESQUISTOS

Cuando un pozo tiene un 'problema de esquistos”, como o demuestran los desmoro-
namientos en el cedazo o porgque el agujero se llena cuando $e hace un viaje O Una conexi@n,

se pueden considerar jas siguientes progedimientos para mejorar las condiciones del agujero:

1. Cambig de camisas de bomba ¢ de bombas para incrementar (2 velocidad en el
espacio anular.

2 Conserve el agujerc lleno en todo tiempo.

Elimine las variaciones de presidn causadas por correr muy apfisa la tuberfa de
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perforacién, arrancar 1o bosmba rapidamente y el movimiento rapido dg piston de
la tubifia o perigtoedn cuando la bomba estd trabajando, Los flotadores de
tuberia de poeforscdn se deben descartar exceplo para 1as condiciones mas
sencilias oo per loracn,

4. Mantengs un pso unilorme del lodo, pérdida de agua y propiedades del fluido en
todo el sistema,

5. Controle el peso en la barrena y disefie 1a sarta de perforacidén de modo que s
redusea Iz flexion del tubg, que puede golpetear el esquisto de la pared del
Aujers,

B. Aumente la viscosidad para avarrear mejor os recortes hacia afuera si |as bombas
son inadecuadas

' 7. Disminuya ta pérdida de agua del lodo para disminuir los derrumbes.
8 Aumente el peso del loda para estabilizar mejor el agujero.

9, Baje !a fuerza de gelatinosidad del lodo para disminuir el derrumbe dei'esqmsm
que se jala af agujero por la accidn de achigue. . .

10. Cambieg lode de emulsidn de aceite,

11. Cambie a2 un lodo inhibitorio 0 a un lodo a base de aceite para reducir al minimo
*  la hinchazdn del esquisto.

Incrementc de la Velocidad en el Espacio Anutar.— Este es un problema que se resuehve
mejor en la etapa de planeamiento, antes de que se inicig un pozo. El tarmafie del aquiers, la
tuberia de perforacidn v 13 capacidad de 1a bomba se conocen con anticipacidn v suU relacian
con el problema que se espera vale la pena considerarla. Sin embargo, una condicidn da
esquisto puede corregirse algunas veces con un simple cambio de camisas de la bomba para
aumentar la velocidad de elevacdn. .

Incremento de Viscosidad. — Mucha de {a perforacién en liempos pasados se hacia con
lodos muy espesos v, coma no se media Iz viscosidad, se describian como “espesos”’. En los
arios mas recientes, s han usado lodas delgados v un lodo “'de contratista’ o “"para hacer
agujero’”, es uno gue sencillamente hace rizos en 'a presa. En muchos pozos donde se usan
equipos ligeros con bombas pequeiias, un incremento en |3 viscosidad de embudo algunas
veces en los [imites de 60 a 100 segundos ha dajado libre gl agujero debido a mejor arrastre
de los recaries. Hay areas diseminadas en el mundo en 135 que la gente de las posos insiste en
que las viscosidades entre Jos Iimites de 90 a 150 segundos son necesarias para manajar una
mala seccitn de esquiste. Nada es mas provechosg que el éxite v ocasionalmente esos lodos
pueden ser una necesidad para la perforackn afortunada, pero no se entiende bien la
necesidad de esas viscosidades. Los reportes ordinarios de 2sos territorios antiguos de altas
viscosidades, como Veneivela y el sur de Qklshama, indican que ahora se logran
perforaciones mas ripidas sin problemas con bambyas mas grandes v lodos te baja viscosidad,
baja tuerza de gelatinosidad v emulsicn de aceite,

Baje la Pérdida de Agua e Ingremente el Peso.— Estos dos cambics o mejoras de las
propiedades del lodo, generalmente, se consideran juntas El probador de formacion de
pared se empezd a usar mucho en 1938, Poco después, se comprobd que bajando ta pérdida
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REGISTRO DiARIO DE LDBO

OPERACIONES, PROPIEDADES DEL LODO Y ADICIONES AL LODO
POZO.,CAMPO.____, EQUIPO.L

FPROPIEDADES OEL LOOO AP
PERD.

[ )
FESER prOFUNDIOAD 14 - S 4 S+ S T
11427 o833 CHLG. 6 /2" Aguero 17.0 86 26 97 1] O 12 1200
11/28 o910 DRLG. 6 1/ Aguisro 17.0 88 2.5 87 ] 0 12 1200
11729 9047 DRLG. 6 1/7° Aguiaro 17.0 B3 3Q 85 a D 12 1100
11730 o5 DALG. 6 1/2° Agujero 17.0 as 3.0 a7 0 4] 12 1200
1241 10018 DALG. 6 1/2" Agujero 170 g8 2.4 g5 0 (] 12 1200
1242 10220 DRLG, 6 1/2" Aguierc 17.0 82 2.5 a6 0 0 125 1050
PROFIECADES DEL LOOO AP) MATERIALES FARA LODD AGREGADOS
ALCALINIDAD | hhy CAL COMNT, BARITA BENT. ARACILLA  ALMIOON CAUSTICA  CGUEB. LIGH I TA CaL ACE!TE
DE FILTRADG CHAMNEY ACE|TE Sx Bx Sx LE. LA L\, LE. LB. Gal.
85 260 | 5.2 100 22 - _ 50 300 50 300 e
90 26.5 n4 - - - - . - 225 100 200 600 20
85 215 5.7 100 22 - - 200 425 50 200 600 20
B.5 27.0 5.6 - 150 - - 200 260 00 - 600 -
95 325 6.0 95 25 - — 350 200 650 - 1300 20

1

Fig. 16.= Ejsmplo de regisiro diario de lodo para todo de :mul:iéu_l Yaus
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de agua de 10s I mites de 18 2 8 cc. a los (Tmit=s de 6 a 4 cc. y aumentando el pesa dei [odo
de cerca de 10 1b/gal. a unas 11.5 i/qsl. «ra bendtico para controlar los “"derrumbes de
esquisto’ que eran problernas en muchas campos de la costa de! Golfo.

El efecio de los lodos du baja pérdida de agua sobre Jos esguisios no s& comprende muy
bien. Los esquistos san pricticamente impermeables, v por o tanto, no se forma en ellos la
toria de filtro. Sin swmbargo. su superiicie se humedece con el lodo v ia experiencia general
oon los esquistos es que un lodo con baja pérdida de agua es Otil para controlar el derrumbe
de Ins esquistos. Diro factor es el tiempo; el proceso lento de la perforacion por Io general,
aumenta los problemas de 105 esquistos. Muchas superficies humedecidas de esquisto son
2190 pegajosas y frecuentemente, bholas pegajosas de recortes 58 acumulan en porciones
excadidas de calibre del agujerg. El éxito de lodos de emulsidn de aceite para mejarar las
condicignes del agujero, parece atribuirse a: una disminuciin en lo pegajoso del esqursto,
una tendencia disminuida de los recortes de esquisto a aglomerarse en masas en la barrena v
Ios lastrabharrenas y en lugares ampliados del agujero,

Aungue siempre s ha considerado ¢comeo buena practica incrementar el pese del lodo
con objeto de evitar que el esquisto s caiga, aumentar 2 mas de 11.5 Ib/gal. ! peso del lodo
para curar un problema de esquistn, parece un procedimiento dudeso. Hay posos con
problemas de esquisto en 10s que el poso dei lodo se aumentd por eiapas cada 10 dias. Fi
esquisto dejaba de derrumbarse por unos dias despuds de cada incremento v luego volvia a
aparecer. En algunos de esos pozos, parece que las fisuras ¥ uniones en el esquisto se
cargaban con lodo a la presidn hidrostitica total, un proceso que Hevaba algunos dias.
Luego, cuando % sacaba la tuberfa, la accidn de achique jzlaba hacia adentro el fluido
cargado, causando que los Bsquistos sumamente inelinados v Tracturados se derrumbaran,

Cambio a Lodo de Emulsidn de Acgite.— E| emplec de lodos de emulsidn, es general-
menta |a mejor respuesta a los 'prablemas da esquista” despues de que se han visto todas las
cansideraciones mecdnicas. Estos lodos proporcicnan velocidad de perforacidin incrementa-
das debido a las condiciones del agujero practicamente en cualquier eIritorio.

Cambio a un Sistema de ledo Inhibitoric.— E) filtrado de un leda inhibitorio, como el
control de esquistos,-el veso y el iodo de [ignosulfonato de cromo, tiende a reducir |os
problemas de esguistos. La hinchazén reducida de los esguistos con menos derrumbes da por
resultado un agujero de calibre mas uniforme,

PERDIDA DE CIRCULACION

La pérdida de circulacidn se define como |a pérdida de cantidades de lodo completo en
{a formacion; 1a evidencia de la pérdida es |a falta parcial o total de retorng del lodo. Cuando
las bambas se paran, el agujero puede guedar llen o el nivel del Huido puede bajar hasta qua
se equilibra la presién hidrostatica de los fluidos en la formacion expuesta.

Las pérdidas de “"escape” de lodo no se consideran camo “pérdida de circulacién’. Esas
pérdidas pueden tlegar a varios barriles por hora y son comunes en el tipo de perforacion en
el interior de Estados Unidos, en donde se usan todos de muy bajos sdlidos o agua. La
pérdida de escape de esos fluidos de perforacidn en capas permeables puede reducirse con
éxito con aditivos comao la mica, cuero, fibras o celofdn.

Repetidos trabajos experimeniales, que comenzaron desde 1919, han demostrado gue
el lodo total no se puede forzar dentro de una arena sin fracturarlz. Una grava con permeabi-

13






lidad de cerca de 30 darcys es necesaria para que un lodo pueda forzarse dentro y a través
de los espacios intergranulares. Par supuesto, €l lodo no se puede forzar dentro de rocas
- impermeables no fracturadas como esquistos. calizas de haja permeabilidad, etc. Hay casos
innumerables de pérdida de cireulacidn en pozas en los que N0 $2 expusieron apas de grava
O cavernosas en el agujero abierto, y es claro que en estos ¢asos el lodo se perdid an zonas de
fallas o fracturas. Las farmaciones en las que se puede perder ¢l lodo compleln, se pueden
dividir coomo sigue:

1.  Formaciones cavernosas ¥ de fisuras abiertas. Las gberturas varian desde cavernas
hasta bolsas de |a Clase 2 v de fisuras abiertias en rocas duras hasta las zonas mads
apretadas de la Crase 3.

2. Formaciones toscamente permeables, como gravas, lilones ¢ calizas abolsadas, elc.
3. Formaciones o zonas con fatlas, unidas v con fisuras.
a.  Lasque tienen fisuras que ocurren naturalmente.

b. Agusllas en lzs que tas fisuras son inducidas 0 abiertas por lz presidn gjercida
por la calumna de lodo.

Rasumijendo, para que ocurre unz pérdida de circelacion, deben existir aberturas en la
formacitin para aceptar 2! lodo y una presidn excesiva para forzarlo dentro de la formacion,

Algunos pazos tienen trabajos de cementacidn malos en fa tuberfd superficial o en
tuberia de gdeme protectora v el cermentd 5 ha canalizado en el espacio anular entre el
agujero y la tuberia de ademe. Hay registros de pozos en los que la cementacidon de la
tuberia de aderne alivid la pérdida de circulacidn. Esta es una de las razones por as que se
recimienda |a técnica de cementacion con el usc de raspadores, centradores y movimiento

alternativo en muchas dreas para tuberiz de superficie, asi cOmD las sartas de proteccin vy
produccidn.

RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS PARA LA PERDIDA DE CIRCULACION

1. Correccidn de practicas de perforacién, equipo 0 propiedades del lodo; todos esos
pasos estan dirigidos a bajar 12 presion en las formaciones.

2. Correccidn de la pérdida por “periodos de espera’ —sacando la t'uberra de
perforacidn hasta dentro de la wberfa de ademe y dejando reposar et pozo sin
circulacidn hasta que Ja formackn se ajuste a kas nuevas condiciones de presidn.

3. Cofocacion de un 1@pon suave (lodo espesado con materiales o granel) en Ig zona

de la pérdida. Hay una tendencia 3 no circular eslos materiales y hacia la préciica
delocalizarlas en lotes como tapones.

4  Colocackdn de un tapdn con particulas de puenteo {lodo cargado con particulas
para puentear) en la zona de perdida.

5. Adopcién de un méiodo de perforacion especial como la “'perforacién ciega”.
perforacién a presin con la formacion fluyendo ¢ perforando con aire,
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PERDIDAS EN FORMACIONES TOSCAMENTE PERMEABLES |

Se han efectuado experimentos en capas de grava que prueban que los materiales que se
encuentran en e comercig para la pérdida de circulacidn se extenderdn a travds y dentro de
las aberturas en la grava, en calizas toscamenie permeatles ¢ formaciones finamente
agrietadas y que se acumulard una 1orta de (0do en Ja cubsierta. Si se encuentran condiciones
en 105 pozos como las de los experimentos, $e puede asl recuperar la circulacidn, pero en
muchos casos 1 comportamienio de estos materiales es decgpcionante.

Los materiales para la pérdida de circulacidn, pueden clasificarse como voluminasas,
tibrosos o escamosas det tipe de relleng o comd materiales granuladas del tipa de puentea:

1. Fibras de plantas cmo vainas de algodd:n; capsulas de algoddn, bagazo de cafa de
azocar, tallos de lino, aserrin, fibras de madera, fibras de corteza.

2. Celofdn y escamas de corcho.

3.  Mica y escamas de vermiculita,

4. Materiales granuladas como pléstico molido o cdscaras de nuez molidas,

La mavoriz de estos materiales se distri buyen profusamente en I0s campos petroleros.

Se debe establecer claramente gue ninguno de estos materiales es “"buenc’’ para un lodo
de perforacion, Su presencia aumenta la viscasidad, [a fuerza de gelatinosidad, el espesor de
la torta de filtro v la tendencia a aglutinarse. Con lodos ligeros como agua los incrementas
pueden noc ser de importancia, pero lgs incfementos de presidn de fondo del agujero
acomparian s uso con lodos de altos sdlidos, Algunas veces el material separado en el
cedazo se recoge y se guarda para volverlo a usar. La experiéncia de laboratario vyen los
pozos, mugsira que una mezcla de dos o tres de estos maleriales es mgs probable que
bloquees los pOros que uno S0,

Hay un pracedimiento que se recomienda ampliamente para el usc de estos materiales
para pérdida de circulacidn. Cuatro a doce libras de cada uno de dos o tres materiales
diferentes para la pérdida de cireulacion por barril, 52 mezclan en 50 a 100 barrilas de lodo
en la presa de succion, Este lodo se bombea entonces dentro de la zana de dificultades. El
pozo se deberd dejar reposar sin circulacidn durante varias horas. Luego, si no $e restablece
la circulackdn, se colgca un loe con mas material para la pérdida de circulacién. Puede que
$8a Necesario repetir este proced IMIRNTo variags veces. Se pueden tener gUe usar CONCcan{racio-
nes hasta de 50 |b, de material para la pérdida da circulacidon por barril en un lote de lodo,

En un intento para prevenir un deterioro inicial 0 pérdida de lodo, algunos operadores
tratan praviamente un sistema con 2 a 12 Ib. de material a granel por barril de lodo antes de
alcanzar una zona de posible pérdida de circulacidn, Este pracedimiento puede tener algo de
méfito cuando el lodo que se va a usar tiene bajos sGlidos y baja viscosidad, como con e
lodo de 9.3 Ibfgatdn en el oesta de Texas. Con lodos de altos s0lidos, como J0s que se usan
en la costa del Golfp, el tratamiente previo aumenta la presion de bombeo del fondo del
aqujere {por el incremento de viscosidad, espesar de fa torta v tendencia a aglutinarse} v es
rmas probable que ¢ause una falla mas que prevenirla,
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PERDIDAS EN FORMALCIONES CON FALLAS,
EMPALMES O AGRIETADAS

Parece que la corteza de la tierra en muchos campos petroleros y en campos de
exploracidon petrolera estd fallada, empalmada v agrietada. Esos sisternas de grietas no
tormarén lodo @ menos gue se exceda una presién hidrostatica ¢ritica, En la mayoria de ios
pozos perforadas, cualquiera que sea la profundidad a |a gue se coloque Ja tuberis de ademe,
el lodo se puede bombear a la formacién a bajas presiones si l0s preventores de reventones
estdn cerrados. Cuand0 s¢ oorre un registre durante una pérdida de retorno, |a zona que
toma el lodo se encontrard que estd bastante cerca de |3 zapata de 1a tuberia de ademe. Se ha
perdido la circulacién con lodos que pesan de 8.5 a 18 Ib/galdn. Una revisidon de las
operaciones de cementacién a presidn v de fracturacidn demostrd que la formacitin se
de}eriord con gradientes de presidn iguales a los de Ios lodos gue pesan entre 106 y 220
Ib/galén,

Mucha gente de perforacidn de pozos, esta familiarizada con la regla general para los
pozos del norte de Texas de que "con lodo de 9.3 Ib/galdn, &) agua salada entra al agujera v
con lods de 9.7 Ibh/galdn se pierde totalmente la girculacidn™. 5e recuerda una aseveracion
similar pars un pozo en Lovell’s Lake, en la costa del Golfo, en donde, “con un lodo de 17.5
Ib/galén los indicics de gas achicado eran tan notorios, que amenazaba un reventdn v con
lodo de 176 Ibfgalén se perdid la citculackin'. En ambos casos, gl problema de pérdida de
circulacidn debid haherse manejado atendiendo al lodo y a las practicas de perforacibn para
que no se excediera [ presidn critica, mas bien gue empleando materiales para la pérdida de
circulacidn en un intento de reforzar la formacion.

También se acepta ordinariamente que entre més profunda se cologue una sarta de
superficie 0 una protectora de tuberia de ademe, mas alto serd ¢l peso del lode que se puede
tener sin pérdida de circulacibn, Para pozos situados en estructuras asentadas profundamen-
t2 en Ja costa del Golfo y con tuberia de ademe superficiail de 1,500 a 3,000 pies, por lo
generai no se puede circular lodo de més de 14.5 ikfgaldn en pozos profundos a menos qua
52 cologue una sarta protectora a 9,000 pies o mds profunda. Generalmente, 1z colocacidn
de una sarta de esas permite la circulacidn de lodo de 16.0 a 18.0 Ib/galén si se requiere, Hay
excepcicnes a ésto, vy la profundidad correcia para colocar esta srta, deberd determinarse
medianie un cuidadoso estudio de la estructura y de los registros de otrgs pruebas de
profundidad en la vecindad,

BALANCE DE LA PRESION ©E DETERIORO, PRESION DEL
POZO Y VARIACIONES DE PRESION

Como se estudiard, muchos casos de pérdida de circulacidn no se pueden corregir con
las técnicas actuafes v se debe usar un método de perforacidn gque permita colocar tuberia de
ademe 3 través de la zona problema. Se cree que la mayoria de atras ocurrencias de pérdida
de circulacidn s= deberdn manejar disminuyenda los pesos de los lodos al minime
consisiente con Ja seguridad, cambiando las condiciones mecdnicas como incrementando los
espacios libres de las herramientas © cambiando a lodo de emulsién de aceite para disminuir
el aglutinamients y el cmpaque.

Ademas de la presién aumentada en el fondo del agujero debido al espacio libre
reguefic del hoyo, el aglutinamiento, las malas propiedades del todo, etc., el manejo de la
tuberia de perforacidon vy de la bomba, pueden contribuir a variacicnes de presin que causen
pérdidas de odo. En los territorios de lodo de poco peso, se cbserva ¢on frecuencia que la
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circulacion es normal hasta un cicrto viaje redondo, ¥ con una barrena nueva en el fondo, no
se obtienen los retornos. Con lodos de alto pesa, se ha observado que la perforacién inicial
de tuberia causa pérdidas. Estos cambios de presion y las variaciones se han medido eon
registradores de presidn en & fondo del agujerc que se han carrido con la tuberia de
perforacidn. '

A lgunas veces, se ha encontrado en determinados pozos un incremento de uPOs cuantos
décirmnos de libra por galén en el peso del lodo, causard la pérdida del lodo. Por esa razén, es
atil inrerpretar esas variaciones en términes de incremento eguivalents en la densidad del
iodo. Algunas vartaciones de presidbn medidas mientras s estd corriendo tuberia de
perfaracion a velocidades normales {cerca de 15 segundos por paradal, son: 450 |b/pulg? a
7.500 pies, 1o que s equivalente a un infremento Momentdneo en & peso dd lodo de 1.1
Ibfgalon: 650 Ib/pulg? a 10,000 pies, lo que equivale a un incremento de 1.2 Ib/galén.
Cuando la velocidad de dejar caer la tuberia se redujo a cerca de 40 sequndos por parada, las
variaciones eran menores de 100 Ib/puig?. El correr una barrena taponada en el agujero
increman ta grandemente la cantidad de la variaciin,

El efecto de iniciar la perforacidn mientras la bomba estd corriendo también es
importante. Por ejernplo, una variacién de 750 I1b/pulg? sa midid a 7 500 pies v esto 25 igua!
a un ingremento mementineo del peso del lodo de 1.8 1b/fgal.

Se midiw el efecto de abrir répidamente la bomba para iniciar la circulacién, A 8,000
pies se registrd una variacidn de 300 W/pulg? . Esta disminuyd a2 180 Ib/pulg? tan pronta
comp se establecid la circulacidn v despuds de 15 minuetos de bombear disminuyd a 50
lb/putg?; la Gltima disminucién aparentements fue causada al romperse la gelatinasidad de!
lodo, Cuando las bombas se arrancaron lentamenta, la presion inicial fue de 150 |b/puig?;
por o tanto, la variacidn innecesaria fug de 150 |b/pulg?, que actia momentineamente igual
a un incremento en el peso del lodo de 0,36 |b/galdn.

TAPONANDO GRIETAS

Parece claro gque un sistema de grietas debe taponarse dentro de las fisuras ¥ no
cubriend 0 con matarial sobre toda la superficie como se puede hacer en la cara de la grava.
Se pueden usr los siguientes materiales y métodas para taponar grietas.

1. Tapanes suaves— E$ta téenica 52 usa ampliamente para cambatir la pérdida de
circulacidin, Mientras gue ios materiales v el tiempa del equipo son oostosas, hay
poco peligro de pegar la tuberia de perfgracidn o perder ef agujero.

3. £l lodo espeso de alta gelatinosidad puede mezclarse y desplazarse dentro de
las grietas para taparlas. 5e han bombeado hasta 20,000 =acos de arcilla enun
poz0 combatiendo la pérdida det retormo.

b. Se pueden desplazar dentfo de tas grietas ledos espesados con cantidades de
materiales fibrosos o de escamas para la pérdida de oirculacidn previamente
enlistados. Esos 1apones generalmente, requieren menos lodo v san mas
fuartes que los del inciso anterior,

c. Se pueden desplazar dentro de lag grietas cantidades relativamente pequedias

de material .espeso galatinoso, como la base asfdltica de un lode a base de
aceite. IIn material de £30% se endurece ¢on viscosidades exrramas at
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mezclarse con agua, £l procedimiento vsual es desplazar un lote de 52 20

barriles del material dentro de las grietas; el agua para espesar 58 recoge del
lodo en las grietas.

Tapones duros.— Tapones de gel y cemento o arcilla gelatinosa, son particular-
mente Gtiles cuand0 una sola grieta 0 zona de corte estd tomando el lodo. La
localizackdn de ta zona de 13 dificultad no siempre se conocce y hay también fa
pasibilidad de que & cermento se salga en algin otro lugar del agujera, por o que
el uso de £510s tapones tiene los riesgos de peygar la tuberia de perforacidn o de
perder el agujero desvidndose al perforar el tapén. Algunas veces se hace el intento
de meter 8 presién esos 1apones cuando estdn en suU lugar, Generalmente, se hardn
intentos para lacalizar la zona de dificuliades con registros giroscdpicos, de
temperatura, transductor de presidn u otros registros especiales antas de cementar.

a. El cemento gelatinosa que es cemento Portland mezcolado con 4 a 15%0 en
peso de bentonila de Wyoming, tiene alta viscosidad y dngulo de reposo,
ademnas de baja densidad o peso. El alto porcentaje de bentonita disminuye la
fuerza de fraguade y disminuye la posibilidad de perder el agujero por
desviarse. Se requiere generalmente, una adicidn a la mezcla de lignosulfona-
to para la fluidez apropiada. Antes de ejecutar ese trabajo, se deberdn
consuitar personas con experiencia con objeto de seleccionar 1as proporcio-
nes parrectas de cemento, bentonita, agente dispersor, etc.

b. 5i s2 manegjan con ouidado, el yeso v los cementos de fraguada rdpido, como
el Calseal, se pueden mezclar v desplazar en lasgrietas. En esta caso, tambidn
lns expertos deben analizar 1as condiciones antes de intentar hacer &l trabajo.

. Oiras mezclas comg la bentonita con aceite diesel, cement v arcilla de
fraguado lento vy arcilia de silicato de sodio, se endurecerdn en la zona de
grietas para formar tapones y se pueden Clasificar como tapones duros.
Aunfue no san tan dores eormo el cemento gelalinoso o los tapones de yeso,
estos materjales, cuando se colocan correctamente, preducen gelatingsidades
extremadamente altas qQue pusden ser efectivas para taponar fisuras.
Nuevamente agul, se requieraen técnicas especiales para la colocacidn correcta
y se debe obtener recomendacidn de un experto,

d.  La barita—gtapulgita inyectada a presidn, se ha usagdo con buenos resultados
para seflar fracturas ingucidas, La arcilla at apuigita se us porque suspenderd
la barita v los materiales para la pérdida de circulacion hasta que se pueden
situar en la zona de p&rdida, Coma resultado de la alta relacidn de filtracién
de este tipo de arcilla, el agua se disipa en la formacion, dejando un tapén
bien empacado de considerable fuerza en la fractura. '

Tapones puente {o cegadores).— En las Ultimos afos anteriores, |05 materiales
granulares de baja densidad de masa han obtenido algo de éxito para combatir la
pérdida de circulacidn. Estas particulas cuando s¢ bombean dentro de las zonas de
fisuras forman puentes salidos sobre kos cuales s2 deposita una orta de filtro.
Estos materiales también se usan para sellar empacadores de formacidn que tienen
escurrimientos. Algunos de estos materiales se pueden obtener en tamahos de
particulas cuidadpsamente tamizados. La seleccidn apropiada de tamafios v a
cantidad de cada tamafio {la variacién de tamafios de particulas) no se comprende
muy bien y €5 cusstidn de axperiencia en cada drea donde se usa. Con 10dos estos






materigles, 15 conweniente neszclyr un lodo concentrado cerca da la succidn de ia
bomba v gusplezario. La cancenteacidn del material que seva a usar, puede variar
de 10 a 50 In/parril de oo, dependiendo de la bombeabitidad del lole; per fo
tanta, sa deberdn wqguir 1as recomendaciones del tabricante. La evidencia del éxito
€5, pOr supusto, » restablecimiento de la circulacion, Despuds de que 3o ha
restablecida ia coculacmdn, algunos operadores aplican una ligera presion de
iNyeccidn en el agujro ¢n un iniento de asequrar Ias_partfculas en los puentes. Ha
hahido casos en igs que despuds de empezar Un vid)@ sacando luberia esta se ha
pegado, Esos casns so alribuyeran a 1a accion de achique que regraso los materiales
para la pirdida de crculacdn al agujerc v que formd un puente alrededor de los
lastrabarrenas cuanda 58 hizo un retroceso.

PERDIDAS EN GRIETAS QUE SON INDUCIDAS O ABIERTAS
POR LA PRESION DE LA COLUMNA DE LODO

Las pérdidas que resultan por la falla de las formaciones con pesos altos de ledo, han
sido particularmente dificiles cuando se perforan las formaciones de presiones anormales
que se encuentran en la costa del Golfo en Texas ¥ Louisiana. Los procedimientns gue 52
usan para cambatir esas perdidas ordinariamente siguen los métodos estudiadas en “pérdidas
en formaciones con fallas, empalmes o agrictadas”. Se detie enfatizar especialmente que el
control de las técnicas de perforacikin debe evitar variacianes de presitn. En algunos casos.
un periado de espera de § a 12 horas con el cuidadoso control subsecuente de las
operaciones de perforacidn ha dominade la pérdida v aan permitido incrementos en el peso
del lodo de 0.2 & 0.3 Ib/galdn, sin la adicion de materiales para taponar,

Después de que s8 ha perdido (a3 circulacidn en un pozo v luego € ha restablecido y a
medida que prosique la perforacion, las formaciones que previamente tomaran |odo, parece
fgue se vuelven mads fuertes y se pueden usar mayores pesos de |odo sin pérdida. Este
refuerzo de la formacion ayuda tremendamente a wveces haciendo posible que se siga
per forando sin mas pérdidas,

PERDIDAS EN CAVERNAS O FORMACIONES CON
GRIETAS ABIERTAS '

En terrenos petrolercs, hay muy pocas cavernas secas como lg de Carlsbad, Nuevo
México, Generalmente, las cavernas que se encuentran abajo de la mesa acuifera, estin llenas
de liguido que estd a la presidn normal de las condiciones geoldgicas existentos. Algunas
veces, cuando un pogo e perfora dentro de una caverna o grieta. el lodo del agujero baja tan
répidamente que se supone que ha entrade 2 una zona de presion atmosférica. E51o es muy
poce probable vy la caida ripida lp causan los vanos {(alta permesbilidad) de la zona
problema. El descenso del nivel dal lodo purde permitir que las formaciones superiores
axpusstas revienten parque la columna de lodo acortada no puede controlar su presion de
fiuido. Algunas veces, la caida de nivel causa derrumbes de formacidn que pegan la tuberia
da perforacion. En territorio en €l gue s& ha tenido experiencia con esas condiciones, €5
prudenta tener la succidn de la bomba aita para que no se bombee hacia adentro todo el
lodo inmediatamente. También es rarg que la calda del nivel dal loda sea tan sibita que
ocuirz inmediatamente un reventon o una tuberia pegada. Despuéds de que se ha perdido la
circulacidn, estas catastrofes pueden prevenirse por lo general, bombeandoe constantemente
una pequefia corrienta de lodo en el espacio anular. Cuando la barrena se hunds durante la
perforacidn, deneralmentie, se supone queé 32 ha encontrado una caverna, pero pueden Ser
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zonas fracturadas en las que una barrera s hunde con la bomba corrienda, comao si fueran
cavernas.

Perforacion Ciega.— Mo hay manera de taponar provechosamente una caverna o una
mina con cemento O concreto, Cuando se encuentra un tire de mina en-lllinois {Estados
Unidos), se continga perforando por “perforacion ciega'’ que consiste en bombear agua por
la tuberfa de perforacion pars enfriar la barrena y acarrear 105 recortes dentro de 1a mina.
Por supuesto, qua no hay retorno a la superficie. Después de gque se han hecho algunos pies
en la formacién sbiida abajc del thnel de la mina, se carre tuberia de ademe y se cementa en
la zapata v 'uego con una herramienta de efapas, se ctioca para guedar precisamente arriba
del tiro de |a mina. 5i no se tiene agua disponible para este tipo de perforacion, gl otro Unico
recurso es sequir perforando y colocar la tuberia de ademe con herramientas de cable. Se
han usado herramientas de cable para colocar tubo conductor a través de gravas de cauce de
arroyos, terrenos de acarreo glaciares, etc.

Perfocrando con Columna de Lodo Flotante.— Cuando hay formaciones expuestas
affiba de las cavernas o grietas gue podrian reventar o derrumbarse, se puede usar una
columna de ledo flotante, Esto consiste en Ilenar el agujero para tener una presion hidrosts-
tica de lodo dnicamente algo mayor que la presidn del fluido en la zona de dificultades. La
lapa de lodo flota en ef agua de perforacidn que s hombea hacia abajo por fa tuberia de
perforacidn v sube parcialmente por el espacio anular v entra a las cavidades llevandose o35
recortes. Cuandg se pasa la zona porosa, s& puede colocar tuberia de ademe. Durante 10g
vidjes sa bombea akge de lodo al espacio anular para mantener el equilibrio. Este método se
ha usado en las calizas cavernosss de Saudi Arsbia,  sur de Florida v otras calizas
cavernosas o fracturadas cuando se perfora en zonas repartidas en todo el mundo,

Cascs en la Linea Fronteriza; Cavernas, Grietas Abiertas o Bolsas.— En la caliza
Devonianz de Alberta, Canadi, algunas ocurrencias de pérdida de circulacidn se dominan
facilmente agregandc aserrin &l lodo. En otros casos, grandes cantidades de material para
rellenc se usan sin resultado y se requieren varios tapones de cemento gelatinoso antes de
restablecer la circulacidn, En casos raros, la colocacidn de hasta 100 tapones de cemento
gelatinoso no ha restablecido la circulacidn v parece que |2 perforacidn en seqo hubiera sido
mds provechosa,

ESTUDIC DEL PROBLEMA

Aungue el problema de pérdida de girculacidn s ha presentado en este estudio
clasificandolo como pérdidas en tres tipos de formacidn, se deberd hacer hincapid en gue ias
diferencias entre e5105 1ipos no estdn bien definidas y las formaciones pueden cambiar
graduaimente de un tipd-a otro, Si se sospacha cierto tipo de farmacian, los procedimientos
para ese tipo en particular pueden seguirse inicialmente; sin embargo, con frecuencia se
encuentiran los métodos dados para otros tipos de formacidn se tienen que usar antes de que
sz pueda restablecer la circulacidn, En todos los casos de peérdida de circulaciin, los
beneficios ganados con la atencidén cuidadosa a todas ias fases de las operaciones de
perforacidn, deberdn utilizarse para evitar las variaciones de presian,

Cuando un pozo estd en la etapa de planeacién y se estan seleccionando 10§ programas
de tuberia de ademe, de lodo, equipo, etc., s deberdn considerar las posibilidades de
pérdida de circulacidn v los procedimientos que se usen para la recuperacidn de la
circulacidn en todos los pozos similares en la vecindad deberdn estudiarse. Se puede
entonces hacer un programa para manejar las gclrrencias de pérdida de circulacidn vy para
suministrarlo a las cuadrillas ¥ a los supervisores de pozos oon anticipacién,
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ALTAS TEMPERATURAS €N ELL AGUJERD DEL POZO

Los gradientes gootérmicos varian considerablemente en todo el pafs. En general, las
FOCAS Mas vieqas geoldqicamenie duel interior de Estados Unidas y Canadd, estdnmas “frias” v
tienen gradientes geotérinicas mMas hajos, v 10s territorios de rocas mas jovenes de California
y de las costas de! Gollo en Texas vy Louisiana, estdn mds “calientes” ¥ tienen gradientes mas
altos. Maoses ha recopilado las observaciones para el suroeste de Estados Unidos en un mapa,
Fig. 17. Este estudio rociente es comprensive e incluye datos de perforacion profunda.

En qeneral, se ha encontrado que una elevacidn de t@mperatura de 189F, duplica la
valocidad de las reacciones guimicas. Muchos componentes de los Huidos de perforacién,
son relativamente estables a las tamperaturas de 18 superficie, pero reaccionan facilimenta
.unNG con otro a las gltas temperaturas que 3@ encuentran en l0s pazos,

Las temperaturads glevadas que se encueniran en la perforacidon profunda, presentan un
problema para controlar econdmica y satisfactoriamente las propiedades de 1os fluidos de
perforacién. Los lodos tratados con fosfato son de uso limitadn a profundidades en las
cuales se encuentren temperaturas de 1759F o menos, El dasarrollo de los lodos tratados
con cal, extendid los [fmites de temperatura a 2509F, ademds da proporcionar otras
propiedades convenientes estudiadas antes. Por estas razones, un lodo tratado con cal
todavia lo consideran 2lgunos operadores como e mejor lodo de agua dulce para perforacdn
mederadamenta profunda, Cuando se encuentran temperaturas superiorss a 2509F, esta tipo
de lodo puede también ser dificil de controlar v en algunos casos se solidificard, El uso de
separadares mecdnicos para mantener 53lidos de baja densidad en un minimo, extenderd la
estabilidad de’este tipo de kdo a temperaturas algo mas altas. Los fodoes de tignasutfanato,
surfactantes y de yeso con un pH de 8.5 a 9.5 vy los lodos de aceite, son menos susceptibles
al problema de las altas temperaturas v por o tanto, se deben considerar cuando se van a
encontrar temperaturas da mas de 2759F.

Cehido a que fas altas temperaturas aceleran el espesamiento de muchos tipos de lodos
de perforacidn, retardar esta accién de espesamiento es un probilema vital en la perforacidn
actual. Los lodos altamente viscosos, cuziquiera que %ea la usa de que S8 espesen,
interfieren con muchas operaciones de perforacién. Los instrumentos para registros v las
pistolas para hacer perforacionas, pueden no llegar al fondo vy sa perderd tiempo acongicio-
nando el todo para 10 que se hace un viaje. Después da cambiar la barrena, puede que sea
necesaric parar ¥ acondicionar el lode a varios intervalos antes de llegar al fondo. Las
herramientas de pruebas de formacidn pueden pegarsa por 2l lodo gelatinizado o solidificado
antes de cornpletar la prueba. En reparaciones de pozos, se pueden requerir costosas
aperaciones de lavado pars recuperar lz tuberfz de produccidn y el empacador, si se dejan
lodos de alto peso detrds de la tuberfade prod vecidn para la terminacidn. La magnitud de la
inter ferencia con las operaciones de perforacidn causada por 10s lodos muy gelatinizados o
solidificados, depende dal tipo de lodo que so use, el tratamiento v 1a tlemperatura.

El lado tratado incorrectamente, e derrumbe del agujero, la contaminacion dal 10do v
gl asentamiento del material para dar peso, también pueden causar una o mids de las
dificultades anteriores. Un conocimiento de las temperaturas del hoyo del pozo cbtenido de
regisiros eléctricos en el pozo que se estéd perforando o de los pozos cercanos ayudard a
distinguir éntre el calor y olras causas posibles de las dificultades en el agujero.

Hay otros dos auxilizres para reconocer el problema de las altas temperaturas; una alta
temperatura de flujo en la l{nea ¥ pruebas de cator en el |odo de que se trate.
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Unidos. (Da “gradientes pectérmicos™ por P.L, Mosas. Publicacion AP1 No. 326-6—K,

Marza 1961},

82






PRESIONES ANORMALES DE FLUIDO DE FORMACION

Las acurrencios de presiares anormalmente Jitas de fluidas de formacikin, han recibido
mucha atencidn en fy hittatgrs, pefa ng on yn fendmeno mas notahle gue las presiones
anormalmente tigas de 103 flundns e la formacidn v €si0s apenas 5 han'rnegncionado, Una
presidin normal de flaido de la formacién, s define aproximadamente ¢cOMo una que iguala a
la de una columna de agua dulee 0 Slada que st extiende hasta la seperficie, as degir,
aguélias que tienen un gradiente de presidn de 43.3 @ mas de 46.5 Ib/putg? por ceda 100
pies. Esta no se deberd tomar en firme v [a definicidn que s2 debe tener en mente se dard
mds adelante, En las planicies canadienses, los gradientes de presibn son generalments
subnormates y varfan de 24 a 40 Ib/pulg? por cada {00 pies. Tambidn e hace referencia en
este volumen 2 opas ocurrencias de presiohes subnarmales en el medio—continente ¥y en el
oestae ge Texas, .

Mientras que e asynto no estd bien tratado en la literatura, un pensamientd muy
convencional 63 que |10s yacimientos de aceitu v Qas, gdemds de aquéllos de forma lenticular,
san partes de mantos de arena que tienen continuidad con afloramientos a elevaciones mas
altas y mas bajas y que la distancia vertical hasta el afloramiento, debe tenerse en cuenta al
describir un yacimiento da presiton normal o anormal, Este no es el caso con la mayoria de
lns wyacimientds de presidn - anormalmente alta, que generalmente se concede gue san
cerrados y del tipo de agotamientd. Se ha sugerido gue muchos de los yacimientos de
presion anarmalmente baja, tambrédn se encontrard gue son del 1ipo cerrado, es decir, qua RO
tienen conexdn con un afloramiento.

Las presiones subnormales parece gue perteniecen a dreas geokigicas que tienen rocas
mas viejas y menos actividad tecténica y estdn reducidas gl interior de Estados Unidos y el
Canadi. Las presipnes anormalmente altas, parece que estdn restringidas a las dreas de ro@s
terciarias y con pronunciada actividad estructural, especialmente las fallas normales y se
encuentran en las dreas costeras de California, Texas. Louisiana vy Trinidad en 1as Indias
Britanicas Occidentales, Las Onigos presiones anaormalmente altas verificadas que se
recuerdan en el interior de Estados Uhidos, son aquéilas en las protundidades de (a cuenca
de Anadarko de Qklahoma y en la cuenca de Michigan.

Estos fendmenos son extraordinarios, porgue se espera que debiera existir suficiente
permeatrilidad vertical por. las fallas, grietas y empalmes o que se desarralle duranie |z edad
geoldgica para que los fluidos de la formacidn debajo de la mesa acu/fera s2 sjustaran en
presidn a un gradiente comin, Parece que &n base mundial [a ccuirencia da presiones
anormales es una rareza v las presiones normales son una regla general.

El término “presidn normal’” na tiena significado, excepto en relacidn con yacimisntos
subsuperficiales. Un “yacimiento de presidn pormal’’ se define como uno que tiene wna
presion de fluidos, medida o ¢alcuiada en la superficie de contacto agua—aceile 0 agua-gas,
que s igual a la de una columnpa de agua de g formacidn que 38 extiende desde la superficia,
Inherente a ésto, estd la analogia con el wbo en U v el hecha de gue el gradiente de presitn
dentro de una zona de aceite o das, gue sz extiende desde ef punto de contacto con el agud a
iz cresta da la zond, es substancialmente mas inclinado que en &} brazo que contiene el agua.

Esto significa que un igdo de 9 Ib/galdn puede balancear la presian del fluido de la
formaciéin en un pozo que se perfore cerca del contactt agua—aceite en una estructura de la
costa del Golio y un lodo de 10 (b/galén proveeria suficiente sabrecarga para el control
mientras se perfora esa zona. Sin embargo, si la estructura tuviera 600 pies de alivio
productivo, comea tiens Conroe en 3 costa del Golfo de Texas, v el pozo estuviera locaitzado
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en la cresta estructural, entonces un lodo de 10 Ibfgalén equilibraria la presién del fluido de
la formacién y se requériria un lodo de 11 Ib/galdn para la perforacidn segura de la zona.
Generalmente, sin embargo, as estructuras de la costa del Golfo tienen columnas de aceite
y/0 gas mas cortas gue 1as que tiene Conroe.,

Aun con estos conocimientos, todavia queda el deseo de una definicién de presidn
anormal como’una "'presién de fluido que requiere un lodo arriba de cierto peso para
pertorarla’. El subeomité que prepard el Boletin 0—5 de A_P. ). decidi6, para sus propdsitos,
que los pozos de presiones anormalmente 2ltas, son aquellos gque reguieren un peso de lodo
para perforarlos de 12 1b/galdn o mayor.

Las aguas de formacidn difieren en muchas provincias geolégicas. £n la costa del Golfo,
un trazo de fas presiones originates en muchos campos productivos, en los contactos
agua-—aceite, contra la profundidad, muestra que las presiones quedan cerca de una linea
recia que pasa por el origen y que tiene un declive de 46.5 Ib/pulg? por cada 100 pies. Este
es el gradiente de una ¢olumna de agua salada que tenga BO.C00 ppm. de sblidos totales. En
otras &reas, por ejemplo en las Montafias Rocallosas, las aguas de formacién son
practicamente dulces v se usa un gradiente de 43.3 Ibfpulg? por cada 100 pies.

En relacidn con la presidn del tluide de la formacién maxima gue sa puede encontrar,
parece que el pese de la schrecarga, que tiene un gradiente muy aproximado a 100 Ib/puig?.
por 100 pies de profundidad, es el limite seperior. El coniunto de datos de pozos
acumulados en el Boletin D=6 de A P.l. indica que |a presidn méxima encontrada hasta
ahora en la costa del Golfo, tuve un gradiente de 90 Ib/pulg? por 100 pies © posiblemente
menor. Un lodo de 17.2 Ibfgaldn equilibrarfa esa presidn y un lodo de 18 Ib/galén
contrarrestarla apropiadamente para controlarla mientras s& perfora,

Las presiones anormales crean problemas de perforacidn, Las dreas de presiones
subnormales, tienen problemas marcados de pérdida de circulacidn y éstos se estudian en
varis secciones de este velumen. Las presiones anormalmente alias, son responsables de

muchas dificultades v perforacidn ¢ostosa y e5t0s problemas se estudian en la siguiente
seccidn,

-

REVENTONES ¥ LA PERFORACION DE FORMACIONES
DE ALTA PRESION

Los reveniones ocurren cuandeo se perfora ung formacion que contiene un fluido 2 una
presidn superior a la presién hidrostatica de la columna de lodo; el lodo entonces regresa
mas aprisa de lp que se bombea al agujero vy esto se verd par una elevacidn del nivel de la
presa. Los perforadores cuidadosos en territorio de altas presianes, mantienen una vigilancia
constante del nivel de la presa. Estd aumentando el uso de medidores de nivel de presas con
registradores y alarrmas destellamtes logalizadas cerca de la estacidn del perforador,

Hay tres pas0s importantes que s deberan dar para prevenir cuatquier tipo de
reventones: primerd, el posible reventon deberd reconogerse en una etapa del principio para
gue el lede en el agujero sblo se emulsione ligeramente cOrt gas—aceite 0 aQua; sequndt,
deberd controlarse de inmediato; y tercero, no 58 debe bambear lodo de bajo peso al
aguiero. E| primer paso para controlar el pozo, es cerrar los preventores de reveniones v
tomar el flujo a wrawdés de una (inea de estramguladar. E¥ pozo se deberd crgular con un
estranguladeo o estranguladores tan grandes como sean para dar un retorng 8 una cantidad
igual a o que se mete, Este equilibrio o5 esencizl si se ha de contralar el pozg correctamente.
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Muchos pozos pricticynenta « cierran oon estranguladores muy peguedios y entonces el
X CesD de contrgprendn dulerwsra 13 formacidn, causandg una pérdia de lodo que agrava el
reventdn, La necesidad do aplicar presidn de estrangulador 3 un po2o, da por resultado que
s& apliquen presiones mds alts 4 tas srcciones menos profundas del agujero abierto. Por
ejempla, si un flujo que requiere un lodo de 16 (b/galdn para control se encuentra a una
profundidad de 13,000 pics mientras £l lodo nue 52 estd usndo es de 14 [b/galdn, s
necesitard yna presidn de estrangulador inicial de 1,350 Ib/pulg? para control. Debido a que
la presidn del estrangulador se aplica uniformementa hacia abaje del agujero, una preskin
equivalente a Jlodo de 16.6 Ibfgaidn se aplica a 10,000 pies. Bajo estas circunstancias, puede
espefarse una pérdida de circulacidn si hay mucho agujero abierto,

. ]

El material para apesaritar debe agregarse rdpidamente, pero tambi#n juiciosamente.
Por 10 general, 4 a 8 sacos por minuto son apropiados al principio. 51 la velocidad de mezcla
aumenta a 10 ¢ mas sacos por minuto, s puede bombear hacia abajo del agujerg wna
lechada de barita de 20 a 28 Ib/galén por la tuberfa de perforacidn y casi siempre sevaa'la
formacién en lugar de regresar par €l espacio anular. S5e deben pesar muestras represenfativas
de! lodo gue se esté bombeando al agujero a intervalos para tener la seguridad de que tiene la
densidad apropiada,

En casos de ermulsién de gas y contaminacién del fiuido de perforacitn con los fludos
de la formacidn, hay una posibifidad de que no todo el gas se desprenda del iodao en un s0lo
paso por ef sistema superficial de loda. Si este lodo emulsionada con gas 58 incrementa al
peso requerido para controlar la ermulsién del gas, el peso del lodo continuard aumentando a
medida que el gas se desprende del lodo en las cirqulaciones subsaecuentes y s probatle que
resulten pérdidas del retorno. El usc de un desgasificador para ayudar a remaver el gas del
lode en su primer paso por el sistema de superficie, se ha encontrado que es muy (til para
evitar sobrepeso. Asl, al desgasificador no solarmente reduce al minimo ef peligro da perder
fa circulacidn, sinG gue también produce economias en la cantidad de barita requerida para
controlar la ermuolsidn del gas.

En pozos en los que Gnicamenie s8 ha colocado la wuberia superficial en el agujera, el
ajuste del tamafio apropiado de estranguiador y 3 mezcla del material para dar pesn, se
inician tan pronto como s termina el trabajo preliminar de cerrar el pozo. Se debera
establecer una guardia en las cabezas de tuberia da ademe de pozos cercanas si (03 hay v en
ta superficie del terrenc alrededor del equipo. La formacidn de un crater generalmente, se
indica al principio por pequefios cazDs que se ven en la superficie que fas cuadrillas de
perforacidn dicen gue sa originan en 0§ agujeros de tuza © cangrejo, Cuando s& voen 2505
agujeras de cazos, e deben de abrir los preventores de reventones v dejar que el pozo escape
sin control con |3 esperanza de que e puentee alrededor de |a tuberia de perforacikin en
lugar da formar un criter v causar la pérdida del equipo.

Cugndo s estd perforando una zora de 2lta presidn g cuando se esid acercando g una,
los perforadares por lo general, tienen trdenes de perforar solamente de 2 a 4 pigs cuando se
encuentra una rotura de tormacidn, levantar 1a barrena dol fondo v bombear |05 recories
hacia arripa. Después de levantar el fondo, e perforadar vigila cuidadosamente el nivel de la
presa, con un medidor de nivel de presa o oon una marca en la presa para asegurarse de
cualquier cambic en gl volumen del lod o, un incremento del volumen indica un flejo de gas,
de aceite 0 de agua. Un posible reven{dn puede, generalment®, reconQoerse por una
observacion de 5 a 20 minutos. Si no se indica ningln reventdn, s puede proseguir con la
perforacion. Algunos consideran buena prdctica observar &l retorno en cada rotura de
formacidn antes de seguir perforanda,






Los riesgos de reventones casi siempre s¢ pueden evitar oon |a atencidn apropiada a las
practicas de lodo v de perforacidn, E| peso del lode, debe ser 10 bastante alid para
conirarrestar presiones anticipadas, pero 5 es demasiado alto, puede causar pérdida de
circulacién. Una reduccidn de |z alturg hidrostatica debida a la pérdida de circulacikin, puede
a sy ver causar 0 conducir & un revenion, Ei peso del lede debe verificarse a intervalos
frecuentes, tanio en la succién como en la Iinea de flujo. Cualguier cambio indebido en el
peso del 1odo, se deberd remediar de inmediato, Si el peso del lodo es erftico ¥ 52 vaa
agrepar aceite gl lodo, se debe agregar bharita para compensar la reduccidn de pesn. Sise
agrega barita muy aprisa, se puede causar la pérdida de circulacién v la subsecuente pérdida
de aliwra hidrostatica. E) odo se debe mantener en buenas condiciones toda gl tiempo para
evitar cambios indebidos en las propiedades de flujo debidas a contaminacién, Tambign &i e
lodo estd en buen estado, hay menos opeortunidad de que entre aua salada o gas por

achique, y cualguier gas atrapado en el todo puede escapar facilmente.

ACHIQUE OJ'REDUCCION DE PRESION POR EL RETIRO
DE LA TUBERIA DE FERFORACION

Lz evidencia comin, ampliamenie reconocida del achigue, es of “gas de viaje™ el indicio
de gas en la Iinea de flujo gue acurre durante unos Minutos precisamente después de un viaje
cuando el retorno llega del fondo a la superficie.

Se recordard gque la mayorfa de lgs reventones ogurren cuando en la perforackn
rotatoria se ests sacando la tuberia del agujero. Es10 indica que la reduecién de la presidn de
lodo en el fondo del agujero mientras se hace un viaje, es algunas veces suficientemente
grande para disipar el equilibrio ligeramente excedido del peso de 1a columna de [odo sobre
la presitn del ftuido de formacién. Con ohjeto de determingr |a magnitud real de esas
reducciones de presidn, un operador de la costa del Golfo colood un mandmetrc para
presidn de fondo de agujero en el fondo de varios agujeros con tuberia de ademe en los que
s metid y Saod 13 wberia de perforacidn, Se hace hincapié en que 1as reducciones de presidn
observadas, se debieron totalmente al retiro de una sarte de perforacidn limpia. Esto no sa
detie confundir con los otros conceptos de “'achicar’” que incluye sacar fluido de un agujero
con un achicados de praduccién, una barrena con esquistos aglutinados o un empacador de
prabador de formacién que trabaje como achicador. El achigue resulta por |a adhesidn de las
particulas del lodlo cuando ests en reposo, en una forma eldstica o tixiotrépica, unas O otras,
a la pared del agujero v 2 la tuberia de perforacidn. La Tabla 1 X explica claramente que fa
fuerza de gelatinosidad del lodo, l2 cantidad de tuberia de perforacién en el agujero vy el
espacio libre entre la tuberfa de perforaciin y 1a de ademe o la pared del aqujero, son
factores principales que gobiernan la magnitud de 135 reducciones de presidn.

Se notard que con una tuberia de perforacién de 3—~1/2" en una tuberia de ademe de
7", una reduccidn de fuerza de gelatinosidad de G0 a 36 unidades disminuyd el achigue sdlo
ligeramente, pert gue reduciendo 2 gelatinosidad a 6 umidades, dio una reduccidn muy real
de la calda de presidon. Con una tuberfa de perforacion de 4—1/27 dentro de una wberfa de
ademe de 10—3/4", que es & espacio libre comdn para perforar las formaciones de menos
profundidad, un lodo de 36 umdades de fuerza de gelatinosidad dio una reduccitin de
mesiin de 100 Ib/pulg? 8 2,500 pies v un lodo de 12 unidades de gelatinosidad dio
solamente una reduccidn de 52 b/pulg? a esa profundidad.

La viscosidad v la fuerza de gelatinosidad, son propiedades del lodo gue estan

relacionadas, pero en una {orma oeneral, las viscosidades aitas de embudo indican fuerzas de
gelatinosidad alias, y generalmente, “baja wiscosidad significa fuerza de gelatinesidad baja”.
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Los datos de prucky también demuesiran que el achiqgue aumenta rdpidamente con la
disminucion de los espacias libres. Un desequilibrio de la presién de la columna de lodo
sobre la presitn del lluido de fa formacién de 200 a 800 Ib/pulg?, se puede usar con una
tuber{a de perigracién de 4—1/2" en un agujerc de B—5/8" comparado ¢on las 800 a 1,400
Ib/pulg? de desequilibrio que 2 requieren con tuberfa de perforacidn de 3—1/2"" en agujero
de 6—1/2". Se reguirdan algunas pozos de la costa del Golfo, en 10s que se colocd tuberia
de ademe de 5-=1/2"" en yna ¢0na de alta presidn vy 10s indicios de achique fueron entonces
tan grandes, que hicivron impasible que se siquiera perforando,

Orros puntos fueron estudiados por Cannon como 2| efecto del peso del lada, efecto de
velocidad de retiro da tuberia de perforacidon, efecto del drengje de la tuberfa de
perforacidn, efecto de un fastrabarrenas de tamafio excedido y el efecto de ladistancia a que
se movia |2 tuberfa de perforacidn, Todos éstos tenian muy poco o ningln efecto en las
reducciones de presidn, 3

Las reduccignes de presion por achigue, pueden cavtsar 1os derrumbes de esquistos
dentro del agujero; este es’ un problermna especialmente en formaciones marcadamente
inclinadas fracturadas.

PRUEBA DE ACHIQUE O VIAJE CORTO '

Después de encontrar ¥ controlar altas presiones de fluidos de formacidn, nunca se sabe
si el exceso de presion hidrostitica del equilibrio de la presidn del fluido de la formsaeién de
nuevas zonas perforadas, es lo suficientemente grande para permitir un viaje redondo segura.
Es una buena prictica por lo tante, hacer una prueba de achigue o "viaje corto” antes de
intentyr el siguiente viaje redondo” Este consiste en sacar 2,000 a 3,000 pies de tuberia de
perfaracidn del agujero, luego volverla a meter al fondo y bombear los retornas. Si hay
indicio pequefio de achique 0 si no o hay, entonces se puede hacer con seguridad un viaje
redondoe compigto. 5i el retorne del fondo del iodo estd emulsionado con gas durante un
- periodg muy largo, se deberd aumentar el peso del lodo v hacer otra prueba de achigue antes
de que se intenta un viaje redonda compieto.

LLENANDO EL AGUJERO MIENTRAS SE SACA
LA TUBERIA DE PERFORACION

Las reduccinnes de prasidn hidrostatica del 10do al sacar una sarty seca de tuberia de
perfargeion, se pueden demostrar con un gjemplo, Cuando una parada de 90 pies de tuberfa
de 4—1/2" v 166 |b. se saca seca de una tuberfa de ademe superficial de 10—3/4" v 405
ib., el fluido en la tuberfa de ademe {adentro v afuera de 13 tuber(a de perforacian) baja
&.28 pies. Al sacar 12 paradas secas {una hileral sin llenar, baiard el fluide 75.36 pies v con
un lodo de 10 Ib/galdn causa una reduecidn de presién de 39 lb/pulg?. Cuando una parada
de 90 pies de tuberia de perforacidon de 3—1/2', 13.3 |b, s« maca seca del interior de una
tuberia de aderme de 7" v 20.0 b, o fluido &n la tuberig de ademe baja 13.85 pigs, Cuando
se sacan 14 paradas secas (una hilerg) sin llenar el fluida bajard 193.9 pies v con un lodo de
10 Ib/galdn causard una reduccion de presidn de 101 Ib/pulg?,

Cuandd se saca ung sarta hitmeda de tuberia da perforacidn, es rzro que la barrena esté
completamente taponada v que a cada retrocesdo un@ parada entery de ode junto con &
acero del que estd compuesta la parada se saque del agujero. De hecho, en el trabajo
ordinaric hOmedo, solamente el Jode de un tramd o menas de la parada de tuberia de
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perforacitn se remueve de! agujero, Et syuiente gjemplo ilustra la peor situacidn posible en
lo que se refiere a reduccikdn de presidn y eso es por sBcar una Kria completamente
taponada. CuandC se satd una parada de 90 pies completamente liena de tuberia de
perforaciin de 4-1/2" de tuberia de ademe de 10-—-3/4", baja el fluido en la tuberia de
ademe 23,36 pies. Cuando 5¢ sacan & (media hileral de paradas llenas, baja el fluido +40 pies
y con un loda de 10 Ib/galdn, causa una reduceidn de presion de 73 ib/puig?. Al sacar una
pargda de 90 pies llana de fluido de tuberia de perforacitn de 3—1/2" de una tuberia de
ademe de 7' baja el fluido en la tuberia de aderme 42.81 pies. Cuando s sacan 7 paradas
{media hilera} completamente humedas, se baa el fluido 306.7 pies ¥ con un lodo de 10
Ib/galén, causa una reduccién de presion de 169.9 Ib/pulg?.

En muchos equipos, 2l fogonero o maguinista se le asigna la responsabilidad de ver gque
el agujero se mantenga lleno cuando se saca la tuberia de perforacion y de notificar al
perforador si el agujero nG toma lodo correctamente o si €l lodo empieza a derramarse del
espacio anular, La objecidn de |lenar ¢corriendo una bomba continuamente en la limea de
llznada, s que No seria posible determinar si el agujero estd tomando el lodo en |a propor-
cidn de la toberia de perforacién sacada v ni ain si el Jodo se estd derramando mientras sa
saca la tuberia de perforacion,

En perforacidn con lodo apesantado, es apropiado cargar la tuberia de perforacidn con
un lote de B 2 15 sacos de barita, dependiendo de la profundidad, antes de empezar a salir
del agujero. Este material para dar pest no se desperdicia, porgue entra al lodo v ayuda a
mantener el pesd. El “lote” es una medida de seguridad, porque si 5e saca la tuberia seca
queda el piso mas seguro para trabajar v permite la observacién necesaria del nivel del lodo
en el espacio anular, .

En los territorios de lodo ligero, ha sido 1a costumbre bajar la suceion de la bomba para
tomar lodo mas pesado de lo profundo de la press durante las Gltimos minutos de bombeo
antes de hacer un vigje. Esta prictica puede tener el mal efecto de agregar stlidos indeseables
al lodo v deberd revisarse siempre que se use. Los kdos de bajos sblidos, generalmente
tienen baja fuerza de gelatinosidad v por 1o tanto, la tuberia de perforacidn se sacard seca
después da la primera g la siguiente parada,

Ademnds del peligro de un reventén por la falla de llenar correctamente e agujero,
resulta el derrumbe del agujera y su inestabilidad por tas reducciones de presidn, Las buenas
practicas de perforacién exigen buenas practicas de llenado ¢on todo.

INDICIOS DE ACEITE, GAS O AGUA SALADA

En la perforacidn de alte presidn, sa distinguen tres 1ipos de indicios de gas: &! indicio
de achique, e! indicio perforado y el reventdén. Cada uno puede causarlo el gas, aceite 0 agua
satada, porque &l aceite y €l agua salada en yacimientos de presidn anormal, tienen gas en
sotucidn v por 10 tanto, habrd evidencia de gas en la Iinea de flujo. La buena practica de
perforacidn requiere que se distinga entre los tres tipos de indicios por la muy buena razdn
de gue el uso de lodo de peso.-innecesariamente alto, es un desperdicio v puede producir una
pérdida de circulacian, El peso del 1gdo, con {frecuencia, s2 incrementa innecesariamente v
sin justificacidn, debido g indicios de achigue o perforados. ,

El corte con gas {emulsién), medide por la reduceidn del peso del lodo en |a linga de
flujo, no distinguird entre 10s 1res tipos de indicios. De hecho, |a aparicion de gas en el lodo,

es 50l0 una advertencia importante para el perforador, para que pare v verifique si hay un
pasible reventon.






FABLA IX

RELACION DE REDUCCIDNES OE PAESION POA ACHIQUE A FUERZA
BE GELATINOSIDAD GEL LOOO, PADFUNDIDAD DEL AGLLJERD
Y ESPACIO LIBRE ENTARE LA TUBER!A OE PERFORALCION
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Cuando ef gas corta @l lodo, la mayor parte del corte {emulsion) tiene lugar en 1os pies
de arriba de |z columna de lodo, 51 hay una burbuja de gas en un Jodo a 10,000 pies que se
estad bombeando haciz arriba, la burbuja habra aumentado cuatro veces de tamafio cuando
llega & 2,500 pies, 16 veces 8 620 pies, 93 veces a 78.12 pies y 2B7.5 veces cuando llega a
4 .88 pies. Se ha farmulado una ecvacitin diferencial para expresar el efecto del corte del
lodo con gas en térmings de la reduccidn de presidn en el fondo del agujero. Como un
ejemplo de este Blculo: 13 prefundidad era de 10,000 pies, = estaba circulando un lode de
16 Ib/galén vy estaba regresando fodo con gas emulsionado de 13.6 I1bfgaldn. La presidn del
tondo del agujerc de la columna sin corter de 16 (b/oaldn era 8,320 Ib/pulg? vy el corte por
gas redujo ésta a 8,301 |b/pulg?, una reduccitn de solamente 19 Ib/pulg?. Se revordard gue
s¢ usan compensaciones del eguilibrio mucho mas altas a esas profundidades. Una
presentacion grafica de las reducciones de presion del fondo del agulem debidas al lodo
emulsionado con gas, se danen la Fig. 18.

Indicios Achicados.— Los indicios por achique (gas, aceite o agua}, ocurren en el
retorno del lodo del fondo después de un vigje y deberan durar 540 de unos cuantos
segundos hasta 15 ¢ 20 minutes. E5e gas es comun cuando s perforan yacimientos degas v
condensado. St o indicka persiste mucho mas de 10 minutos, es una practica usual
ingrementiar el peso del jodo unos cuantos puntos. Se debe ejercer buen juicio al aumentar el
peso del lodo, porque muy frecuentemants 510 se hace innecesariamenta. Se puede ver que
si gl exceso del equilibrio del lodo sobre Iz presiom del fluide de la formacidn es mayor que
la reduccion de presian hidrostitica debida al achique, no entrard ningln fluido al agujera ¥
no habrd indicios, Se comprende que 105 lodos modernos de baja fuerza de gelatingsidad son
esenciales en todas las perforacionss de formaciones de alta presién. Su uso mantiene &l
achique en el minimo v esos lodos, por o general, desprenden gas mientras viajan por 1a
zanja, Si Iz tuberia de perforacién ha estado fuera del agujero durante un periodo fargo de
tiempo, el indicp achicado, frecuentemente parecerd mucho mayor gue ung gradinario. Esio
nD necesariamente indica que s jald mas gas originalmente 0 gue se filird misntras estaba en
reposo, sino qua la cantidad original ha subido en el agujero y mientras s ha expandido el
cierre, de manera que cuando aparece en la superficie parece gue 85 muchg Mayor que
después de un vigje ordinario,

Se deberdn hacer pruebas de contenide de cloruros del filtrado del lodo cada turno
duranta la perforacidn profunda. También es buena préctica apartar una muestra de s
retornos de pesc mas bajo, mientras hay indicios de gas de wviale vy después de que se ha
escapado el gas titular el filtrado del lodo de peso bajo para cloruros. Este contenido de sal
se debe registrar en la hoja del wrno. La intensidad del achique se juzga par la duracidn del
indicio que sigue al viaje normal, y poco se puede decir por la redugcidn del pese de igdo an
el derrame durame el indicio. Los pesos de los lodos, sin embargo, deberdn verificarse coada
2 & b minutos, hasta que el indicio cesa, y el tiempg del indicio v los limites del peso del
lodo se deben anotar en el informe del turno.,

Cuando ha habido indicios achicados despuss de cada viaje y se ha penetrado otra
arena, algunas veces 5 una precaucidn gue vale la pena hacer, una prueba de achigue {viaje
cortal antes de sacar la barrena, aun cuando |a nueva arena no haya dado un incremento en
el nivel de 13 presa.

Indicios Perforados.— Generalizando, puede decirsa gue cuando una barfena penetra
una capa permeable, algo de |os fludos contenidos en ellz s2 unirdn a la corriente de lodo.
Estos son los indicios de la zanja del registro del perforador, v cuands 1os indicios de gas son
fuertes, se puede interpretar como un reventdn incipiente ¥ el peso det lodo se incremenia
innecesariamenie. Si no 52 nota un incremento en el nivel de la presa cuando se penetrd 12
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arena o mas tarde ouanda | IMICﬂ‘ yiong hacla arriba, na ﬁdEbf_‘Té agqregar material para dar
Pes0. Sila velocidad del retoerno &3 normal ¢l pozo debers circularse hasia gue dessparezca @
lndu:m Y entonces s puede reanudar la perforacion, Algunas veces después de que un pozo

"patea’ {descarga repontinat, aun ceando sa disipa apropiadamente, una precaucidn que vale
la pena tener, o5 hacir una prucba de achigue {viaje corto) antes de sacar la tuberia de
perfaracidn del aqujira,

Retorno del Lodo Inyectado.— La circulacion perdida © {a pérdida de algo de lodo,
frecuentemente va acompafiada de! uso de lodos del mas alto peso, ¥ mucha de la
experiencig en los posos indica que el lodo que se pierde en la formacion, puede regresar al
gguiero cuando se reduce la presitn sobre la formacion, Lag presiones de formacion mds
altas encantradas hasta ahora en la oosta del Golfo, tienen gradienies de presidn de cerca da
90 Ib/pulyg? por cada 100 pies: a 10,000 pies, un |odo de 17.3 Ib/galdn la contrarrestaria y
un lodo de 18.3 Ibfgaldn debe proporcionar suficiente exceso de eguilibrio para una
perfaracsdn segura. Muchas observadores insisten en que los gradientes de presiin mas alios
sl existen, porque han observado flujos aparentes o intentos de flujo de pozos que usn
pesos de lodos arriba de 18.3 Ib/galén. Una posible explicacidn de estas ocurrencias, es que
debido 3 una columna de lodo no uniforme, causada por emulsidn de gas, pesos variables de
lodo o cambi¢ en la presién de la bomba, el flujo aparente es solamente el retorno del lodo
inyectado de la formacin,

TAPON DE BARITA

En pozos en los que dnicamente sa ha colocado la tuberia de superticie, el peso del
lodo necesario para matar un flujo con frecuencia se encuentra que es superior al que
sopar tarén las farmaciones poco profundas expuestas, v la circutacidn se pierde antes de que
se pueda matar el flujo, Es yna experiencia comin que el inten!o de refarzar ias formaciones
con materigles para la pérdida de circulacidn sea infructuoso. Los intentos, por o tanto,
deberdn hacerse para matar al flujo en el fondo. .

En el pasado, se han usado para este propdsito lechadas de cemento puro, que pesaban
16 a 17 Ib/galdn; pero por jo comin, el uso de lechadas de barita en agua, que pesan 24
Ibfgalén estd aumentando, La cantidad de tapén de barita deberd caloularse cuidadosaments
comg para un tapon de cemento v la barita deberd mezclarse v desplazarse hasta que esté
uniforme con un camidn de cemento,

Cuando e usa barita, bay menos oportunidad da pegar la tuberia de perfaracidn que
cuando s¢ usa cemento, La barita s también mds efectiva. porque &3 mds pesada v
asentara y “'fraguard’” aun cuando el fluido gue esté entrando s2a suficiente para evitar gue
el cemento fragie. Las ventajas de presién de un tapdn de barita, se pueden ver con un
gjemplo de campo. En un pozo de 9.400 pies de profundidad, gue tenga lodo que pese 136
ibfgaldn {y que da 6,500 Ib/puig? de presién en el fondol, la colocacidn de un tapén de
cementa de 500 pies (16 lb/galdn) proporciona un pess promedio de la columna de 13.65
Ib/gatén (6.666 |b/pulg?), mientras que el uso de un tapdn de barita de 500 pies (24
Ib/galdn) da un peso promedio de 14.1 Ib/galdn (6,874 1b/pulg?).

Con mucha frecuencia, a un aguiero uranie un reventdn o flujo, s2 le formard un
puente. Después de que se ha formado ef puente, pueds que sea posible bajar la densidad del
lodo a un valor que permita la circulacion y acondicionamiento del lodo hasta el puente.
Entences, se puede colocar tuberia de aderne, 0 s pueden hager intentos para sellar la zon3
de pérdida con las 1écnicas descritas bajo “pérdida de circulacién™. Después de que se han
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usado algunos métodos para sellar, i pozo puede probarse a presidn para asegurarse de que
el agujero resistird la densidad del lodo requerido para perforar con segunidad el puente, Si
no se puede hacer gue 1 agujero resista la presidn requerida, entonces se debe colocar
tuberja de ademe si se ha de continuar la perforacidn.

LOS PREVENTORES DE REVENTONES

La columna de lodo o la presidn hidrostitica, sdlo controla 1as presiones del fluido de
ta formacion (excepto en perforacidn a presidn), El equipo para la prevencidn de reveniones
2% para emergencia y control del poze solamente en ese casd y 58 u dnicamenta mientras el
lodo se apesanta y acondiciona hasta que otra vez controle [os fluidos de Ia formacién,

En cada drea, se cONGCEN Ciertos tipos de preventores de reventones gue se sabe son
adecuados. Este es un problema de planeacién y no se deben correr riesgos al seleccionar el
equipa. Los conjunios incluyven la cabeza det poro v los accesorios de la linea de flujo,
multiple de estranguladores v I{neas a la bomba de Blta presitin v al canal, Cuando se coneacta
con tuberia el tubo de revestimiento, se instalan los preventores. Esta operacitn, cuando se
Mmanefa correctamente, CONSiste en una INSPeccidn completa, reposicidn vy apriete de todas
las tuercas v conexiones. El conjunto total deberd completarse en ese momento y prabarse a
presidn, para que esié listo para una emergencia. La tuberia de ademe a la cval se fijan los
preventores, deber§ estar adecuadamente cementada y colocada a una profundidad propia
para las condiciones que S puedan encontrar.

Después de que estan instalados |os preventores, se deberdn probar para ver si
funcionan bien. Entonces, se corre I3 tuberia de perforacidn en el agujero, se empaca con el
preventor. y tanto la tuberia de ademe, como el conjunto dal preventor, se deberdn probar a
presidn. Una vez que se perfora el cemento de la tuberfa de ademe, se deberd probar el
funcionamienta de los preventores, se deberd probar siempre que la tuberia de perforacién
estd fyera del agujerc., Esas pruebas no verifican |a condickin de 1y tuberia de ademe corca de
2 superficie, Se deben tomar 10das )as precauciones pars mantener un alinéamiento
apropiado del equipo, mientras se estd perforandn, para que el niple del tubg vertical v la
tuberia de ademe superior no s¢ desgasten mucho con 13 rotacidn del barretén (vdstago
cuadrado), Se recomiendan pruebas adicionales a intervalos regulares cuando se estd
periorande una zong de ala presidn. Ademdas un probador de preventores, es decir, un
empacador en una parada de tuberia, deberd correrse para probar la parte superior, de la
tuberia de ademe cuand o se acerca la zona productiva 0 de alta presion,

Aun el mejor equipd es indtil en una emergencia si Iz gente no puede manejario

correctaments, Los simulacros de reventones se deben efectuar frecuentemente para que

1odos 105 miembros de 1as cuadrillas conozcan su funcidn en una emergencia. En tas juntas

" de seguridad, se deben estudiar todos los procedimientos de sequridad posibles e ilustrarios
con simulacros {0 ejercicios).






APENDICE A
DATOS DE INGENIEAIA ¥ CALCULOS QUE SE
USAN EN EL TRABAJO DE LODOS

Los cdlculns requeridos para el acondicicnamiento del lodo son pogos v sencillos, pero
hastarite importantes. Las computaciones més usacdas en el trabajo se presantan aqui en
farma de férmulas v tablas que se usan ficilments. Se han agdicionado tablas Gtiles en odo
este manual. Las tablas que aparecen en otros capitulos, se pueden encontrar consultando el
indice "Tablas™ en le parte de enfrente de este libro,

VOLUMEN DE LODO EN EL SISTEMA

Una de las primeras preocupaciones de [3 gente de pozos, as el volumen dei lodo en gl
sisterna. Esto ineluye e! lodo en la presa v el lodo en el agujero. También es Gtil saber cudnto
lodo de reserva hay disponible en tanques o presas de reserva.

Barriles de i0do en el sisterng = barriles de 10do en |a presa + barriles da lodo en el agujero

VOLUMEN DE LODO EN LA PRESA

Longimud (pes] » ancho [pies)
x profundidad {piual

! igs = —
Wolumen an barrifes = E

En el caso de presas de tierra, [os declives en las extremos y en los ladas de la presa, se
deben tamar en cuenta.

N 27
MIVEL DEL f
Looo

Este diagrama ilustra 2| métode para medir una presa de tierra. La longitud afgctiva
“longitud & 1", incluye |a medida de un extremo inclinado, Para tado propdsito practico, el
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extremg gue no se mide Queda compensado por las secciones cAnicas que quedan. Si ios
lados también tienen declive, este mismo tipo de medicidn debe seguirse para determinar el
ancho,

Los tangues y presas de trabajo casi nunca se limpian; la regla es que losrecortesy la
arena se han asentado para llenar irrggularmente el fondo, Por lo tanto, es necesario tormar |a
profundidad en el tangue o presa por sondeos que 5¢ hacen con un palo, can una pala o alge
por el estilo. Se deben hacer varios sondeos v promediar la profundidad determinada.

CAPACIDAD DEL AGLJERD

La formula que se usa con més frecuencia para determinar & volumen del lodo en el
Bguerp, es '

Yaol. en barriles/1.000 pies de agujera = {didgmatro en pu.:lgau:l.irsj2

asl, si un agujero estd hecho de tuberia superficial de 10-3/4" y aquerc perforado de
9-7/8", e cuadrado del didmetro aproximade de 10 (10 x 10} da una aproximacidn
bastante cercana del volumen real, 100 barriles por 1,000 pies en nlmeros entergs e hace
tacilmente, £] volumen ccupade con la interpolacién de los cuadrados de los ndmeros
enteros Més cercanos, se hace faciimente. El votumen ocupade por el acero de la wuberia de
perforacion, generalmente se desprecia y la muttiplicacidn sencilia anterior eéstodo lo que se
usa para dar los “barriles de lodo en el agujero”,

Es bien sabidc que &l agujero ahierto raras veces es del tamaiio de la barrena; que las
formaciones de sal, esquistos vy similares, generalmente s exceden del calibre, migntras que
las arenas y les calizas duras pueden tener un didmetro cercano al tamafio de |a barrena
(digmetro). Este hecho, generalmente no 52 toma en cuenta en los cdiculos de lodo v se usa
el valumen indicado por el tamafio de ia barrena. Algunos ingenieros, $in embargo, agregan
5090 del wolumen del agujero abierio para compensar los lugares gue tienen mayor calibre,
pera esta priclica, generalmente no es bien aceplada.

Dehido a |a incertidumbre de! wvolumen exacto en el agujero abierto, los célculas de
volumen en el trabajo de loedos, raras veces sa llevan con exactitud. Esto no es por descuido
v la experiencia de lbs afos ensefia que estas aproximaciones pricticas y razonables son
apropiadas. Para esas ocasiones, $in embargo, an las gue se desean cifras muy aproximadas,
ga incluyen [as siguientes tablas; también estas tablas son necesarias para €l cilculo de las
velocidades en el espacio anular.

DESCARGA DE LA BQMBA Y EL CICLO DEL LODO

Para el acondicionamiento del lodo, frecuentemente es impartante sber el tiempo que
se requiere para que el (odo haga un cick de f succidn de la bomba al fondo del agujero y
regrese. Cuando se agrega material para dar peso ¢ productos quimicos, casi siempre se desea
agregar estos materiales 2 una velocidad que el lodo haga por o menos un ciclo completo
durante el tratamiento. Dos factores intervienen en el tiempo del ciclo: 1). el wolumen de
lodo en el agujero v 2). |z velocidad de descarga de la bomba de lodo.






TABLA X

CAPACIDAD DEL AGUIERO ABIERTC

DiAME TRD CAPACIDAD
EN FULGADAY BL5/100 PIES
I-719 1.48
d-104 1.7%
4_114 . FAl)
5-5/8 ' a0
-] 150
B-1M4 i85
B—1/4 3.80
83/ a4.4%
i-3/8 528
7-E/8 E.65
7148 6.02
B-3/ 681
81,2 102
B-5/B 7.23
B-3fa 7.45
-5/ 9.00
I ) 9.40
13 11.75
t3=1f4 14,58
15 21,88
17142 " 29.75
LE:] a7
20 38,86

TIEMPQ DEL CICLO

Descarga Ja la bomba &n barriles por minute = barriles par emboladz = emboldas por minuto

Tiempe de circulacién = batriles de lodo en el agujero / barrjles por minut de descarga .

Es una prictica comin para hacer registro del lodo medir realmente el {iempo de
circelacidn, usando avena o tiras de celofin como marcas. Esta practica se usa cada vez mds
en et rabajo de lodo. Cuando un nuevo tramo do tuberia de perforacion se ha armado v se
baja a la mesa, un par de pufos del marcador se ponen en la caja de la umdn, entonces se
arma el barretdn [wvistago cuadrada) y se toma al tiempo desde Gue Se arranca iz bomba
hasta que el marcador aparece en cantidad en el cedazo vibratario.
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TABLA XI

CAPALCIDAD DE TUBERIA DE ADEME DE NOAMA AP

TAMARD NOMINAL
DIAMETRO
EXTERIOR

& O Oh

a1

B=1/2
5—112
5112
6=1/2
bE=152

6510

PESD
LB/ E

11,50
13.00
15,00
18,00
14.00
15.50
17.00
20.00
23100
18,10}
20 00
23,00
0.0G
2400
2800
1,00
2600
23,00
.00
20,00
2.0
3500
3p00
2200
.40
20.70
3170
3900
400
28,00
3200
36,00
40,00
44,00
3230
36,00
40,00
4350
47,00

3275
40 50
A5 50
51,00
S5,50
48,00
54,50
63,00
BA.DG
7R00
65,00
75.00
£4.00
a0

CAPACIDAD
BLSMDD PIES

2.02
186
1.89
1.78
244
.38
z.32
222
Fg|
245
2,78
2.56
3en
T 41
326
4.15
405
393
3483
in
380
150
3.40
AT
ATE
450
4 45
424
837
624
B.10
555
£
E.565
787
173
1EA
145
.32
.08
1008 "
9.8
952
9.43
9.5
15711
1548
1522
‘1497
14.81
nna
2212
21,88
3553






TABLA X0

CAPACIOAD — DESPLAZAMIENTO DE TUBERIA OE PERFORACION DE NORMA AFI

T4 O TAMARO D), FESD CAPACIDAC DESPLAZ AMIENTO
NOMINAL PULGACAS LA/PIE BLS/ 10O PIES ELS/100 PIES
2-am 815 465 20 -m3
2-1m 2.1%1) 1040 450 A08
- 152 2.704 13M 742 513
1172 1802 15,50 558 585
a 1340 14,00 1,113 566
2 820 18,50 1422 643
4177 A0 000 1.288 M
5 4,278 1950 " 1.78d JED
E=lfZ 477 21,90 222 Aan
5=1/2 487} 410 2.110 asa
8-%/8 5965 75,20 . 3458 884

VELOCIDAD EN EL ESPACIO ANULAR

Sa recordard gue la velocidad hacia arriba en el espacio anular del lodo entre la tuberfa
de perforacidn v 'a pared del agujero, es una consideracién impartanta con aquella funcibn
del fluido de perforacion de remover los recortes. La expresian usual de esta velocidad esen
pies par minuton.

El volumen del espacio anular en barriles, es igual 3 la capacidad del agujerg abierto en
barrifes por pie, menos la suma de la capacidad v desplazamiento de [a tuberia de
- perforacidn en barriles por pie.
_ Deacarga de ty bornba en bifmin.
Velurnen del espacio anular en hi/pie.

Velocidad en & espacto anular en pies por minuto =

Por ejemplo, e volumen del agujero abierto de 9—7/8"" en barriles por 100 pies es 9,49,

Volumen de tuber(a de perforacion de 4—1/2" {1.42) + el desplazamiento de la tuberfa
de perforacidn (.64} = 2.06.

Por lo tanto, 2l volumen dei espacio anular por 100 pies, es la diferencia, o sea 7.43,

Una bomba de B8 x 20, mueve 355 barriles por embolada x 40 embotadas por
minuto = 14 2 barriles por minuto,

{14, 2+7.43) x 100=191 pies por minuo.
La velocidad en el espacio anular, puede incrementarse gumentando la descarga de la
bormba. Para una descarga dada de la bomba, también puede aumentarse incrementando el

tamafio de la wberia de perforacidn o disminuyendo el tamafio del agujero,

Las velocidades en el espacio anular varian considerablemente durante las operaciones
de perforacion, En pais de roca dura, donde |a penetracidn es de baja velocidad, se pueden

NOTA: Corgidery una emboksda COmd yn MosiMen D on cede dirsccadn , sgeiants y giris 02 cady D, La cuenta bee
&3 da pn WO pothn
Bomia 48 vapor Eﬁbju; bormba de potencis B0 fa g #ficiencia,
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EMBOLADA

TABLA Xt

TAELAS OE DESPLAZAMIENT( DE LAS BOMBAS EFICIENCIA DE LA BOMBA 1002/

10"
0o
10"
10"
12"
127
12
12"
2
L
12
1z
14
14"
14
14"
14"
14
14"
14™
14"

. 1an

16"
18
15
16
([
([
15"
16~
16"
16"
18"
}:
18"
13~
18"
8™
8"
8"
18"
18"
20
0"
20"
2
2
20"
20
20"
20"
20
20
P

TAMARD DE
LA CAMISA

Az
4
40427
5

4

5
=127
&
614"
G112
G=304"
-

5

T P
6"
6—1/4"
G-
G=3/4"
7
T4
T=1F
F=3i4"
K
532"
p
B-1/4"
B-1/7"
[ F
o
714"
=14
T2
L
BE=1p2"
B-H- .
B-1/a"
B=1/2"
[ P
-
7=14a"
7=
7=314"
12
5
E=1/4"
B2
6-3/4~
-
7=144"
PR ra
T34
g
a-17F
=374

EMBOLADA
POR BARRIL

1.7
207
16.15
134
123
1.2
813
7.58
£.096
8.19
592

548

9.6
7.81
6.50
SBE6
548
508
4370
445
415
3.EA
L am
712
586
540 °
463
4.55
421
a5
A.64
336
7.B4
8.33
521
4,78
438
408
a4
3.47
322
.02
%569
4 68
4 79
A58
365
3.37
3.2
241
272
254
2.4
247

BARRILES
POR EMBDLADA

0367
483
{DB19
045
b=
D4
J0ES
1320
1437
.1665
L1630
JE25
L10ag
1280
1840
AE75
JABS
1970
2130
2240
200
2575
1135
.140%
1705
1855

220
237%
i
2750

A275
1EBO
1920
2050
220
2455
L2670
2889
3100
A3
AFED
2134
2332

2740
L2970
A
L340
680
|71

A0

A0






TABLA XIV

AJUSTE DEL PESO DEL LODC CON BARITA 0 CON AGUA

PESD PESD DESEADD DEL LODO, LEAGALON

INIC1LAL .

CEL LODG .

LB/GALOMN 5% 100 105 L0 1.6 120 125 130 135 140 145 16.0 %% 180 155 170 175 120
g 29 Ha B0 124z 166 192 220 268 ‘308 350 309 442 AT &4F Lo en] Tid 3
g5 Py 60 92 125 180 1HG 34 273 315 58 aARs L L I ] Wy BRIY a1} e
1 a3 0 &l 93 128 16d o)) 39 280 Xy 358 A4 4G4 A8 L1y 'R V) [+
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usar velocidades bajas del espacio anular, Si las formaciones son suaves v 13s velocidades de
penetraciCn altas, entONces ¢ necesita una velocidad en el espacio anular mas alta.

5i 5¢ necesita una velocidad del espacio anular méds alla, las bombas 52 pueden correr en
paraleto. ¢on ambas bombas descargando en un mdltiple comun o a una linea. En esta
operacién, 1as bombas operan cefca de 70 6 80% 0 de su eficiencia v |a descarga en barriles
pOr minuto es la suma de ambas bombas a esa velocidad . Cuando se corren fas bombas en
paralelo, s¢ da un volumen mayor de fluide vy velocidades del espacio anular también
mMayores.

Si 52 necesita mds presidn, las bombas también se pueden arreglar en serie, con una
primera bomba descatgando en la segunda bomba, La descarga en barriles por minuto, es la
capacidad de la homba mds peguefa, operando a una velpcidad seleccionada. Operan a una
presidn aproximadamenie como la suma de las dos bombas. Arreglando las bombas €n serie,

no dan un incremento de |a descarga, pero 5i dan un incremento de presidn, Esto puede ser
ventajoso cuando existen pérdidas a 211a presidn on ¢l sistema.,

EQUIVALENTES DE PRESION HIDROSTATICA
Presitn hidrostatica (Ib/pulg?) = peso del lodo {Ib/galdn) x 0.052 x profundidad {pies).

Presién hidrostdtica (Ib/pulg?) = peso del lodo {Ib/pied) x 0.00685 x profundidad
{pies).

Presién promedio del fluido de la formacidn (b/pulg?) f{gradiente de agua
dulee} = 0433 x profundidad {pies). '

Presisn promedio del fluido de Il formacidn (b/pulg?) lgradiente de agua
salada) =~ 0.465 x profundidad (pies).

Peso del loda en Ib/galén x 7.4805 = peso de! lodo en thfpie?.

Peso del todo en IBfie® x 0.1337 = peso del lodo en bfgalén

CANTIOADES ¥ VOLUMENES DE MATERIALES
INCREMENTO EM PESG
Rarita; peso especilicn 4.25 6 35.5 Ib/galon 6 1490 Ib/barril.

Aproximadamente: en los limites de peso de 8.0 — 120 Ib/galén, 60 sacos de barita
incrementan el peso de 100 barriles de fodo 1 Ibfgaldn,

Para pesos arriba de 12.0 Ib/galén divida el peso deseado o final entre 0.2, para
encontrar €l niomero de sacos de barita para elevar ¢l peso de 100 barriles de lodo 1 Ib/gaidn

Sacns de barita necesar.ius para incrementar €l pess de 100 barriles de 1odo:

100 '






X = 1479y, - ¥,
hy- '-"l':

Wy = Lo up tiead 1 iy wr Mgl
Wy a e rurmugs e o) e f/gaidn. T

INCREMENTO DE VOLUMEN PORA LA ADIGION DEL MATERIAL
PARA DAR PESO

Aprovirmad gmente: 15 sacoes de barifa igual a 1 bareil en volumen & 100 sacos de barita
igual a §.64 barriles en volurnen.

Incremento de volumen en baetiles al apesantar 100 barriles de lodo;

_100 W, —W, )
355 - W,

V = naemento de valumen en Barrikes,
W » peso iniciai del lode en lo/galdn. >
Wo = peso fingl del kado en lb/gakin.

INCREMENTC DE PESD USANDOQ ARCILLA
Arcilla: peso especifico 2.5 4 20.8 Ib/galdn u 875 Ib/harril,

Arpximadamente: agregue 8 %acos de arcilla por cada 0.1 Ib/galdn de ingrements de
peso deseado por cada 100 barriles ge lodo.,

Sacos de arcilla necesarios para incramentar ef peso de 100 barrites dé lodo:

c =210 Wy =Wy
208 - W,

C = 3c0s ge arcilla,
w: = [DERD cdeseada del loda en 1hfgal¢n.
W, = peso actual del lode en Ib/galén.

v

INCREMENTOC DE vOLUMEN USANDO ARCILLA,

Aproximadamenta; |

2005 de arcill agado
sd ar;w?aﬁagr 3 Sincramento de volumen en barrles

Incremento de valumen en barriles apesantando 100 barriles de lodo con arcilla:






v =100 Wy — Wy}

208-W,
Y = ingramentp d2 volumen en harriles.
W, = peso inicial del lodo en Ibfgalén,
Wo = peso lingl del Jodo en Ib/galan,
Para

determinar la cantidad de agua necessria para obiener una reduccidn de peso
W, — W vy
W,y =834
¥ = barriles de agua gue hay que agregar,
W, = peso original del lode en Jb/galon.

Wo = (es50 deseada del lodo en Ib/galéan. B
V) = voluinen original del lodo en barriles,

"FORMULAS

Volumen de un tanque cilindrieo en barriles = {di&matro en pies)Z x profurwdiﬂad €n pies
« 01781,

Volumen de una presa rectangular en barriles = longitud en pies x profundidad en pies
x 0.1781.

Desplazamiento del metal de la tuberia en barriles pnr 100 pies = peso de la wberia en
I/pie x 0.3638.

Capacidad aproximada del agujerc abierto en barriles por 100 pies =

.. _Adidmetro de la barrena en pulgadas)?
- 10

Altura hidrostética en libras por pulgada cuadrada = profundidad en pies x pesd del
lada en Ib/galdon x 052
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UNA LISTA PARCIAL DE LOS ADITIVO
PARA TRATAMIENTO DE LODOS CQ

NOMBRE COMERCIAL
(Marcy Patentada)

Potass chustica, .
Sore cfimiies

Synergic. ~

Aldacxa
Swrflo —B15, 31,
Valins,

Varios,

Defamer 33,

Froban,

tmen —Drefoam,

LD—7.

Ssniommrse,
Surflo-Wa, wano,

Bkafla=E,

gtian

BTG,

Imeo  Crude—X Cone,
Imoo Ken—Flo Cone,
Imea—340,

v mul.

Magco Mul,
Mageanata,

Mil—hox,
Protecto—hdusl.
Saline=,

APENDICE B

COMPCSICION

PARA CONTROLE DE
ALCALIMIOAD O pH

Clorura de cyicio.

Hidrdica da potaio,
Hiedrdz i de xadio.

Cal hicratada,

Compusst orghnico de licata,

GACTERICIDAS

Blocka, .
Blocido,
Parsformalcehido,

DESESPUMADORES

Estamrarc du aluminio.
AlcohoMs de ato pex) mokecylr.
Tuor O s0nan aalpcly,

Crenpumador de sguy tatady,
Dimespumador no surfactanty,

EMULSIFICANTES

]
e —re—

Emuinticante de sowila oruda,
Emulsifican n de scwity crude iRvariida,
Dwtergents de lada,

Estabilizaior da loda de Boite,
Sulfgnaca da perdiso,

Jabdn rautraiizada,

Logo de aceite invertido concantrada,
Emulsiticanm de agus smisda,

5 Y PRODUCTOS QUIMICOS
MUNMENTE DISPONIBLES

FEHHICANTEOABAETECEDDH

Todas |s1 compad ias da lodos.
IMC ledo da perforscidn,
Todas las cornpaf fas de kodos,
Toclas las cormpahifas da lodas,
Miicharn, Ing,

Ob, Baraid, Mational Laad Co.
Div. Barald, Mationg! Lead Ca,

La mavoris de les comped(s

Tndull:n:oﬂwiudelndm.
Algunas compe fay de Jodoy,

Div. Baraid, Mationsl Lesd Ca,
Div. Baroid, Mational Lead Co,

IMC boda de pevforacikin.
Milcham Inc.
Milcham Inc.

Div. Baroid, Mational Lead Co,

Div. Haraid, National Leac o,

Mlichern, Inc.,

IMC locdo da perforacidn,
IMC lodo de perforacidn,
1M locfo ow pertaracitn,

Div. Baroid, Matignal Lead Co,

Dresas Mageobar,
Oratier Magooher,
Milcham Inc,

Draster Magochar,
Drresner Magechar,

ax

da lodos.
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KROMEBRE COMERCIAL
{Marca Faraniadal

Vool
Varws,
Bl
Black Magm,
CMme,
Varon,
Diewbrid.
Cluraiona

brweey RD=711,

Imgo=Thifn.
Imen VE—-10
0B Gel.
Statalmul,

Akialio-5,

Hawo Fiinw Hate,

Cal u:m.
Shale Ban,
T-B.

¥P= 2.

Variag.
Varica.
Alkptdn,
Varos.

Basm Drilfic
Iy =l
Imco=F k,
o AD—111.
Imeg V=10,
¥ et s
Ml Fao,

OB ke Frx,
O —Broa b,
Sal Kam.
Spersumg,
Tannas,
Uni=Lal,

104

COMPOSICrON

PARA REQUCCHIN
OE FILTRADS

Bermunita de Wyaming,

Almadkdn gelatini Za00 Dy e |2
Lodo e base ot aceite concentrwda,
Base dw vl bésico der aceite,

Carbos mmetilkceluloss de s,
Mptor wl lignitien.

Pallrwers orghnicg,

Control de fitracitn de koo o aceite
Lipnoiulforalo proossdo.

Lignita custicizada.

Lignosailonata te lerrooromo,
Marerial gelalinosc o Dase de aceite_
Farm e lsitn inver {cfa.

INHIBIODR DE CONTRDL
DE ESQUISTO

Control de waquisia v w6 lidos.
Compuesio axléiieo,
Choruro de cakoig,

¥ ),
LignosuHorats de calors retardeds

Ligniie o crama,

ADELGAZADORES, DISPERSAMNTES

Corgpuestos de fasialo.

Eaxtrac i che guebrache,

Cusbracha causticirada,

sMateria! lignitico.

Lrgnosulioratg modf et
Lignosullonso de c@icio,

Extracto o b,

Ligrnosuilongto modif o,
Ligngaullonalo du hierrn,
Lgncsulfonato oe calees,

Cortezg de gheto,

Adnlghzadot de icdo 8 base de scaite.
Lignasulionato ga hisrro y aoma,
Lignosulionaio de sodia. -
Ligrasullangto da cromg,

Crustr acho y material Lign tico,
Ligresulfonato da sodia v cromms,

FAERVCANTE O ABASTECEDOR

Todas Las tﬂ:‘l’\paﬁfﬂ!- de bodes.
Todss las compadi fat or lodos,
Barivm Supply Co,

il Base, Ine, .
Toes Las cowmpad fas o kocon.
Ls mayoria de las compad (e de bodod,
Div. Barnid, Matwonal Lwad Co,
Q. Barowd, National Lead Co,
MG ede de perforackdn.

IMC [odo or parforacién,

AL W g perlorachkdn,

Ol Basa, Ing,

Direyser Mageoba .

Div. Baraid, Natonal Leed Ca,

Bariwm Sunphy Ca,

Todes kas cormpai (as de odos,

Milchemn, Ing,

Ls mayoris o b oompafiss de odot.
Chiv, Baroid, Mational Lead Co.

Crropmer, Magenbue,

Direiw | Mageobar .

Tods st cormpafilss de lodos
Todas s compafiias de lodos.
D wtser Magoobar,

La mavoris Ou las compadips o koo,
Barium Supply Co.

IMC lodo de pertorscitin,

IMC lado de parforaidn.,

IMC wdo de per foracidn,

IME lodo de perforacion,

Dr s Magoobar.

Milcham, Ing,

Ol By, Inc,

Div. Bawrpid, Nyricnal Lesd Co,
Milchem, Inc.

Dreswm Mageober,

Div. Barced, Mational Leed Co,
Milcham, Ine,






NOMERE COME AC AL
(Myrea Fatevimtal

Barita \Ay yrim)

B.irairt,
Bosa Wie
Crabmia
I A,
hreo Wata,
L=t ata,
Maupeobgr,
Mil=Bar

OB Hiwywan,

08 Warw

Varioi,
Yarot
Variot
Yo,
Varios,
Wars,
Varios,
Variny.
Tiroid,
Formapl ug.
M50 e,

WAT[MIALEYL PARA
DARk M 10

Tt g Wy 3w o a3,
Cair b g b Ot P a1
Aty e Dy a0,
i by O Dar e,
Prytwn e wwalt g o CHONTD,
St ant ohr bt u,
Cabongrn 1 Caltiq,
Carbuania iz de ¢ales,
Sunate un baio.
Sulisto de bario,
Suliio de barin,
Cartcnara oa calcn,

MATEAIALES PARA PERDIDA,
OE CIRCULACION

Fiberns de madera desmeni eaday,
Fibras ob cafia desmenuzadz.
Coiclin desrmenuzado.

E»Camort cha mica,

Ciiscarx oa ruez granuladas

Walnaa oe wmilla ge algoddn

Filras da ashesta,

Cuwra deraniuradg, .
Comousstos de hule desrmuzados,
Mlaver byt e arcils de frajusdo lento.
Silacato de ghminia acTivady, |

FABAICANTE O ABASTECECCR

Touas las oormadfias de lodas.
Toxdas las compariing da kodon.
Div. Barowd, Mational Lead Co,
Barium Supely Co,

Div. Barowed, Matipnad Leac Co.
IMC lodo de perfocacidn,

IMC s de perfosacibn,
Oreaser Magoobar,

Oresar hMagoobar.

Milcham, ing,

Qil Bam, Inc.,

Ll Base, Ine-

Tods lat mmpafifas de kdos,
Todas a3 compai fat de Kdos.
Toda Lt compad fas de Koas.
Texdes las compadifac de indos.
Todas les compaiac de (odoy.
Algunal compafifas da lodos,
Algunei compamias de kodas,
Abqunai compad fas de hodoy,
Div. Byroid, Mamenal Lead Co.
D st Wtagenbae )
Mikehuwmy, I,






LECCIONES SOBRE PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD 1T * LECCION 2
PREGUNTAS SOBAE LA LECCION 2 DE LA UNIDAD 1t

“LODO DE PERFORACION™

La mavyoria de los fluidos de perfaracian estsn clasificados como lodos a base
de agua. ¢Cudles son las tres partes de un lodo a base de agua?

Cuando las fermaciones que se esidn perforando no hacen buen lodo ratural, s
agregan arcillas, (Cudles son dos propdsitos?

al.  éCudl es el nombre de Iz arcilla que se usa para hacer lodo de agua dulge?

b, Cudl es ef nombre de la arcilla que se usa para hacer lodo de agua salada?

Las propiedades fisicas de un lodo de perforacidn, generalmente las miden las
cuadrillas de perforacidn v 1os instrumentos para medir cada propiedad, son:

Propredad del Lodo instruments Usado

FHENON

YHITSF
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20, Mencione sais clases de materiales gue se usan en el lodo de perforacién para controlar
la pardida de circulacion,

110 '






20, Menciane seis cfases de materiales que se usan en el lodo de perforacidn para controtar
la pArdida de circulacidn,

110 '






20. Mencione seis clases de materiales que se usan en el lodo de perforacitn para cantrolar
la pérdida de circulacian.

10 '
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PROLOGDO

El Comité de Educacion 1,,r{ja;:veuc:itaﬂ'c:itjn de la Asgciacidn Americana de Contratistas de
Perforacion de pazos petroleros, es ¢! patrocinador de 4 unidades de material elernental de
capacitacidn sobre la perforacién de pozos de petrdlec v gas. Estas representaran aproxima-
damente 4 afios de estudio en la casa, aungue algunos encontraran gue s posible completar
el estudio en una fraccién de ese tiempo,

Esta es ta Leccion 3 de la Unidad 1.

Lz lista completa de las 5 lecciones que constituyen la Unidad |1, estd impresa en el
interior de la cubierta frontal de este manual. La lista de las 10 fecriones que constituyen |a
Unidad 1, estd impresa en el interior de la cubierta posterior.

Los patrocinadores comprenden que la mayor parte del aprendizaje logrado por |os
hommbres que trabajan en la industria de perforacion, necesariamente tendra lugar en el
trabajo. Se espera que estas lecciones impresas en forma breve ayudarén al novato a obtener
una ventaja en este trabajo y asimisma, acelerar el procedimiento de aprendizaje, |,

El Comité de Educactdn y Capacitacin estard dispuesio 3 hacer sugestiones sobre |z
manera mas apropada para usar estas leceiones, La AL DCPPP también estard en candiciones
de proparcionar rnateriales complementarios en forma de peliculas, guias de estudio, otras
publicaciones v varias cosas de esa {ndola.

Todas las partes interesadas se comprometen formalmente con la meta de hacer que el
estudic del trabajo vital de perforacion de pozos de petrdlen v gas, sea tan remunarativo
oMo sea posible para el usuario de las lecciones,

John Woodruff, Director Asociade
Servicio de extensidn de Peirdien
Universidad oe Texas

Austin, Texas
Jurio da 7968
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PATA DE 2 cAMBG . 100t
PEARD 1 ="

10,000

[————  1.780° ,_.__,.._,..I

Fig 3—1.— Ejemplo de una pata de parro. Esta, muestta pspucificacinnes pats un pozo da
10,000 pies cOn uns dasvipcion mixima de 52, haciendo sl drea da objetive un cirouln de
3,750 pias directamenta abajo del piso da la torre. Una sapacificacian de 32 reduciria el
dren del pbjetivo g un didmetro de 5,048 pies, Solaments s jlurtra uh cambio de dngulo.
Un pozo real puede taner muchor de emas cambios de dndulo v aln asf s acepta como yn
Qujarg recto. '






LECCIONES DE PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD |1 » LECCION 3

PERFORANDO UN AGUIERD RECTO .

DEFINICION DE UN AGUJERO RECTO

El t&rmino agujero rectQ, CONTKI Se usa €n esta leccidn, estd destingdo a describir un
agujero que se perfora verticalmente, Esto puede parecer obvio, pero va se ha sehalado, que
tedricamente, un agujero pueds iniciarse con un crerto dngulo vertical y perforarse “recto
comg con mira de rifle’” hasta su terminacitn sin cambio en la desviacidn, Aun cuando esto
$8ria un agujero rectd, practicamente es impesible perforar. Es de comprender que ningan
agujero se puede perforar verticaimente desde el principio hasta el fin, Asi, para ser realista,
se debe decir que un ggujero recto, perforado por el método rotatorio, 85 und que:

1}, Estd dentro del limite de un “eont™, como se designa con las especificaciones dsl

operador. {Fig. 3—11.

2], No cambia de direceidn rdpidamente (no mds de 3° por 100 pies de agujero): v
3. Mo tiene desplazamiento fuerte que dé por resultado la farmacidn de un barde.

Elingizo (1] asegura que el agujero legard al fondo dentro de una distancia razonable
horizontzl de la localizacidn de |z superficie. La distancia horizontal puede limitarse por
factores, tales como la proximidad de los limites de la concesidn, pequefios ohjetivos
geoldgicos y abjetlivos de yacimiento ydisefiosde drenaje del yacimiento.

El inciso {2) se refiere 3 la creacidon de “patas de perro”. Una patg de perro muy
marcada puede ser causa de que la tuberfa de ademe se peque por lo que no puada bajarse
mas alla de lg profundidad a la cual ocurre la pata de perrd. 5i la tuberia se puede bajar a
travis de wuna pata de perro ©on éxita, todavia la palas de perro puede causar severos
esfuarzos v desgaste en el equipo de perforacidon y de produccidn mas tarde.

El inciso {3) se refiere al cambio instantdnes del dngulo del agujero que resulta por
guerer enderezar el agujerg &n una distancia demasiado rofta reducendo abruptamente &l
peso en lg barrena o por un cambio repenting en el dngulg de inclinaeidon de la formacidn,
{Figs. 3~2, 3-3vy 3-4).
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Fig. 3—2.— Agujera recto inclinado, E{ agujerc sa perfors a través de formacionss
axcesivaments incdinadsy hata qur alcanza capay mangr buzadas, La desviacin de la

barrena hacia la vertical iorma una pata de perro,

Fig. 3—3.— Formaciin de la pate de perrc. Al desviarie ja barrena en ias formaciones
horizontales el nstrabarrenss deicensa a un lado del hayo dal pozo.

Fig. 3—4.— Disminucidn repentina de pese. El efecto de una reduccién repentina y

drastica de paso ean Ja barrena, como g2 va en Ja Fig. 3-3, 23 una tancencia a Hevar »l
sujero hacia b verticel, Para evitar [a formecién de una pata de perrd angulosa, is

recuccidn del peso en la barrana deberd ser gracual.






RECONOCIMIENTOS PRIMITIVOS

Hasta antes de 1929 v de! desarrollo de los raconocimientos de desviacidn, los agujeros
torcidos no se consideraban como probiemas. Se habfa supuesto previzmente que si un
agujero Se iniciaba verticalments, permanecer (3 vertical mientras se perforara de arriba a
abajo. Los pozos tend{an a ser poco profundos y no sa perforaban demasiado ahajo de los
7.000 pies. La penetracién era lenta, porqua el peso en la barrena generalmenta no excedia
e 15,000 libras. E! conjunto.de fondo del agujerg, generglmente consistia de una barrena
tle cola de pescado, una unidn tubular substituta v tuberia de perforacién, una parte de la
cugl se oorrfa en compresién con ohjeto de obtener el peso deseado en (3 barrena,

Las dificultades para perforar, terminar ¥ produecir muchos de los primeros pozos,
hicieron gue el operador sospechara que 1os pozos estaban torcides. 56 han contado varias
histarias de un contratista, durante el auge de Seminole, Oklahoma, que entrd en un agujero
que estaba perforando otro contratista, Otra observacidn fue que la profundidad 1otal de los
agujeros na correspondia oan |a profundided provectads de 103 horizontes geoldgicos. Por
gjemplo, el gedlogo predecia que lz barrena entraria a la zona productora entre 7,220 pies v
7.240 pies. En cambio, gl perforador encontrd |a parte supericr de la 2oma explotable a
7.330 pies. Si la perforacién s hubiera suspendido a 7.240 pies, &i agujero se habria
considerado seco, Afortunadamente, la practica primitiva era perforar unos 100 pies
adicionales de agujero si el pozo era seco, por las dudas. Estas profundidades falsas no
satlamente preocupaban a los gedlogos, sino gug s sumaban al costo de perforacidn del
pozo, El operadar tenia que pagar por el metraje (los pies) adicional{es) perforado vy
surninistrar tuberia de ademe adicional, tuberia de produccidn y varillas si el pozo seibaa
bombear. {Fig. 3—5}. Para obtener informacidon mas precisa, los gedlogos pidieron los
. reconocimientos de los pozos,

1

Los instrumentos para reconocimiento de pozos petroleros se desarrolld en 1929,
siendo-uno de los primeros, la botella de acido. (Fig. 3—-6). Una botetla 0 tubo de vidric se
Henaban con cerca de media onza de dcido fluorhidrico al 20-40%/¢0 con una capa de aceite
en la parte superior, colocads &0 una cubigrta apropiada ¥ 52 hajgba por la tuberia de
perforacidn hasta la barrens. Se permitia. que permaneciera inmdvil - haste qgue el dcido
grababa una raya alrededor del interior de la botelia. Después de retiraria del pozo, se leia e
interpretaba el angulo de inclinacién indicado por Iz linea grabada en la botella. {Fig. 3—7).

DESARRCGLLO DE CLAUSYULLAS DE DESVIACION EN CONTRATOS 7

L botella de scido vy los instrumentos de reconocimiento  subsecuentemente
mejorados, demostrarcn que los pozos no se perioran verticalmente de manera normal y que
algunos se perforan muy torcidos. También por 1929, el conjuento de fondo de agujero habia
pragresado &l punto en el que un escariador ¥ un lastrabarrenas se constderaban convenien-
tes para mantener un agujero recto. El problema de agujero torcido persistia, sin embargo, v
la elevacitn de los costos de terminacitdn ¥ pifoduccidn de esms pozos quedd bajo o}
escrutinio estricto de las compadias productoras.

En el mismo ano, el Insiituto Amerjcano del Patrdleo, hizo un recongcimienio vy
obtuvo datos experimentales de la perforacidn de 25 pozos en Califarnia, 13 en Texas—
Louisiana—Arkansas ¥ 2 en el drea de! Contingnte medio. E! Instituto acompafid esias
aueriguaciones ¢on las opiniones expresadas por casi 100 operadores, contratistas o
ingenieros que contestaron cuestionarios enviados por el comitd de procedimienins de
perforacion. En un informe sobre |3 inveshigacién, s juzgd que ios siguientes factores eran
de primera importancia para perforar agujeros recios:



[



1), Una iniciacidn vertical.

2). Peso ligero en la barrena,

3). Eltipo apropiado de barrena.

4).- Unrégimen de circulacién moderada.

5). El peso correcto del lodo,

B). Una concentracion de peso adyacente a h. barrena.

7). Ei1 uso de un vasiago de perforacidn de tamafio mayor o rigido inmediatamente
arriba de la barrena.

*

8). Eluso de guias para centrar la tuber ja de perforacion en el agujero.

9}. La evasidn de los agujeros de rata d oiro cambio innecesario del tamadc del
aguierc.

Los factores que estaban incluidos en el cuestionario, pero que la mayor ia considerd
gue eran de imporiancia secundaria o no probados por 10 gue se refiere a |z rectitud del
aqujero, son;

1}. Lavelocidad de rotacitn de 1a tuberia de perforacion,

2). Eluso de protectores ﬂe tuberia de ademe en 1a tuberia de perforacion,
3). FEltipo de fuerza empleada.

4), La necesidad de precauciones especiales al perforar el cemento,

5). Lainclinacitn de los estratos penetrados.

6). Laaccidn hidriulica de la corriente de lodo.,

A medida que se desarrolle esta leccidn sobre perforacidn de agujeros rectos, serd
interesante nolar cudles de estos factores todavia s& conservan v cudles se han descartado.
Uno de los factores enlistados como de importancia secundaria o no probados sctualmente,
ha llegado a ser de primera imporiancia, .

Mo debido a los resultados de la investigacidn, sino.porgque las compariias productoras
vieran 1as beneficios que resuliaban de los agujeros perforados verticalmente, empezaron a
aparecer contratos gue contenian cldusulas de desviacidn, La mayoria de |os contratos en
ese tiempo especilicaban vna desviacién méxima de 109, Algunos solamenta permitian 52
mientras que otras iban hasta 169,

Aun cuando la adicidn de una cliusula de desviaadn ayudd a reducir 105 cOSI0S en
muchos casos, No tos redujo tanto como 58 esperaba. Gradusimente las especificaciones
fueron estrechandose hasta que la mayoria de o5 contralos, para 1835, conteniazn una
cldusula de desviacidn, va sea de 22 & 30, Permanecieron de ess manera hasta después de 1a
segunda guerra mondial, cuando el incremenio de la actividad de perforacidn empezd las






1IZONA EXPLOTABLE]
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) Frg. 3—5.— Profundidad de agujero torgido compara-
- do con 1a profundidad de un sgujaro vartical.

dreas profundas de rocas duras de Cklahoma, el ceste de Texas v las Montafas Rocallosas,

Para mantener la velocidad de penetracidn apetecida en las rocas mds duras vy
profundas, s adregaron mas y rmds lastrabarrenas. No era poco comin tener 15 a 20
lastrabarrenas en una columna. El peso en la barrena variaba de 40,000 libras en una barrena
de 6-3/4" a 60,000 |b. en una barrena de 8—3/4"".

Ml.jchas de ias 4reas, especialmente aquéllas de las montadias, tenian formacicngs con
fallas muy severas y muy inclinadas, Era imposible perforar estas formaciones duras sin peso
adecuado en la barrena. Por otro lado, {a (nica manera provechosa conocida en ese tiempd
para mantener un agujero dentro de 10s estrictos limites de desviacion establecidos por los
contratos, era reducir el peso en la barrena,

Todavia ocurrian “patas de perro”. Esto era especiaimente cierto cuando el parforadar.
vafa que iba a exceder el (imite de desviacidn v reducia el peso en la barrena. Esta accidn
produce una pata de perro cuando la barrena empieza a volver hacia la vertical, Con el peso
reducide en |a ‘harrena, la velocidad de penetracion sufre vy ia perforacidn se vuelve

5






TABLA 3-1

DESVIACION Y PEADIDA DE PROFUNDIDAD EN AGUJERDS
TORLIDOS O AGUJEAOS PERFORADOS FUERA DE LA VERTICAL

!
A

INCLINACION
CEL AGUJERD
DE LA VERTICAL

1 DEG,

[ ———1

Cad Cad i L R B B2 B2

DWW m ~-mO N B

—_— e
[P e ]

4
m

15
30
45

15
a0
45

MM,

QESVIALION
HORIZONT AL
FOR C/100 PIES
DE AGLUERD

1.76
2.8
2.62
3.05

349
3.93
436
4,80

523
5.67
6.11
.54

.98
785
8.72
£.56

10.45
11.32
1218
13.05

13,82
14.78
1564
16.51

170.37
19.08
2.0
22.50

2419
25.88
27.56
24

30.50
3256
.20

c

PROFUNDIDAD

VEATICAL

PEAFORADA

FOR CAIMIR|ES

DE AGLUERD

99,54
90,68
8087
8985

8584
oo G2
99,91
93,85

- 8986
04 84
949 51
9975

299.76
93,69
20.62
20.54

99.45
938,36
29 28
5314

99.03
5890
98.77
8863

uB.48
9816
47.82
8144

87.03
G46.58
06.13
95.63

95.11

8456
g93.07

D PROFUMNCIDAD — C DEL AGUJIERD

b

o
PERDIDA DE
PROFUNDIDAD
VERTICAL
POR CH00 PES
DE AGUIERQ

0.1
002
.03
005

.06
0.08
.09
0.1

0.14
0.6
015
.21

024
0.3
038
046

0.55
0.64
074
0.85

0.97
1.0
1.22
1.37

i52
1.84
218
2.56

297
341
3By
4.37

4,89
544
£.03
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antiecondmica, Se somete a esfuerzos severps @ fa tuberfa de perforacién adyacente a las
uniongs de la columna que pasa sobre el borde de o pata de perro, Mas tarde esto puede dar
por resultado una “rotura por {atiga” en 13 tuberia de perforacién. Si la pata de perro estd
cerca de la parte superior del agujerc, se puede formar un “'ojo de llave” que causard
dificultades, mientras se estd perforando el resto del agujero. {Fig. 3—-8). La tuberia de
perforacién y los lastrabarrenas se pueden pegar en &! "0jo de ilave” cuando se saquen del
agujero, puesto que las unignes y |05 lastrabarrenas son mas grandes que |3 tuberia. La
wkberia de ademn puede no pasar por 2| borde,

Por 1950, algunos de los operadores habian reconocido los problemas causados por una
estricta sujecidn a 1a cldusula de desviacidn de 3° y s incrementd a 59 (Figs, 3-9 y 3-10),

TEORIA ACTUAL DEL AGUJERO TORCIDC

Dos hechos sobresalieron de la informacidn que se gand al perforar en 1errenos de
aqujeros 1orcidos que ayudaron a comprender que e5 10 gue hace que el aQujero se tuerza y
qué se puede hacer acerca de ello. Hecho No.. 1: en formationes con buzamientos de 45 ¢
menos, la barrena liende a perforar “buzamiento arriba” o dentro de la colina. Hecho No. 2:
perforar birzamiento arriba prevalece mas en formaciones laminares, coma los esquistos v las
areniscas, que en materiales uniformes, como (a caliza,

tUna de las teorias desarrolladas de la informacion schre los aguieros torcidos, propone
gue, a medida que la barrena perfora a través de cada capa de una formacidn laminada, llega
& un punic en Que %3 capa en particular va no puede soportar la carga aplicada por la
columna de perforacidn vy fractura perpendicular a1 plano de las capas. La cufia resultanta no
esta soportada vy se perlora ficilmente. Por el contrario, en el lado cuesta abajo del agujero
un peguefic borde forma un guia—barrenas que tiende a empujar la barrena buzamiento
arriba, -

EL EFECTO OE PENDULO

Cuande se perfora un agujero con una saria de tuberia de perioracion y collares, el
perforador sblo tiene ung oosa gque le favorece para mantener el agujero en un curso vartical,
a saber, el electo de péndulo.

Esto puede definirse como una tendencia de la sarta de perforacidn a colgar en una
posicién vertical bajo la influencia de la fuerza de gravedad hasta que e encuentra alguna
fuerza opuesta para hacer que el péndulo se desvie de fa vertical.

Todavia mas, entre mas pesado sea el péndulo {0 columna de per foracidn) mas fuerte
sard su tendencia a permanecer verlical ¥ mayor 5874 la fuerza necesaria para desviario. Esta
es una de 1as razones para agregar pesados lastrabarrenas al fondo de la sarta de perforacion,

Mientras un péndulo estd suspendido en cualquier posicidn que no sea la vertical,
siempre habrg efecto en la fuerza de la gravedad iratando de realinearlo en la posicion
vertical, Esto so aplica mientras prosigue la perforacidn en un agujere que se desvia de la
vertical. Bajo esas ‘condicianes |3 batrena v el lastrabarrenas inmediaio a efla, tienden a
descansar en el “{ado inferior” del agujero y buscardn volver a la vertical 2 menos que se los
impidan fuerzas opuestas.
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Fig 3—8.— “Ojo de Llave", Esta ws una lotngrafia real de un “ajo de llave™ formado en

un pozo an las formaciones de coral ce Florida. Sea notard que a] hayo del agujero estd
fusta de redondez hacia 3 parte inferior derecha, ’







Fig. 3—10.— Perfil del agujere qua
- s myestra #n 1a Fig. 3-9.
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Fig. 3—%— Ln reconocimiente de sgujera de mittiples disparos. Vistaa de “ojo de
pijaro™ sobre un pozo. Los diferentes puntos de profundidad indican dénde
tomaran las lecturas de desviacidn. Ningn sngulp de desviacin an erte pozo e
mayor de 2-3/49, Sin embargo, es obvio gue hubo muchas oportunidades para la
formacidn de patas de perso.

Escala vertical: 1747 % 200"

hotizontal:






La Fig. 3—11, ilustra las influencias mas importantes gue trabajan en la porcidn inferior
de la columna de perforacidn que tratan de restablecer el péndulo a su posicidn vertical en
LN aguijera inclinado,

Ceberd tenerse en cuenta que la longitud del péndulo, es aguella seccidn de los
lastrabarrenas del fondo que gquedan entre |a barrena ¥y e! “punto de tangencia”™ en &l lado
ael agujerc arriba. Este punto de tangencia es donde {os lastrabarrenas descansan primero
contra el {ado del agujero. Es recomendable tener este punto tan arriba como sea posible,
practicamenta para que el péndulo sea tan largo como se pueda, ya que entre mas largo 2a,
mayor sefd su tendencia a buscar la posicidn vertical,

La rigidez del lastrabarrenas es un factor importante,

El peso del lastrabarrenas es también de impariancia, porgue entre mas pesado sea ef
péndulo, més efectivo serd.

Para conseguir, [anto rigidez, coma peso, se recomiendan lastrabarrenas mas pesadas y
mas largas precisamente arciba de la barrena,

FUERZAS ANT!~-PENDULO

5i las fuerzas de gravedad estan trabajando en el péndulo para un agujero vertical,
entonces 1as fuerzas con efectos cantrarios se pueden considerar comoe “anti—péndulo®.

LA FORMACION

Las formaciones son las que dan origen al tdrmina "terrenos de aqujeros torcidos”, Las
tormaciones inclinadas, las formaciones dobladas, las formaciones estratificadas
{especiaimente aquéllos con esiratos alternados duros v suaves) son aquéllas en las que es
dificil mantener un agujero verticat, v recto.

b

PESO EN LA BARRENA

S# necesita peso en {a barrena para hacer un agujero. Paro el peso también acenida la
tendenciz del agujero a desviarse de {a vertical. Una gran cantidad de peso puede ser causa da
que el lastraborrenas de! fondo se combe o se flexiong cerca de la barrena, acortando el
péndulo, de hacho,

LASTRABAARENAS Y ESPACIOS LIBRES

Los lastrabarrenas de tamanc insuficiente, con las espacios |ibres excesivos que resullan
entre el lastrabarrenas vy la pared del agujero, especialmente cuando se acoplan con peso en
la barrena, hacen dificit perforar un aqujera vertical

ROCAS ALTAMENTE RESISTENTES
Aunque no es novedad para cualquier perforador, la “"perforabilidad’™ de las distintas
rocas varia en limites extremadarmente amplios. Esto, por supuesto, exige muchg mds peso

s
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Fig. 3—31.— Fugrzas qua actban scbre ls barrana;
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para perforar algunas qus para otras. Esto tadavia no controla el peso que el periorador
pone en la barrena, perg afacta materialmente el pesc que debe usar si desea lograr mayor
metraje (cantidad de pies). La Fig. 3-12, muestra zlgunos requerimientds comparativos en
diferentes rocas,

EL CONCEFTO DE PATA DE PERRO

Durante los afos de 1950, un gran ntimero de 1as mejores pensadores en [os problemas
de perforacidn empezaron a rechazar la necesidad de colocar & limita méximo de desviacién
an 39 de la vertical. Los pozos direccionales se estaban perforando con éxito v 52 producian
con Angulos de desviacion muy superiores a los 39 de limitacidn que. todavia 2 incluia #n 1gs
contratas de perforacion y en reglamentos de los grganismos legales.

Los inganieros de perfaracitn v los contratisias presentaran argumentos sélidos para el
efecto de que;’

1), La perforacidn serfa mucho mas econdmica si se permitiera mas latitud para la
« desviacidn del aqujero.

2).  La desviacidn total no era tan importante como la cantidad de desviacidon en un
nomero dado de pies en el agujero. No resultar ia ningon dafio, por ejemplo, por
un totat de 89 en 500" de agujero; mientras que un cambio en direccion de 32 en
100" podria ser perjudicial. En otras palabras, un cambio brusco de direccidn {una
pata de perro) se deber (a evitar mientras gue un cambio gradueal podria permitirse
aungue la desviamtn total podria ser mds grande de lo que se habia permitide
previamente. -

"Sa sugirid {y a la sugestidn siguid l2 prictica real) que seria de importancia desplazar la
localizacion una cierta distancia, ignorar los reguerimientos de desviacion vy dejar que el
agujero siguiera la inclingcidn natural de la formacidn hasta su objetivo original. La idea se
ilustra en la Fig, 3-13_ : .

La maderacidon de los requerimientos de desviacidn s2 ejempiifica 1odavia mds oon la
Fig. 3—14, gue es una porcién de un contrato de perforacién sugerido v facilitado a los
contratistas de perforacion de Estados Unidos. Refleja algo del nuem pensamienid de la
fraternidad de ingenieras de perforacitin, -

. Si el “concepto de pata de perro’” ganara aceptacitn como linea de guia para fa
perforacibn de agujeros rectos en Jugar de la limitacidén rigida sobre la desviacidn total,
necesitaria que la oomprendiera mucha gente. Todos 1os relacionados con la perforacién,
deber ian sabrer cHmo aplicar este concepto y operar dentro de sus limitaciones,

E! problema era [y todavia lo es) complicado, por el heeho de que un agujaro que se
estd perforando no solemente se desvia de la vertical (haciendo asi una curvatura) sino qua
tambign se desvia direccionalmente hacia diferentes puntos de ia brajula. Esto complica 2
asunto de {a determinacién agujero zbajo de las condiciones del agujero. Por ejemplo, un
estudio sencillo de inclinacién no indicard la severidad de (a curvatura del agujero.
{""Curvatura del agujero’ es otro nombre para la severidad de una pata de perra).

Por lo tanto, cuando se corren registros direccionales que indican l0s cambios verticales

13
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, EL AREA SIN SOMBREAR INDITA LA CANTIDAD DE
r RESISTENCIA A LA COMPRESION ’ |

72 ]  CALIZA DE CEDAR PARK {5 MUESTRAS)

@ YESO DE AUSTIN {1 MUESTRA)

7
774 ]  CALIZA GLEN ROSE {2 MUESTRAS)

P | CaLiZA EDWARDS (2 MUESTRAS)

itz MARMOLES DE CALCITA PRE-CAMBRIANOS {é MUESTRAS)

"

|
/Mmﬁ | MARMOLESDE CALCITA CAMBRO-ORDOVICIANUS {7 MUESTRAS)

A A A ] GRANITO ROSA (18 MUESTRAS) -
A9 |  GRANITO GRIS {10 MUESTRAS)

S A ] MARMOLES DE DOLOMITA PRE-CAMBRIANGS (6 MUESTRAS)

]  MARMOLES DE DOLOMITA CAMBRO-ORDOVICIANGS (7 MUESTRAS)

A A A T A A A ] DOLOMITA DEL CONDADOQ BURNET {1 MUESTRA)

W CUARCITA ROSADA (1 MUESTRAI W
l .

k L & [l L - ' L
L] L T L ] L) T T
103,000 20,000 30,000 a0, 000 50,000 60000 70,000
RESISTENCIA A LA COMPRESION = L8/PULG3.

Fig 3—12.— HAwpiztancia o la compresidn de das rocas, Ettos datos s¢ tomaron de¢ prushan de lsboraterio hechas por Hughws Tool
Company, misentres sitaban probando barreras. E] thrmino “resistencia a la compretién’ danota ¢l peso n [b/pulg? que se requiers pars
parforar |3 raca con al tipo apropiado de barrena de 1143 congs para roca.
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Fig 3-13 - DOesplazando unas locatizacién, Esto
dricibe una situacion en que b desviacion del aguje-
ro pueds teguir mu tendencia naturad como & ve en el
caminn curvo de [a torre a 1a weciin productiva A",
S« han perforado pozas por el principic de desplazar
la localizacidn en tarrencs de agujrros tercidos en el
sur da Oklahoma, Aplicando mas pao, la parforacidn
03 mas acondmica. La tendencias normal de la forma-
cién guia a la barrena a su objativa.

1 ESPECIFICACHONES DE AGUIERQ RECTO. (Var pirrafo 10.5,

PAQFUNDIDAD DEL POZO DISTANC A
MaXIMA DESVIACION CAMBIO BAX MO DE ANGULG
- ENTHE MAX[MA DE {a dmpuln total) ENTRE
AEGISTROS, LA VERTICAL, DOS REGISTROS CUALESOUIERA,
(8] A . FIES GAADOS CRADOS(L)
o 400" oo 1f20 =120
400° 6.000° 200 194,000 V=1/20100
5,000° 12,000 200° G2 + 1 1/290 000 220N 00
13.000° 14,0007 200 60 + 112071 000 31200000
14,0007 15,000 200° 69 « 11,2041 000" A04100°
La localizacion del agujero a 15,000 estard a no mas de 1,308° del centro de bs mesa rotaria. 1

(Y Reducic propargionatmen s fura nienvalos de registre menores da 1007, pero no wse intervelas mas corms de 307

A

b, S seexceden estos |(mtedy b oiSancia oo Ere FAQIAros 25 mas da 1007 m contralista toMara registros intermediod
a rd mas de [oa 1imitet ariteddras, s han axcedide en cualguisr intervalo, gl coniéptista corregird |a desviagidn
dal jqujerg a Guadar deniro ca b |mites de [as especificacionds an teriora,

¢ Cuandg |08 registras direpgionales sa ardenan, & cambio de Snguie serd sl cambla taral dal dngulo.

4, SEGURD [Var parrato 16]

4.1 Se gpdecard un sgurd o Carmnpeodacdn z bos rabajodores qua se ajusre a las Leves Fadarales lo cel estadal o un
3eQurQ o8 Filsg nara 10 emphendos QUB oHN3 & To0K0S aqudi s qud Trabaen £ON0 M CONFalisTa BajD esme acuarda.

Fig. 3—14 — Clausula de desviscidn que :a usa an fa presente forma dae contrata aditada por la Asociacibn
Americana de Contratistas de Perforacidn de Fozor Petrolerns.
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y horizontales de direccidn de un punio de joma 2 oiro, todavia queds un problema
bastante duro de matematicas que resolver para encontrar la curvatura del agujero {severidad
de 1a “pata de perro’’).

La Fig. 3—15, presenta una muestra de un conjuntio extensos de cdloulos o tablas por
medio de los cuales se puede determinar répidamente |a severidod de la pata de perro,
usangde los datos de dos tomas sucesivas de desviacion del agujero. El juegd completo de
estas lablas, que fueron desarrolladas por un sub—comité del distrito del continente medio
de 4 P 1., se pueden oblener de AP.1., 300 Corrigan Tower, Dallas.

ESTABILIZANDC EL AGUIERD

Un resuitado de la investigacion v estudio de los aguieros 1orcidos en los afios 1950, fue
volver B despertar el imerés en |a aplicacidn de eslabilizadores en la saria de perfaracion
como un medio para controlar la desviacidn del hoyo del pozo. Se hicieron Aumerosos
ensayos diferentes y ia mayoria de ellos dieron pruebas de utilidad. Algunos pueden
describirse como se hace adelante. Todos tenian el propdsito general de permitic la
aplicacidén de mas peso en la barrena sin aumentar la'tendencia a desviar.

TEMSCORES

Los lastrabarrenas mas grandes y pesados que se corren arriba de lz barrena para hacer
un conjunto de “aquiera empacado’ han sido aceptados de tiempo atrds como un medio
efectivo para estabilizar -la sara de perforacidbn contra las tendencias desviadoras de la
farmacitn, Elespacio libre entre ef collar de fondo o collares y |a pared del agujero, debe ser
bastante para permitic el paso del fluido de perforacién hacia arriba por el espacio anufar.

E! uso del llamado lastrabarrenas cuadrado arriba de la barrena, se ha practicado en los
ninimos afos come un medio para proparcionar mas espacio libre para el fluido de
perforacibn sin sacrificar peso. Las custro aristas del lastrabatrenas cuadrado pueden
zunchar con material de superficie endurecida para aumentar su vida util.

COMBINACIONES DE ESTABILIZADORES ¥ ESCARIADORES

El escariador ha estado por 1odos lados durante mucho tiempa. Ahora la industria de
perfaracidn usa el escariador de rodillos como wna herramienta separada para varios
proplsitos:

1}. Escariar el agujero precisamente atrds de fa barrena para mantener el tamaho del
aqujero.

Z}. Para actuar como un punto de apoyQ precisamente ariiba de la barrena para
aumentar el angulo en los agujeros perforados direccionalmente,

3. Para actuat como esiabilizadores en e} ensamblado de agujero con tensor y
4). Para actuar como devastador de un "ojo de llave” para agrandarlo hasta cerca del

tamafio_ del agujero de modo que [os lastrabarremas v la barrena pasen por él sin
atorarse o pegarse y para reducic la severidad de las “patas de perrg’’
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ANGULDS VEATICALES

EN GRADDS
MAS MaS
PEQUEND GHANDE
7 344 314
2374 3172
234 33/4

7 3/4 4

3 3/4 4174

2 344 4142
234 33/ )

2 3/ b

7 344 5174

234 51410

CORD WSAR EL

1]

Z

4

§

CAMEIQ DE ANGULD HORIZONTAL EN GRARDS <0 CAMAID EN GAADGS H-

L]

50 H0 50 B 60
B0 80 BO

70
100
120
150
180
200
230
250
210

70
100
130
150
¥BO
200
230
250
280

100
130
150
180
200
230
250
280
300

110
130
150
180
200
230
250
280
300

METODO TABULAAR PARA DETERMINAR LA
SEVERIDALD DE LA PATA DE PERRD

Ejsmplo:

Primer reqisiro.
Amulo vertical: 40 45 [4-3/49)
Directin: § 20 E

Profundidad: &,300°

Sequincdu regisiio
Angulo vertical: 22 45" {2-3/4%)

- Direccidn: 5 19 E

Prolundidad: 5,7860°

114G
130
160
180
200
230
250
280
30

10

0

90
120
140
160
1890
210
220
260
280
310

15 20 % K 35 a0 45 B0 5% B 65 Ll Ta BQ B 90

90 120 130 160 190 210 230 260 280 300 320 350 370 390 410 420
‘10 130 150 170 200 220 250 270 290 320 340 3GD 380 400 420 440
130 150 170 190 220 240 270 290 310 340 3G0 380 400 420 440 AGD
1H0 170 190 210 230 260 280 2310 330 350 380 400 420 440 AGD 480
170 180 230 230 260 280 4900 320 30 370 3u0 420 440 AGO ARG GO0
200 220 230 250 270 300 220 350 370 3090 420 440 460 48O s10 %30
220 [330) 260 270 290 320 340 360 390 410 420 460 4B0 D0 530 650
240 260 280 300 320 340 360 390 410 430 460 4B0 H00 530 BSD H70
270 B0 300 320 340 350 3BO 410 430 460 480 600 530 550 L70 590
200 310 320 340 360 380 410 430 450 480 D0 520 550 570 GO0 610
310 400 470 450 470 500 4520 620 640

SOLUCION USANDD LA TABULACIDN:

1.

2

3

1,

Creterming la combinacidn de anguios vor jicatns:
Angulo mds peguefo’ 20 45
Angulo mds grands: 49 45°

Delermine ol cambio de direccion:
En este caso, €l cambio de dngulo herizonial se encuentra restando 19 da 239 4 220 qe
camid,

Luego, vaya a las tablas v encuentre el valor para 29 45 v 42 45 an un cambin de drgulo
horizontal de 229, Coma no estd en la listo 229 1one el valor siguienie mds ordximo, gle seria
de 207 Les el valor da la 1abla. Esle valor es 230

Para determinar lg severidad de pata de perro, divida el valor leido de las 1atsas (23Q) entre la
dimancia entre registro (501,

Severidad de la pala de paro = —2% w (7100 pios

Fig. 3—15.— Método cabular para determinar a 3averidad da Is pata de parro .
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El escariador de tipo de rodillos puede tener sus cortadores, ya sea verticales o
inchnados. (Fg. 3—16). Los cortadores verticales dan una accidn verdadera de rodillo,
mientras que las cuchillas inclinadas dan una accidn raspadora y acanaladora que evita la
vibracion de 13 sarta, eliminando el nivel plano que crurre entre dos redillos verticales.
Generalmente, hay 1rés corntadores oolocados alrededor del cuerpo del escariador v a esto s
CONOCE COMO un escariador de “tres puntos”. Este 1ipo se usa para escariar detrds de la
barrena para mantensr &l amadio del agujers v como un punto de apoy0 para aumentar gf
anguie de ls pericracion direccional de agujeros. El escariador de “ires punios” se pusde
también usar como estabilizador, o como devastador de “"ojos de llave” . La dnica diferencia
entra un escariador de fondo de aguiers v de sarta, es que |a rosca macho v Ja caja estdn
inveriides, pero no es aconsjable voltear un escariador de fondo de agujero de arriba a abajo
para convertirla en un escariador de sarta © vicaversa,

El escariador de 6 puntos, es simplemente un par de escariadores de tres puntos’”
grmados en un solo cuerpo. {Fig. 3-17). Generalmente estos s@ Usan precisamentea arniba de
la barrena para hacer un conjunto rigide de fondo de agujero, Los cortadores, yva seaen el
escariador de 3 o 6 puntos pueden reponerse cuando se amuelan o pierden el calibre, (Figs.
3-18y 3-19), :

Havy varios tipos de mrtadares La, Fxg 3—~2CI muestra un efemplo de (05 Hipos v Sus
usos. Cada tipo tiene un exlrema mas pequeﬁu que al mrc Este es el extiremao que se coloca
abajo hacia la barrena, para‘que’si Ja harren.a pterde su calibre, el extremo del corlador se
ajuste al agujero cortado por la barrena‘Esta gs wmbidn 14 cazdn; por la cual los escariadores
de fondo de agujero v de saria, na mn :ntE‘rc.ambmbIes wrteando los extremos., El resto del
gortador es mas grande para gue: ‘pari Iq mer‘:m; TS "”nad m;ampre as1é cortando la formacitn,
Cuando se desgastan fos dierites:de’ tondo dei: pcxtadur ‘8l fleclive se-moverd gradualmente
hacia arriba del mr:ador Y lbs numms’d eu eg Eﬁuaran en acmﬂm para segmr cortando el
agqujero a su calibre mtal ; '

El Escanadur de npD dalhuia tambbén Py pwde s mmq establllzadar Sus hojas
pueden también ser verum!es nmchnadas “ig9al qué ‘en ‘8f escariador de roditios y pueden
fijarse cOn pernos O cufias 0 mldarse al mérpa £F1g 3-—21} Argunas da las hojas que estén
soldadas se pueden quitar mrténdntas fuera dej EuErpO con un soplete de soldador. Luego se
sueldan las hojas nuevas ¢on un’ arcu e{éctnm para: soidar. Las hojas generalmente estan
recubiertas con trozos burdos, de und aleac:bn especial ‘dura, resistenle al desgaste por
abrasidn gue se parece al carburo de 1ungsieno. En la-mayoria de 105 casos fas hojas giran
con la sarta de perforacin; por.lo tanto, su funcidn principal es escariar. Hay, sin embgargo.
cscariadores pspeciales del tipo de hoja 0 devastadores de “ojos de llave'’ en los que |as hojas
pueden girar o no con lz $ara de perforactdn gomo el desvastador de "ojo de llave™ Que se
muestra en 1a Fig. 3—22. Estos nunca % usan comao estabilizadores.

ESTABILIZADORES

El verdadero estabilizador es una manga acostillada montada 2n un mandril de maners
que ‘a manga acanalada permanece estacionaria en el sgujerc mientras 2l mandril v la sarta
de perforacidn giran durante las operaciones de perforagidn. Las costillas o nervaduras
pueden hacerse con hule $6lido o necpreno, de hule o neoprenc reforzados con aluminia o
acerd, de aluminio recubierio de carburo da tungsieno o de acero recubierio de carburo de
tungsieno, (Figs. 3-23a vy 3-23b). Generalmeme, hay algunz forma establecida para
asequrar la parcidn acanalads v evital que gie s ocurnera, si hubiwese un 1rabae de pesca
que requiers moler o lavar sobre gl estabilizador, En 1a mayoria de 105 casos la porcitn
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Fig. 3—16.— Escariadores da “tres puntoy” de Barrera
represyntativod, Este tipa de sscariador w0 corre entre los
lasttabarrenas y la barrena. La dintancia da a8 bBarrera al
stgariador ¥ cortadorss se mantisne al minima para asegu-
rar mencs repaso dal fondo con una nueva barrena.

Fig. 3—17.— Escariador representativo de
“wes puntor” dohlar para barrena. El atca-
Fizdor de este tipa ta corrs antrs los lastraba-
rranay v la bBarrenad, como sucedas con el disa-
fia de "tras punios”, paro s usa donda e
requisre mds ettabilizacién o mayor apsci-
dad do escariado.






acanalada o la manga pueden cambiarse en el piso de fa torre ¥ hacerlo la cuadrilla si las
nervaduras s oesgastan, va sea deswsbando la manga o destornillandc el mandril y
destizands |a manga por Un extrema,

W.'W
n..: "Hu-r:l" o) !.-.& vﬁ
" Mep ' A
l.f iy -f"ih ‘W}w !k: L
= & o wr A SR D

wa [T

'Iﬂﬂ“- +am "--
AR P
o oF b 10"

S LA 10N DE EuEErT e
Bks, EnT, BE CORTAQEM 1
Ok, E¥T, BDEL EEr 1 3%

_Fig. 3=1B.— Cambio de cortadores de escariadores Drileo. Los corta-
dores: {1) giran en al ejs {2] qua ze mantizne en ¢l cuerpa dal escariador
con los 2 boques de cojineta (4] ol vje s& conserva estacionario y #n su

- lugar von el patadar (3] y una ranura de espiga ¢n #1 bloque de cojinate
da fondo.
Remocitn - Ouita &l pasador (3] con un punsdn y deslice ol eje del
escariadar (2] hasta la ranura |arga deb cuerpa del escarjador, Quite el
cortader del hueon. Moeva los blogues de ajinete hacia el hueco del
escaniador si se requiere quaarlos,
Instalaciéin.— Engrass las ranuras en 105 blogues de mojinete v metalos
en al cuerph. El blofue con la ranura e espga va en ol londa, el del
pasadar arriba. Ponga el cortador en el hueoo @ inserie & ee del esca-
riadoe . Se recomienda que este gje se gire 1802 en ¢l bloque cuando hay

desgaste. El extrema plano del eje, ajusia en la ranura de esmga en &l
blogua del ::Djiruj.m oe fondo. Reponga =1 pasador,
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TAPON DE SEGLIRD
{reo mb wE)
PASADOR
ANILLC DE
SEGUAD
B E
SUPERICR
EJE
FRIMCIPAL

@ MAMNGA
CORTADOR
ESCARIADOR

BuwiE
INFERIOR

Fig. 3—19.— Camhio da cortadore: de
escariador Security. Un dispositive de se-
guro fijo en posicidn los cortadores del
escatigdor y msegura el pasador de manera
Gue no ses posible gue we dé vuelta ode-
taloje, Pueite que & cortsdor gira en ek
passdor, hay muy puco o ninglin desgaste
an lag prowuberancias Que satthienen el eje
en ¢l cuerpa dal etcatiadar; yin ambargo,
los bujes del crerpo del excariador {2 v 3
1 pundan rEponer 31 85 NECRTANIO.

Remocidn.— Con el escariaddr cHlocado en sopgries adecsdos, desiornille et tapdn de segura 19) en la
prowberancia superior, Saque el pasador [8) con un punzdn, Saque el eje principal {4} por ef fondo; et
anillo de seguro satard (5. Extraiga ef cortadar v 1z manga (1 v 6,

Instalacién.— Pongn wna roldana de empuie nueva [7) en la proviberancia inferior del escirador inserte fa
manga nueva {6} en el cortador nueva (1) v ponga el conjunto en 1a cavidad del cortador, alineando 105
planos de la manga con 10% 08 la protuberancia superior, Ghlpéelas hasia su lugar $i €5 necesanio. Inserie el
eje nueva |4} por arnba, girdndolo con un desarmador hasta Gue 0% excentricos del e y del buge inferic
(2] se amplan. Deslice nuevo amllo de seqguio 151 por el extremo supenor el eje y presiinelo hasia la
muesca. hmserte €] pasador (8] v polpésio hasta gue asenis {oon suavidad), Engrase €l nueyo 1apan de seguro

[9Y & insérrelo en el aguiero, Apndielo oon und Nave fexagonal,
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Fig. 3-20.— Cortadores da escasiador de rodilios
tipicon. El sipe T es un rodillo lise oon Una ranura

de detgaste &n el entro, Proporcions un miximo '

da wcporie &n ta parsd. Sus usos principales son
para sutabilizacion an la formacidn donde ne e
raquiare ascariar y mn trabajo ds parforacién dirac-
cional. El tipo 2 tiene divcos circunferenciales qua
imparten una acedbn de corta muy eficieats. Se
recomienda para oparaciones de escariacin rects
an formaciones madianas. El mao 3 tigne estrias
espirzles que imparten ura accibn comBinada de
LONWIAN ¥ recortal aprapiada para ¥SCHTIar y sta-
bilizar la barrena #n la mayoria ds b3 bpos de
. . formacicnes durm. Ej tipo ¢ tiene astrizd espirales
_ aplanadas que propargionan un grado indremanta-
- do de apoya de parad lataral con una ligera canti-
dad des accidn cortadora, Sus usos principales son
para etabilizackdn en tormacione extremadaman-
ta duras y en trabajos de perforacidn diregeional.
E} tipr 5 tiens insercioney de carbura s tungstena
metidat a prasidin an el cortador para una accidn
mcariadora aficients y una resistencia mixima a la
abrasiin, Tisne vida waceprionalments lasga en
aplicaciones de exscarigcitin ¥ estabilizacibn en for-
macionss duras ¥y abrasivas.
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Cuar po 4
nlib Gl
- e acEd

ESTABIL|ZADOR DE
COSTILLAS AECTAS
(odpan

ESTABILIZADOR DE
COSTILLAS ESPIRALES
{con parnag)

Fig. 3=21,— Estabilizadoras tipa da hoja
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Fig 3—22.— Qperacidn de desbartar “ojos de [laye’”. EI
derbastador de “ojo de llave” s3ti ralleno de 1/3% 172" mis
grande que loy Jastrabarrenas, Estd disefiado para usarlo en
perforachin relinaria y &n opetacionas de perforacidn direc-
cignal, La herramienta se corre antre la tuberia de perora-
gibn y los lastrabafrenas cuahdo s sospecha que se Bsta
tormanda un "ojo de llave™, Su propdsito es evitar que 1
jalen los lastrabarranas &n un “0jo de Nava™ durante wh viaje
fuera del agujera. En w lugar, & detbartador de “pjor de
Nlave"” se alojard primern,

Cuando el deshastador de “"ojo de lave' se aloja, 58 bupa
la sarta de perforacitn cercy de 18" o hasta que Ja caja
descanse en la manga del deshastador. Entonges, se ara 1a
wia de perfloracidn. Ese Drocedimiento hace gque el

POSICION OE POEICIDN DE
ESCAA AR S5acynif

EMvaque SUPericn suba v gire alrededar de un embrague de la manga aiovada. La rotacidn del embrague
permitird una elevecidn vy descenso e |3 sarta oe perloracidn, creando ung accidin de soudida. La cantidad
ok peso aplicada a ki sarta de perforacion, controlard fa cinoidad de impacto & la manga dol escariacdr .

Cuandd la manga queda {ibre por 18 sacudidas, s2 cononua la rotackdn mientras la sarta de perforaciin se
eieva g raves del "o de llgve™, Se recomiends hacer vanios viales a traves oel rea del oo de lave’" para
asopurar un espacas hbre amplio para el paso de los lasirabarrenas v la barrena.

24






ESTRAILIIADNOR
DE MANGA TIPICO
DE Ura FIEZA
COMN CIEARE DE
SEGURIDAD
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COETILLAS COSTILLAS

Fig. 3—23a.— Selecciin de mangas evtabilizadoras. Pars formacio-
nes mds duras, como: <aliza, dolomita vy pedernal, son reco-
mendable’ mangas estabilizadoras con costillas de hute (como se
observan arribal. La manga astabilizadora de & costillas, parmita
circulacidbn maxima mientras que la manga de 6 costilias propor-
ciOna contacty maximo con la parad. Para uso mds efactivo an
formacionst m3t waves, taley como: asquistot, conglomerados,
anhidritas v caliza rota, la manga del sxtabilizador wgté hecha de
aluminia.

Hepasicidn de manga v operacion de cierre de seguridad. El
puro de destnroscado para quitar la Manga del estabilicador estd
entre I3 unidn substituta superior ¥ el mandril. Las tenasas del
BOUIDD 56 QUEdEN Lisar para desenroscar L3 unidn, perg las enazas
nunca deben ponerse en el mandril, sblo en la unkda substituta
superior ¥ la que esté debajo de la manga. Una vez que s
destarmilla la umidin substituta superor, se puede deslizar 1a manga
del mandril, La nueva manga s8 Marca del lado gue debe i
“arriba”’. Es muy impartante gue la manga se ponga con el lado
qarrectn hocia arfiba o no rrabajard 8l cierre de sequridad. Deslice
la nueva manga en 2l mandril ¥ apriete con las tenazas del sguipo.

En el catd de gue &l astabilizador 2 peque en su lugar, 58
puade =acudy hacia arriba o abaie. 5i se necesita un rabaje de
favads s& baja 1a junia de [avada hasta la manga del esjabilizador ¥
s2 aplica pesa. Bl hule gue cubre 105 dientes de la matraca 20 la
manga del estahilizador s2 empuja hacia afuera del lugar donde la
manga manta sobre el mandreil 1G] v s encaja en |os dientes de la
matraca en €] embrague inferior [B). Esto cierra I3 manga, de
manera qué no puede girar v la 2apata de lavada pueds cortar
wparandQ las costillas.

L]
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COMJUNTO CON BISAGRAS

¢

Fig. 2=23h. Erte tipo de manga de ertabilizader estd construida de un hule
resittente al aceit® v a la temperatura, moldsado en una seccitn de acero con
un disefio de bisagra para facilitar wu montaje ¥ desarmadc. La bisagra aseoura
las 2 secciones de la manga permanentemente en un lado, mientras #n el o110
lado unaz bisagre similar puads asequrarse cerrando con 2 pasadores de acero
que se deslizan en su lugar, formando al conjunta, Las porciones da metz| de
la manga se ajustan dentra de la parcidn depresionada del mandril, de maners
que |2 (nica seccién de hule del estabilizador se extiende mas alli del didme-
tro del mandril. -






RESOLVIENDO PRAOBLEMAS DE ESTARBILIZADORES

Hace casi 20 afios (por 1950} llegd el principio del brote de interés en la desviacion de|
ajujers ¥ an los nuevos desarrollos de desshogo del mismo. Desde aquella época ha habido
muchas mejoras, 1odas dirigidas hacia la perforacidn de pozos en o5 que &l probfema de
desviacidn ejerza menos recargos a la indusiria,

Algunos de los desarrallos valiosos, ingluyen:

1. Investigacidn y analisis de las causas de ja desviacitn de |0s agujeros.

2). Educacidn amplia sobre las causas vy alqunos de los remedios principales para esta
desviacn,

3h.  El desarrollo de numerdsos dispOsigivos para usar agujero abajo para mitigar log
problemas,

4], MNuevas técnicas de operacidon para controlar Ja desviackdn sin sacriticar demasiado
las velocidades de penetracion,

LAS CONTRIBUCIONES DE LUBINSKI-WOODS—ROLLINS

Mucha gente ademds de lgs 3 mencionados arriba, probablemente ba contribuido al
progreso registrado durante los anos de 1950 en el ataque a la pertorackin de agujeros
torcidas, Pero &stos 500 1os nombres gue & vejan v @ian con frecuencia, Sin recurrir a 1oy
detalles histdricos ¥ sin buscar atribuir cualguier parte del trabajo a determinado individus,
los 3 meracen la mayor parte del créditg por el desarrollo de! material de las siguientes
Paginas.
LAMETA GENERAL

El abjetivo general era calcular cdmo se padria correr mas peso en la barrena parg
mejorar la velocidad de penetracion mientras se conservaba bajo control la desviacién del

agqujerg,

Algunas de las respuestas buscadas {y encontradas) se podrian parafrasear de la
siguignte manera:

15, Si un pozo se estd perforando sin estabilizadores, dcudnta mejoria se podria
esperar con el uso de estabilizadores?

21, idué mejoria podria realizarse coa la colacacidn correcta de |os estabilizadores?
3).  £Qué 1anta mejoria podria realizarse usando lastrabarrenas mas grandes?

4), Usando los mismos lastrabarrenas vy fos mismos estabilizadores, éque mejorias
serian posibles, perforando un agujero mas grande? o unt mds chica?
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LA NATURALEZA DE LAS RESPUESTAS
Sereconacid qua habian 2 pasos para encontrar las respuestas:

1]. El parimer paso era perforar una seccidn de —digamas— unes 1007, haciendo un
registro de los resuliados obtenidos con un peso conocido en la barrena vy de [os lastrabarre-
nas y estgbilizadores en el agujero y de los grados de desviacion del hoyo que prevalecian
constantemente durante la perforacidn, También se requeria gque el dngulo de inclinacian de
'a formacién se conociera o estimara.

2). El siguiente paso era usar calculos {que se tomaban de las cartas de nomogramas o
de iablas) para determinar el grado de mejoria posible, simplemente por el incremento de
peso y/o cambio de la posicidn de |os estabilizadores {instatdndlos st no se estaba usando
ningung durante |a prueba mencionadal.

El concepto anterior estaba basado en la teoria de que para cualquier formacion v
cualguier 1amaiio de agujern, hay un pesd maximo que se podria usae 51 105 estabilizadores se
instalaran a la altura ideal arriba de la barrena, ¥ que esio 5@ pudiera hacer en cualquier
formacion dada, sin incrementar la 1endencia del agujero a desviarse,

Se ha considerado que en general los estudios han tenide éxito. Se han encontrado las
respuestas. Ha habido problermas para obtener las respuestas de 10§ equipos en una forma tal,
que so pudieran entender v sequir. No hay duda de que el pgnsamiento original, que
inmadiatamente fue pescado por el segmento tégnico del perstnal de perforacidn, ha dado
por resultado una mejor fa substancial,

En las siguientes pAginas se presenta una sindpsis de los resultados, ya sea en forma de
grafica o tabla. Los 3 pasos de desarrollo de las conclusicnes se representan con los 3 tipos
de presentaciones que siguen,

LOS NOMOG RAMAS QRIGINALES

La Fig. 3—24, muestra en forma grandemente redugida, una reproduccién de las carias
nomograficas que sa desarrollaron come una ayuda al perforador para determinar gl peso
correcto en la barrena v la colocacidn oorrecta de Jos estabilizadores. En tamaiio para
trabajo, las cartas son mucho més grandes de (o que aparecen aqui. Nadie dudd de su
precisidn, pero era tediose usarlas. También, un periodo de tiempo de perforacidn, tenia que
dedicarse & recoger los datos de las condiciones existentes antes de que s¢ pudiera usar 1
carta para indicar las posibles mejorias. Las cartas nunca se hicieron populares, pero la idea
bisica que representaban mas tarde e pasd a otras 2 formas dispenibles: oiros nomogramas
v Qtras tablas.

La explicacién del uso de los nomogramas en ia Fig. 3—24, s¢ ha omitido en este
estudio, pofque fas cartas va practicamente nunca se usan.

NDMOGRAMAS SIMPLIFICADOS
En la Fig. 3—25, hay rmuestras de nomogramas que représentaron un pasa intermedio

en la serie de presentaciones. Estas probaron gque eran mds aceptables que 108 nomoOgramas
originales. Las cifras van acompaniadas de datos explicativos,
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Estos dispositivos cast ya no se usan v los han reemplazado 195 datos 1abulados que
parecen ser mas aceptables aungue no necesariaments Mas precisos.

TABLAS DE ESTABILIZADORES
la Fig. 3-26, £5 uNna reproduceidn de una pagina de ias tablas gque Se prepararon para

usar en lugaf de ias carlas que ya se mencionaron como guia para seleccionar ef método més
efectivo de aplicar el peso v los estabilizadores para perforar en {ormaciones inclinadas. Esta

tabia se reprodujo del *“Manual de Jefes de Perforadores de AADPPP™. El juego completo de

tablas llena 108 paginas en €] Manual d2 los Jefes de Perforadores.
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Fig. 3—25.— Colocacidn de ko extahilizadores. Aqui se muestran 3 de las muchas catias sobre colocacion de
estabilirsdores. Las cartas inferiores muestran qué tan kejos de la barrans se deben oolocar los estabilizs-
dores an un agujaro da 8 3/4" S¢ supone que ef estabilizador tiene un 2ipacio libre de 3787,

El uso de estas cartas reguiere Ciertps datos, tales como: 1amadio actual del aguiero y del lgsirabarrenas;
pesa en la barrena; v orado de desviacidn oel aguiero. A lo largo del 1ondo de la carta de abajo para &l
tamafio apropiado de lastrabarrenas, encuenire £l pESO que Se 514 corrienadd 2n la barrena sin eslabilizadf.
{Ejernplo: 31.900 Ih, en lasirabarrenas de 7} Mudvase hacia arriba a la Sufva que fepresenta 13 desviacidn
del agujera. {(Ejempla; 10°), Posteriormeme. muévase a la izquierda para obrener, qui tanto peso se puede
agregar con un estabilizadar correctamente clocado. (Ejemplo: 32%0 mas o un total de 42,100 1b.), Vaya
a la carta supefiof apropiada v entre en el fondo con 42,100 Ib. Mueva hatia arriba a la curva de desviacn
del agujero v Juega a la izguierda para encontrar la olocacién ideal del estabilizador, {Ejempla; 5871,
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TABLA 28

’ TAMAND DE AGUJERD 8 3/4” — 15° DE INCLINACION
__OE FORMACION
TAMANDS DE LASTRABARRENAS

f'.:':n 6" con G 172" con T o T 15" con B" con

gt & Esubilizady o "r E stabiliz.ador - E stabil iz oo 7 171 Estatzlisador B Evtatylizador

l:1£.ifi- ala Altury ala Alrars aln Altars ath Alura s Altura
i Mosw ada Maiwads Mostrada Mosrrads Mowwada

CACIN

29 A - — - — - - - — - - - + - — -
B - - - - - - - - — - — — - — -
E - — - - - - - - - - - - - - —
E - - - - — - - - - 1078 1332 g5- 1120 1400 MH—B5
E - - - - — - - - - 1349 1668 §5-34 13YA° 1744 TB-O5
G - — - - - - - - - 17286 2140 g§5H-9a 1755 2533 78-ds
H - - - - — - - - - 215 2148 Bh-Ba 30s 1 hLi]
1 - — - - — - - - - /35 3513 M- 2345 IGBG  T6-85
1 - — - - — - - — - 3584 B4 63 729 4660 7685
K 3027 3720 90-100 3547 4390 DO-100 4050 4980 8797 4476 5650 Ba-03 4 580 7E—B4
L 3ggo 4610 H9-90 4586 BGE0 BA-98  $233 G470 BE-GF  BA23 7280 B3-D2  BI162 7710 TB-B4
M 4325 RO2Q HB8-98 RADE  TIED BE-DA  A727 9360 B5-55 7RI G410 §2-9! 7918 9960 7S—A3
M B137 7700 B6-96 7310 S210 B5-05 S5IT 10640 B5-54 o410 12000 S1-90 10203 12960 75-H3
O 7§79 9760 B4-93 9F¥3 11700 B4-91 10845 13670 B4-03 1731 15700 8089 139 1694 T4-87
P 8711 12600 81-90 11803 15230 81-90 14074 17930 BI-90 18327 78-87 17912 7381
Q 118171 15600 78-B7 14560 19200 7687 1762% 0 79-83 20850 Z7D0 7B-B% 2Mn T1—79
R 15031 21700 7179 18a31 26200 7381 23434 31HQD 75-83 Zga53 3B 73-81 32168 43700 BA—7A
S 18277 23580 @0-57 23542 35000 B4-71 30GEA 44300 A7-74  37A21 STO00 GO-TF7 49573 SI0O0 &7-74
T 22433 40300 45-65 JGEA] 53 EZ-52 30454 70000 5258 R2A08 BROO0 55-61  a030d 109200 A6-G62
1] 8 50900 44-49 063G TFIZ00 4148 05000 4435 B028O 144500 40-45 123768 -

3“3 - - - - - - - - - - - - - - -
C - — - - — - a04 1t24 BL—BY 941 1232 78-B5 1031 120 8—77
c - - - - - - 114 1390 $0-88 1%y 1825 78-85 1277 1594 @77
E - - — - - - 1412 1795 80-89 1548 1930 7685 1811 2017 &S=77
F - - - - - - 111 ) B0—-8% 1965 2474 18-85 83 a0 6378
G - - - - - - 2304 2860 A0-8A9 w5 18-85 229 330 8876
H - — - — - - 2913 15 -85 az 15584 36 4180 EB3-16
P 2755 3380 B1-50 3230 ann B1-B0 3681 4570 7E-B8 A0R4  SOo0 7B-B4 4238 5290 GA-76
L] 3410 4310 81-9 4084  AD50 * 7988 4876 AH21 7988 5174  &450 T5-83 2438 G780 6B-=-75
K 4348 5550 HO-83 5137 [/420 1887 BEOD 7340 1R-87 6527 A/150 15-B3 |, gH6S BS) 88-75
L B0 go50 J9-B8 6508 8170 78-B7 7R1Z  94D0  ¥7-HE gl 10490 7583 HR17 11020 8775
M G781 8550 785 8122 1 T1-B6 0451 11830 16-B5 10992 1330 7487 11316 14200 §7-74
M E 10850 ¥E-E4 10201 12100 76-8% 11474 15100 75-E3 13520 17100 73-81 14505 15330 471-74
o1 13420 7a-BZ2 1 165440 75-03 15087 19300 M52 17308 2200 M- 19053 24300 65-73
P12 17020 72-B0 180714 20900 73-81 18325 25250 1719 M50 69-77 25163 32800 E5-72
0O 18015 21940 80-77 183 27900 69-77 24735 60 69—77  IGEFE IR0 67-75 33418 43400 B3-70
R 1O88Z 28800 @1-68 25194 3660 6£3—70 31640 44300 &5-13 354 527200 B5—71 45812 3 Bi-68
S 2340 390 —56 30794 484900 S4-B0 33745 E?-43 S03Z56 71804 — A2920 A73I00 SH-g4d
T 0144 4449 39139 68500 43-4R 51077 91BO00  46-51  §I1%81 113400 48-53 O0811 4%5=60
U 34374 61800 3943 B0 86300 3F3-37 GTA99 11330 4045 97152 - - 145358 — -

®“a o - - 655 B18 76-85 41 94 7587 g15 1018 71—79 B47 1060 ES-72
8 - - - 815 1040 7B-B4 16 1174 7583 1038 1293 ¥1=79 1080 13560 Eb—77
c - - - 1043 1302 7584 1182 1478 75A3 1258 16515 71-=79 132t 1688 6572
o - - - 1347 1680 8-84 1827 15900 75-83 1674 2080 F1-79 1341 2172 B5-72
E - - - 1671 2080 M-B 1892 2%y 75-83 2913 2572 M-7A 2158 7695 gi-7i
F - — - 2137 X600 78-B4 2421 3013 M-82 M5 3298 10-—7TR 218 3450 fA-71
G 3303 2860 78-B4 M1 1350 7581 55 74-82 I8 AT Mm-7a 4360 64-T71
M g1 3580 TA-B4 3387 420 7TS-B3 * 2B T4-B2 a5 - 5310 I0-78 4448 5550 &4-T1
| 3582 4530 ?5-83 43331 5410 75-83 4552 B180  13-81 447 BEID M-75 R730 7160 B4-—T
J 4613 57?70 15-853 5437 AVEQ  P4-82  A207 7760 13-81 gasg BSHO 1078 207 49 B4—71
K £1 7100 73-8t &899 fa4d  F4-37 1964 8630 - 12-80 gEnd . 10720 B0-77 S0Z2. 11790 83-70
L TR B9s0  72-80 B431 10620 73-81 g747 12300 M=79 10869 13800 A8—76 11831 14640 63—
T} 7 11280 N1-19 I%I 13400 7280 17330 15570 7078 13985 17550 A7-75 14004 19000 62-59
NS 13310 69-77 1 1 15340 FO-1E 165348 19640 BR-IT 17 22900 G6T=74 19244 24600 6158
G 13737 17300 G8-76 12682 21100 ABB-76 19374 25000 BY-15 22800 200 6673 24987 3 g1-§
P AQ 22360 67-=74 M079Q 27800 A8-73 I5042 33100 HB-73 29461 JGB00 Bd-71 218 42900 G0-8
O 20022 28400 AB0-67 753597 25400 A3I-TQ J1087 42500 A3-70 37657 50500 Al-85 43132 56800 S58-5
A 24000 37200 B2=58 NO3% 465200 56-62 39182 RA-55 49214 68500 S58-H55 EBARZ B0 BA-G7
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U 3% I0EO0 364D sh)47 - - F7283 135000 3842 111235 - o 17008 — -

Fig. 3—26¢.— Tabla da colocacidn da astahilizadoms
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NOTAS SOBRE EL S0 OE LAS TABLAS DE PESO -DESVIACION DEL
AGUJERD- DEL "MANUAL Dt JEFES OE PERFORADORES DE AADPPP

Cuando se planea mover un equipt a8 una nueva localizacion, el jefe de perforadores vfo
el superintendente de perforacion deben verificar 1o siguiente:

1. Investigue ¢on la. compaiiia operadora la inclinacidn esperads de la formacion o
formaciones que 52 van a perforar v 1a posibilidad de zonas con fallas,

2. Obtenga registros de barrenas de oiros pozos perforados en €l drez v delermine de ellos
las zonas esperadas de aguieros torcidos, Usando estas cartas v fa informagidn det
registro de barrenas acerca de los conjuntos de lastrabarrenas y pesos, clasifigue las
formaciones, Clase "A'" ~hasta Clase "U"'—. {La formacién de clase "A" es la mds
dificil de perforar {y requiere el peso mis bajo}, mientras que la clase “U" es la mas
tacil v tiene una ligera tendencia.a,desviarse, Entre las otras 20 clases diferemes de
formacion que varian de dificiles ("B") a las mds fdciles "' T").

3. Prediga los pesos probables que puede llevar a travéds de estas zonas con su conjunto de
lasirabarrenas, mientras mantieng un Angu!o acepiable det agqujero,

4. Compare v evalie o5 pesos pratiables que podria usar oan lastrabarrenas mads grandes ©
con estabilizadores tambign mas grandes 0 con ambos,

5.  Cuando sg usen estas cartas, ¢ didmetro de los B0 a 90" del fonda de lastrabarrenas,
deberdn sor |os que se consideren; lastrabarrenas mas pegquelios arriba de dstos no
afectaran el uso de esta informacidn,

6. CUIDADO.— Para predicciones en las gue £l Angulo del agujero se supane que cambig,
a5 NEeCcesario que se conozca [a inclinacidn de la formacidn v que 58 usen las tablas
correctas de inclinacidn. Para predicciones en las que no hay cambio en el dngulo del
agujero, s& pueden usar cualesguiera de las tablas; sin embargo, todos Jos valores de un
problemz se deben tomar del mismo juego de tablas —todos de las tablas de 152 de
inclinacion o 1odos de |as tablas de 209 de inclinacidn—,

EL USD DE LAS TABLAS DE INCLINACION DEL AGUJERQ —PESD-
(Para la seleceifin d2) 2manio de los lastrabaerenas y pera
la colacacidn de los estabilizadores)

Se han preparado tablas que le permitan predecir ¢l efecto en la inchinacikbn del agujerc
de cambios de pesg, tamanio de lastrebarrenas o el uso de estabilizadores. Estas tahtas se han
preparado para inglinaciones de formacién de 4, 7,10, 15, 20, 30 v 459, En cads condicién
de inclingeién sa incluyen tablas para inclinaciones del agujero de 2, 3, 4 v 62, v cuands son
aplicables para 10, 12, 15, 20, 25, 30 v 409 Estos walores se han preparado para todos los
tamafios practicos de lastrabarrenas para los siguientes tamenos de agujeros: 6 1/8, § 374"
77/87. 8347, 97, 97/8", 105/8" v 12 1/4”, Se muestian 1as variaciones en peso de las
barrenas para vatores muy pequenos y aumentando a |os valOres maximos que se pugden
peeyver que S Lsardn en varios afos. '

Se debe aclarar perfectamente que el usa de esta informacién debe basarse en una
condicidn de eqguilibrio; esto es, el danquio del agujero debe permanecer constante en Un
intervalo de 60 a 1007, con un peso constante en la barrena, Bl uso de un escariador ©
estabilizador “'en la barreng” hace gue 105 datos delineados en 12 tablz pigrdan suvalor,
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E! siguiente =% un ejgmplo que ilustra el uso de estas tablas: Estd perforando un agujero
de 8 3/4” con lastrabarrenas de 6" en una formacidn que s sabe que tiene un dngulo de
inclinacién de apreximadamente 159, Con objeto de MANTENER un dngulo de agujero de
aproximadamente 49, ha estado pertorando a 13,000 I, en {3 barrena en una formacitn
uniforme cerca de 1007, Parg esta situacidn, ha encontrado la CONDICION DE
EQUILIBRIO —nada ha cambiado para 105 altirmas 100°—

De las tablas, podemos ahora predecir, qué tanto peso podria correrse con los otros
* tamafios de lastrabarrenas o con estabilizadores. Encontremas nuestra condicidn presente,
tamafio de agujero de 8 3/4”, inclinacidn de 159, tastrabarrenas de 6", dnguio del agujero de
42 13,000 ib. en la barrena —en la Tabla 28—. Estd localizada en la ifnea de 42 0",
Cualtuier otro punto en cualquier lineg ‘0" en estas tablas de 19° de inclinagidn es
comparable a nuestra condicidn actual. Por ejemplo, en esta misma carta de § 3/4” —usando
lastrabarrenas de 7 /2 — nos damos cuenta de que podremas llevar 22,630 Ib., en la barrena
v todavia mantener unos 40°; usando lastrabarrenas de 7 1/2°° con un estabilizador a 66-73
arriha de fa barrena, podemas Havar 29,100 Ib.

Si desedramos reducir nuestro dngulo de agujero a 39, usando nuestros lastrabarrenas
de §", debemos reducir nuestro peso a 10,386 Ib. {iinea Q"' de 3°}; si pudidramos permitic
que &t agujero sa fuera a 6%, podriamos correr 19,721 Ib, sin estabilizadar 0 25,800 Ib. con
un estabilizador colocado 2 59—66° arriba da la barrena [linea 0" de 69},

‘También se pueden kacer compargciones directas con otros tamafios de agujero,
Alguien perforandc a raves de esta seccidn usando un tamafic de agujero de 6 3/4" podria-
esperar maniener unos 32 con lastrabarrenas de 5 a 6283 Ib. en la barrena o B9 con
lastrabarrenas de 5 a 12,159 |b. en la barrena. |Ver tabla 26).

Notara que en la primera oolumna de cada tabla se muestran el dngulo del agujero y la
clase. El dngulo de agujero designa el grado de desviacion; la ¢lase de aguigro indica qué tan
severa es la condicidn del agujer e torcido. Una condicion de clase “A™ e$ una condicién muy
severa de agujero torcide y se deben usar pesos muy ligeros para mantener un 4ngulo de
aqujero determinado; una condicidn de clase "U" es una condicidn de agujero torcido muy
ligera v se pueden llevar objetos pesados. Usando nuestrd conjunto de condiciones originales
—inclinacion de 15%, iastrabarrenas de 6, agujerc de 8 3/4”, 42 una formacidn de clasa “A”
permitiria el usa Onicamente de 400 Ib. en i3 barrena, una de clase “G™ s6la 23.303 Ib. una
de clase "} permitiria el uso de 39,421 I, v nuestra formacion de clase 0", que es
moderadamenta tor¢ida, permitird el uso de 13,237 libras,

LASTRABARREMNAS -

Los lastrabarrenas se usaron primero para dar mayor peso a la barrena vy mantaner la
tuber(a de perforacion en tensidn. Antes de 13 sequnda guerra mundial, erd practica comun
- usar s¢lamente de 2-5 lagstrgbarrenas en una sarta. Despuds de la guerra, Hegaron a ser
practica comin sartas de 18—20 lastrabarrenas en terrenos de rocas duras, La idea de que los
lastrabarrenas debieran usarse también para mantener &b agujero recto 2 desarrollé C
graduslmenie debido a su rigidez. Actualmente, %2 usan largas sartas de lastrabarrenas en
todas partes, ain para perforar formaciones suaves, pero solamentg jos primeros 2 6 3
lastrabarrenas justamente arriba de la bDarrena s usan principalmente para mantener gl
agujero recto. Los lastrabarrenas arriba de éstas se usan para agregar £oso a la barrena ¥y para
rrantener |a tuber (3 de perforacidn en tensidn.
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Hay 3 maneras de reducir la curvatura de los lastrabarrenas del foendo del agujero para
que se pueda aplicar la efectividad maxima da perforacién da agujera recto de los lastraba-
Frengs:

1), Instale 10s lastrabarrenas de didmetro exterior mds grande posible en el fondo de
la sarta de lastrabarrenas, v sin embargo, hidgalas o mads pequehas para quée sean
seguras comparativamente en casd de un trabajo de pesca que pueda ocucrir. Debe
haber también bastante espacio entre la pared del aguiero vy el fastrabarrenas para
gue pasen 2] fluido de pertoracidn y los recortes,

2).  Agregue estabilizadores o escariadores a ig sarta de lastrabarrenas a las distancias
apropiadas arriba de la barrena,

3). Agregue costillas verticales o espirales a los lastrabarrenas del fondo para aumentar
el D.E. a cerca del tamafio del agujero parz soporie en la pared © use un collar
cuadrado. (Fig. 3—27).

Bl cuidado y manejo de lastrabarrenas grandes redondos, se localiza alrededor de ia caja
v fa rosca macho, ya que son mas vulnerables a fa fallz por fatiga que el cuerpo. Este cuigado
¥ manejo estd cublerto en 'a Unidad |, Leccidn 3 de esta serie. E| desgaste del D.E. de los
.lastrabarrenas redondos, géneralmente, es insignificante durante la perforacidn de un pozo
porque la superficie total de desgaste es grande; pero después de que se han perforado varios
pozos, el desgaste puede ser bastante para reducir la rgidez considerablemente. Es en el
lastrabarrena oon ¢ostillas 0 cuadrado en donde hay presentes superficies pequefias de
contacta, donde el desgaste puede ser impoartante durante la perforacidn de un poro; por lo
tanio, las cuadrillas del equipo deberdn mantener un registro continug de la calibracidn del
D.E. da estas herrgmientas,

Las . costillas que se aplican a los |astrabarrenas son soldadas y sus dreas de contacto,
generalmente estdn recubiertas con ¢arburo de tungsiend para resistir el desgaste. Las
costillas deberdn colpcarse en un taller gue tenga instalaciones para normalizar el esfuerze
adguirido por el lasirabarrenas por el proces de soldadura.

El lastrabarrenas cuadrado es una barra cuadrada con esquinas redondeadas v con
carburg de tungstend aplicado cerca de la esquina de la $eccidn cuadrada para resistir el
gdesgaste. Las superficies redondas cerca de los extremos del lastrabarrenas, son para las
tenazas, e o5 tres lastrabarrenas gue se ven en la Fig. 3—27, el lastrabarrenas cuadrado cs el
mas rigido porque contiene la mayor cantidad de metal.

Para correr cualquiera de los 3 lastrabarrenas que se muestran, se deben tener en cuents
varios factores:

1]. Estas son las mejores herramientas cuando se usan carrectamente, para relardar el
cambio del dngulo de desviacidn cuando se perfora un pozo.

2). No evitan que el dngulo sumenie, perd si evitan que el dngulo aumente 3 una
relacion rdpida, evitando, por 1o tan1o, las “"patas de perro™ severas.

3. Cuando se tiene gue reducir el dngulo del agujero, deben retirarse de la sarta Y
usarse las téecnicas convencionales de “péndula’ con lastrabarrenas redondos v
estabilizadores colocados cuidadosamente.
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g).

10}
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Para mejores resultados deberdn reconstruirse cuande sea necesario para
conservarles, ajustdndose al aquiero muy cerca. Cuardc nuevos los lastrabarrenas
deberdn ser 1/16" menores que el didmetro del agujero. Si los lastrabarrenas
fueran hasta 3/16” mds pequedos que el didmetroc del agujerc, pierden su
gtectividad.

Generalmente, permitirdn gue se lieve mds peso en la barrena, o gue significa
perforacidn mas rdpida,

Cualesquiera herramientas accesorias flexibles, come la herramienta amortiguado-
ra de golpes, deberd correrse arriba de kos lastrabarrenas que tienen ¢contactoe can
la pared. . '

Los lastrabarrenas de contacto con la pared son menos efectivos en fas
formaciones suaves que en las formaciones duras, porque las formaciones suaves
no sopodtan los lastrebarrenas lo bastante bien para retardar el gumento del
anqulo, ‘

Cuando se corren dentro del aguiero lastrabarrenas de ¢ontacto con la pared
después de usar lastrabarrenas corvencionales, se deberan meter girdndolos oon un
escariador, La razén es gue los lastrabarrenas redondos convencionales pueden
dejar "patas de perrg’’ bastante severas para atorar |os lastrabatrenas de contacto
con la pared,

Los escariadores de cortadores de rodillos que se usen abajo de |os lastrabarrenas
de coniacto con la pared, ayudardn a reducir ¢l desgaste en 105 iastrabarrenas v
avitan “arrasire” y “torgue’ en la sarta cuando la barrena tiende a desgastarse
perdiendo calibre,

Los lastrabatrenas de contacto con la pared no se atoraran mds que los lastrabarre-
nas redondos convencionales, probablemenie menas gue 85105, porgue evitan fque
so peguen en la pared, Si los lastrabarrenas corwvencionales que so corren arriba del
lastrabarrena de contacto con la pared se pueden pescar v sacar, los lastrabarrenas
de con1acto con la pared se pueden aflojar con sacudides.

Cuando se llena con lodo un agujerc perforado con aire © gas, 105 lastrabarrenas de
contacto oon la pared deben Sacarse hasta que se terming de meter el odo,
Cuando se mete el lodo con {recuencia causs que algunas de lgs formaciones
previamente secas se derrumben cuando se surmergen en & lodo. Si ios lastrabarre-
nas de contacio con la pared se dejan en el aguiero, faci!mente pueden acurfiarse en
gl agujero con las particulas desprendidas. Despuds de gue s& completa la metida
del lodo, entonces se pueden regresar al agujero los lastrabarrenas de contacto con
la pared.

INSTRUMENTOS DE INSPECCION DE AGUJERQ RECTO

[

Los métodos v técnicas para perforar un agujero rectn, se defan al contratista de
perforacion, perc 12 desviacidn méxima gue s¢ le permite s asienta en el convenio
contraciual. Las oficinas legislativas gubernamentales pueden también establecer cierias
exigencias para proteger a ios 1enedares de concesiones adyacenies. Ademds de especificar 1a
desviacidn méxima del agujero permitida, el convenio contractual entre el contratista de
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perforacién y-la compaziia operadora puede establecer con que (recuencia se deben hacer
nspecciones de desviacion. Puede variar de 15°-500°. dependiendp del 4rea que se va a
perforar, Para su propia proteccion, el contratista puede correr ung inspeccion de desviacidn
con mas freguencia de 10 gue 1o requiere su contrato. Las inteérvalos de 100'=250° son
normales en dreas donde la perforacian es lenta v hay pocos problemas de desviacion, Donde
52 esperan problemas de deésiacidn el contratista debera hacer una inspeccidn con més
frecuencia.

- Las nspecciones frecuentes son conyenientes, pero [ambign son caras, Aunque la
mayoria de 108 pontratistas son propietarios de sus propias herramientas € instrumentaos
medidores de desviacidn, el costo del tiempo fuera de operacidn necesario para mater v sacar
el instrumento, puede llegar a sor excesivo cuando s corren demasiadas verificacionas de
desviacién,

Aunque odos los miembros de la cuadrilla de per foracidn deben saber como manejar &l
instrumenio de desviacion, el trabajo se asigna a un hombre en cada turno. La operacidn del
instrumenta es interesante y proporciona una oportunidad para observar de cerca los efectos
de los métodos de perforacidn vertical controlada en el incremento de la eficiencia de las
operaciones de perforacion vy la prolongacidn de la vida Util de las herramientas de
perforacion, . .

Con ohjeto de que el perforador tenga la sequridad de que estd manteniendo un agujero
vertical dentro de los limites fijados en el contrato de perforacién, se deben tomar medidas
periddicas. 5i ha ocurrido alguna desviacidn, debe registrarse v compararse con la cantidad
de desviacién permisible en a%a parte del agujern. Puesto que |a perforacidn direccignal g5 un
campo especializado que sale ga la perforacidn de agujero recto, aqui s2 llama |3 atencidn
dnicamente a los dispositivos de medicidn, generalments usadas para determinar la
desviacidn o inclinacion. Los encabezados de la brijula de la inclinacikdn del agujero no s
incluyen.,

DISFOSITIVOS OPERADOS MECANICAMENTE

El pringipio basico de operacidn que se us en 1os dispositivos mecanices de medicion y
registro de desviacion, es el efecto de péndulo. Las caracteristicas tipicas de construccidn del
péndulo sa muestran en la Fig. 3—28; uno utiliza un péndulo convencional, e oo un
péndulo invertida, Se encuentran similitudes entre 1os instrumentos de medicidn de
desviacion mds usados. Los discos registradores pueden ser de materiales de papel o de
metal; los circulos concéntrigos impresos en los discos sa han marcado para mostrar €l
dngulo de inclinacién o la desviacién de la vertical. En el instrumento estdn incluidos
dispositivos de tiempo que le dan la sequridad al usuario de que el disco ni serd perforado o
marcado hasta que haya transcurnido suficianta tiempo para que la unidad llegue al fondo en
el lastrabarrena arriba de la barreng v para que el dispositivo indicador quede en reposo.
Algunns instrumentas tienen mecanismaos que dan 2 perforaciones (Fig, 3—22) del. disoo
registrador que estdn exactaments a 1809 separados v 52 toman mientras el conjunto astd en
reposo en una $0la posicidn. Quros tipes como el ilustrado en la Fig. 3—30, permiten
registros multiples despuds de rotaciones sucesivas de la sarta de perforacion y la nueva
colocacién del conjunto, con io cual se revelan lastrabarrenas combados u Clr0S danos que
podr ian alectar la precision de la medicion del 4ngulo. En la Fig, 3=31, hay un inglindmetro
que usa una pequeda corriente eléctrica para producir una marca en gl registrador de angulo
en lugar de las perforaciones que se usan en varios de los otros. Por la correlacion de las
profundidades en la Iinea de medicion con diferentes perigdos de tiempo de reposo, &s
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posible 1omar cierto niamero de registros @ profundidades diferentes durante una sala
cornda.

METOLDOS PARA LA CORRIDA

Unc de lps factores principales que controlan la corrida de entrada v la slida de los
instrumentos medidores de angulo, & la duracidn del tiempo necesario. Ciertamente
cualguier manejo que diera por resullade un registro que fuera imprecisc © incierto, sefia
una pérdida de tiempae. A medida que aumenta 1a profundidad del sgujero, se usa mds
tiemps para meter el instrumento v sacarle. El costo de! tiempg fuerz de operacién,
generalmente tamhbién aumenta en rélacidn, as’ como en cantidad.

La mayoria de las cuadrillas de perforaci@n escogen el método gque consuma menos
tiempo.que se ajusie a las necesidades de_la situacidn, Con frequencia se pueden hacer 2
trabajos al mismo tiempo con wn ahorro, Se enlisian agqui 3 {Figs. 3—37, 333 v 3-34)
métodos principales:

1]. Meter v s5acar de la tuber iz de perforacién con una linea ligers de medicitn 0 un

cahle ordinario de cucharear,

2), Se deja caer en iz tuber(a de perforacidn vy se retira con un conjunto de enchufe
de barril sacanicleo unido & una Iinea ordinaria de cuchareo o de medicidn,

3). S5e deja caer dentro de la tuberia de perforacidn, 58 recupera cuando la sarta se
saca del agujero.

Otra corslderacién muy impofiante en muchos campos, es ta posibilidad de pegar Ia
tuber ia de perfaracidn, mieniras se estd corriendo el registro de desviacidn. Se debe tomar
toda claze de precauciones pars mantener al minimo iz duracidn del tiempo durante esta
operaciin que lz tuberija de perfaracidn esté inmovil. El uso cuidadoso del mecanisma de
tiempo del instrumento hard posibles mediciones de dngulo con sAlo 3 é¢ 4 minutgs gue seo
tenga la tuber ia de perforacidn en reposo,

Los métodos parg alojar v centrar 2l conjunto de diablo que protege el elemento
registrador de| chngue v otros dafios, varian con los metodos de corrida, Cuanado | diablo se
mete con una linga de medir 0 un cable de cuchara, primeramente se baja hasta la barrena y
posteriormente se levanta unos cuantos pies, de manera que descanse en el lastrabarrenas
mis bajo. En esta posicidn su eje es paralelo al eje de la tuberia de perforacién v se puede
1omar una medicidn correcta. En la Fig, 3=35, se muestran dispositivos para centrar !
diablo ¢on aditamentos de punta de arpdn. Estos se usan guando el conjunto s deja caer
dentro de la tuberia de perforacidn. £l extremo inferior del| dishlo se centra en la tuberia de
perforacidn como se observa en la parte superior del conjunto se mantiene alineada con la
tuberia de perforacdn con estabilizadores, dedos de hule que mantienen g unidad en al
centro del tubo, En esta posicidn un registro preciso de |z inclinacidn del agujero serd e
resuliado de la operacidn.
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LECCMONES DE PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD I + LECCION 3
PREGUNTAS DE LA LECCION 3 DE LA UNIDAD If

“PERFORANDC UN AGUIERD RECTD™

Puesto que un pozo nunca puede perforarse exactamente vertical de arriba a
abajo, debe decirse gue un agujero recta, perforado por el método rotatorio, es
ung que: :

La porcién del contrato de perforacién que trata del dngulo del agujero

maximo permitido, se ilama:

D& 3 razones por las que un aguiera debe perforarse tan wvertical como sea
pasible,

Antes de (a segunda guerra mundial, solamente se usaban de 2 a b lastrabarrenas
an la sarta de perforacidn con el prapdsite principal, de;

Una "pata de perro” es en 2l agujerc.
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Si ocurre una "'pata de perro’”’ cerca de la parte superior del agujero, la perforaciten

posterior puede causar

que se farme en la “pata de perre” y que pueda eventuatmente fatigar las uniones de la
tuber ia de perforacitn o pegar Ios lastrabarrenas durante un viaje.

En formaciones gue tienen una inclinacidn de 45° o menos la barrena tiene una

tendencia a perforar de Iz inclinacidn v &510 &5 mds frecuente en formaciones

detipo |

Al perforar un agujerc con una sarta de tuberia de perforacion y lastrabarrenas, ¢l
perforador s0lo tiene una cosa a su fovor para mantenser el agujerc en un cursa vertical,

es decir, el efecto de de los lastrabarrenas,

Unicamente la porcidn oo sarta de lastrabarrenas entre |a barrena v 2l lugar donde los
lastrabarrenas descansan en el lado del agujerc se pueden considerar como

un efectivo.

Las fuerzas que se oponen a la dnica fuerza que ¢l perforador tieng para mantener el
agujero en la vertical, son:

Una manera de reducir la severidad de |35 "patas de pereo” {curvatura del agujero} v at
mismo liempo aurnentar la fuerza que perfora aguiero vertical, es dar rigidez a la sarta

de lastrabarrenas, Esto se puede hacer incrementando

de los lastrabarrenas del fondo o egregando :
& la sarta de lastrabarrenas a un numero especificado de pies arriba de |a barrena,

En la pdgina siguierie, hay una liustracidn de un conjunto rigida de agujero vy una de un
conjunio empacado de agujero. Marguelas v uepd marfue sus paries.

Los instrumentos de inspeccidn de agujero fecio se pueden correr tan frecuentements

como cada

pies cuando €l agujero 1oroido es un problema. Cuando no hay

problema los intervalos pueden ser hastsd de cada _____ pies,

-El principio bdsico de gperacidn gque 58 usa en s dispositivos de medicidn y registro

mecanipos, e el efecto de
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Conjunto Conjunto

Ln sa incluye en gl Instrumento para permi-

tir suficiente tiempgo para gue e Instrumento llegue a 1a barrena y quede en repcso
antes de gue se haga el registro de la desviacion,

Los dos métodos principales para correr instrumentos de inspeccion, son:

{01 tipd de conjunio de fondo de agujero se estd usando en su equipo?

¢Por qué piensa que se corre un escariador, generalmente justo abajo det lastrabarrenas
cuadrado, aun cuandg no sea tan rigido como el lastrabarrenas cuadrado?

¢Por qué es necesarig reducir £l tlempd DaME correr un instrumento de inspeccitn,

anto comao e pueda?
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20. {Sabe la desviacidn méximg permitida en el pozo en el que esta trabajando actual-
mente? ___ /estd cerca de ese maximo el pozo en el que trabagja actual-

mente? _ _ Sies asi, iQué se estd haciendp para ver que no se vayva mds alla de

la desviacidn permitida?
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PROLOGO

El Camité de Educacibn y Capacitacian de lz Asociacitin Americana de Contratistas de
Perforacidn de Popzos de Petrdlen, es el pavocinador de cuatro unidades de material
elemental de capacitacidn sobre fa perforacibn da pozos de petrdlen y gas. Estas represen-
tardn aproximadamente cuatro afics de estudio en |2 casa. aunque algunos encontrardn que.
es posible completlar £l estudio en una fraccidn de ese Hempo,

Esta es la Leccidn 4 de la Unidad (1.

La hista complata de las cinco lecciones que constituyen la Unidad 11, estd impresa en ¢l
interior da la cubierta frontal de este manual. La lista de las diez lecciones que constituyen
la Unidad !, astd impresa en el interior de la cubierta posterior.

Los patracinadores comprenden gue fa mayor pacte del aprendizaje logrado por los
hombres que trabajan en la industria de perforaciGn, necesariamante tendrd lugar en el
trabajo. Se espera que estas lecciones impresas en forma breve ayudardn al novato a cbiener
una ventaja en este wrabajo v acelerar asi el procedimiento de aprendizaje.

El Cormnité de Educacidn vy Capacitacidn estard dispuesto a hacer sugestiones sobre la
manera mAs apropiada para usar estas lecciones. La AADCPPP tamhbién estard en condiciones
de proporcionar materiales suplementarios en forma de peliculas, guias de estudio, otras
publicaciones, etc.

Todas las partes interesadas 2 comprometen formalmente con la meta de hacer que el
estudio del wabajo vital de perforacién de pzios de petréleo y gas resulte tan remunerativo
como s2a posible para el usuario de las lecciones.

-

John Woodrnuff, Director Asociado

Servicio de Extensién de Petrdieo s
Universidad ofe Texas

Austin, Texas
Jufig da 1068 .
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PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD Il » LECCION 4

TUBERIA DE ADEME ¥ CEMENTACIDN

INTROBDUCCION

La perforacibn para cbtener aceite o gas comprende dos objetivos pringipalas: {1}
perforar un agujero hasta la acumulacion de petroleo, v (2) instalar una tuberia desde el
yacimiento a la superficie. La wberfa se llama "de revestimiento o adems” y generalmente
s cemeénta para asegurar una conexidn hermética {a prueba de presidnt al yvacimiento de
aceite 0 gas. La tuberia de ademe en un pozo tiene seis funciones importantes,

{1} Paraevitar el derrumbe del aqujero.

{2} Para evitar la contaminacion del agua dulee en las arenas superigres con fluidos de
135 zonas inferiores.

{3) - Paraexcluir agua de las formaciones productiva's.

{4) Para confinar la produccién al agujero del poza,

{6} Para proporcionar un medio de control de la presidn del pozo.

(6] Paraz permitir Iz instatacidn de equipo de elevacidn artificial para producir gl pozo.

Con el méitodo de herramientas de cable se colocahan numerosas columnas de tuber(a
de ademe a medida que se perforaba el pozo. Perg una ventaja principal del método
rotatorio es el hecho de que s puede perforar mucho mas agujero abierto que o que nunca
se pudo con herramientas de cable. En la perforacidn rotatoria actual, el agujero abierto
ordinariamente se puede perforar hasta donde se desee, debido a la mejor calidad de los
lodos disponibles. La tuberfa de ademe, generalmente se coloca para servir a un propésito
duterminado y no arbitrario ni obligatorio debido a unas determinadas condiciones de!
aqujerd. .

El costo da Iz wherfa de ademe con frecuencia es la partida dnica de gasto mayor enun
pozo ¥ la tuberia de ademe que se usa en un pozo tipico puede represéntar una inversidn -
muy fuerte. La seleccidn de tamafios, pesos, grados v tipos de conexiones roscadas de
tuberia de ademe para una situacién dada, constituye un problema de ingenierfa v
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gcondmico de gran imporlancia. Congseguir un buen material, correrlo €n el pozo vy
cementarlo en su lugar deben ser procedimientos planeados.

Los perforadores v |2 gente de las cuadrillas gue intervienen deben entender los
conceptos de diseio de columnas de tuberia de ademe v saber como manejar correctarmente
la tuberfa mientras esté en el soporte v al recogerla, formar la columna v finalmente
cementarla en el agujern, Esta leccién estudia las clases de tubo que generalmenie se
emplean, consideraciones de diseno de columnas o sartas, té¢nicas para correrla v procedi-
mientos de cementacibn. Los comentarios adicionales se refieren a los colgadores de tuberfa
de ademe, cologadores de camisas ¥ resistancia del cemenio,

En 1920, Ja 1uberia de ademe del pozo petrolerc se obtenfa generalmente en longitudes
de aproximadamente 20 pies; los tamafios variaban de 3 a 15=1/2" de didmetro interior.
Con frecuencia, pero nG siempre, el didmetro intefior s reducia cuando el peso por pie se
aumentaba para que os acoplamientos se pudieran intercambiar para el mismo tamafio de
twbo aun cuando los pesos fueran diferentes. Las roscas generalmente eran cbnicas en 3/8"
por ple de longitud en el diametro v en ndmero de 10, 11-1/2 & 14 roscas por pulgada.
Unos cuantos tamafios mas grandes tertian 8 hilos por pulgada v conicidad de 374" por pie.

En la década de 1820 el Instituto Americano del Petrdleo, logré ia normalizacidn de los
tamafios vy roscas da la tuberfa de ademe. El didmetro exterior Negd a ser Iz referancia
normal para el tamafio v se introdujo 13 graduacion del material de acuerdo con la resisten-
cia. La conicidad de ias roscas se normahizd en 3/4" por pie con 8 hilos por pulgada y las
crestas v raloes familiares redondeadas se adoptaron en 1939, Las normas A.P.1. se aceptan
ahora en todo el munds v en las (istas de tuberia de ademe de A.P.1, s& incluyen los
equivalente decimales (métricos). EI material de mejor grade y las formas mejoradas de
roscas llegaron con las profundidades v las presiones de los pozos fueron mis grandes.

L& priclica de cementar la tuber 3 de ademe se inicid desde 1903 en Califormia, perc g
método moderno de cementar tuberia de ademe arriba del fondo data de 1920 cuando Erle
Halliburion cementd un pozo en el Campo Hewitt, Oklahoma, para W.G. Skelly. La Fig.
4-1, muestra el mezclader a chorre de cemento de Halliburton que todavia es un
dispositivo bdsico para el mezclado rdpido de ia lechada de cemento, La Fig. 4—2, muestrala
evolucién del equipc de mezcla y bombes para este trabajo.

Las bhombas para cementar han progresade desde 60 hp hace cuarenia afios a mas de
B0OQ hp, actualmente. Se usan equipos de bombas multiples movidos por motores de turbina
de mas de 1,000 hp para trabajo de fractura de formacidn.

En 1930, dnicamente habfa una clase de cemente v no habfa aditives. Ahora hay 8
tipos de cemento y més de 40 aditivos disponibles. El manejo de cementa a granel es un
procedimiento normal v las mezcias se hacen de acuerdo & trabajos espec(ificos.

El tiermpa de espera para el fragde del cemento se ha reducido de 10 dias en la decada
de log veinlies a menas de 24 horas en la actualidad. La cementacitin a presidn, introducida
on 1930 es zhora un procedimiento normal para taponar perforaciones, aislar agua, ate. Ei
uso de raspadores vy centralizadores para mejorar la cementacion de tuberia de ademe se
inicid en 19240 v gand la atencidn mundial de Iz ingenier{a después de |3 ssgunda guerra
mundial,
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TIPQS DE TUBEAIA DE ADEME
TUBO CONDUCTOR

Esta porcidn a5 una sarta cortg de tubo que se usa donde el terrens es suave, caMa en
urt paniano, ciénega o en localizaciones mar afuera. Se necesita como vn conducto para
glevar el fluido de circulacidbn lo bastante alio para que retorne a la presa; evita que haya
deslaves alrededor de |3 base del equipo vy algunas veces provee la adaptacidn de un
prevenior de reventones cuando se puedan encontrar arenas de gas a baja profundidad. EI
twbo conductor sirve para proteger las sartas subsecusntes de tuberfa de ademe de la
corrasion v se puede soportar algo de la carga de la cabeza del pozo en lacalizaciones en las
que el soporte del terreno es inadecuado. E| agujero para el conductor s puedde perforar v
colocarse el tubo en la forma usual, pero generalmente se encajg con un martinetg para
pilotes para los pozos en pantanos ¥ mar adentro. Cuando 52 usa un Martingle para pilotes,
e emplea Wbo de exiremos lisos ¥ e suelda a medida gue los tramos se agregan a la
columna. La Fig. 4-3, muestra tuberfa soldads que se estd encajande en un 1rabajo mar
afuera. Alqunos de los 1amafios populares de tuberia de ademé parg esle Servicio ¥ Sus
fuerzas de compresidn son las siguientes:

\

CAPACIDADES DE CARGA A LA COMPRESIDN
{Valores caloculados para wberia compleiamente empotradal

TAMARO PESQ GRADO ESFESOR CAFRACIDAD DE COMPRESION

DE PARED A B0 POR 100 DE CEDENCIA
36 pulg. {Tuberia de) 3/4 pulyg, 2 B0 D00 b, fsoldadal
30 pulg. {Grado} 5/8 pulg. 1,800,000 ib. (sokdadal
20 puly. {Estructural 1/2 putg. 1,000,000 {h. (soldadal
20 puly. G} H 0,438 puly. 487000 0. rva )*
15 pulg. 65 H 0.375 pulg. 423000 bl rvya)®

* respisdo v asoplada.

TUBERIA DE ADEME SUPERFICIAL

La primera sarta de alguna consecuencia Que se mete en un poze se llama “tuberia de
ademe superficial” porque se coloca suficientemente profunda para proweger el pozo de
derrumbes de formaciones suelias que se encuentran con frecuencia cerca de Ja superficie. Es
el punto de partida para la cabeza de tubheria de ademe y otros accesorics que se dejaran en
el pazo erminado. El didmeiro de la tuberia de ademe superficial, deberd ser menor que el
del twbo conduciar. La prelundidad e colocacion de la tuberfa de ademe superficial puede
ser de solamente 200 pies o algo asi, pero algunas veces es tan grande como de varios miles
de pies. Los reglamentos estatales para la proteccion da los yacimientos de agua dulee,
qgeneraglmente son bastante especificos acerca de la cantidad de 1uberia de ademe super ficial.
En Texas ¢3 responsabilidad del operador obtener ung notificacion de la Junta de Desarrollo
de Aguas, respecio a la profundidad en cada localizacion de pozo proyectado con lo cual se
protegerd el estrato de agua dulce. La autoridad reguiadora de los pazos de petrbleo y gas no
oiorgard €l permise para perforar hasta gue se obtenga esta notiticacion. En otros estados la
profundidad de la twber (a de ademe super{icial para proteccion de fuentes de agua dulce estd
reglamentada por esialuios similares.






La wberia de ademe seleccionada, deberd ser suficientemante fuerte para sopartar un
preventor de reventones v para resistic presién de gas o fluido que se pueda encontrar. La
tuberia de ademe superficial deberd tener resistencia para proveer un ancla sblida para la
cabeza de tuberia de ademe cuando se pone en produccion el pozo. Ordinariamente, la
resistencia a reventar deberé ser igual a 1 Ib/puig? por pie de profundidad a !a cual se coloca;
es decir, si la columna estd colocada a 2,000 pies, st resistencia al reventon deberd ser por lo
menos 2,000 Ib/pulg?, porque esa es ia presion maxirma aproximad a que | as formaciones que
so encuentran a esa profundidad se supone que pueden tener.

Un factor imporianie relativo a la cantidad de twberfa de ademe necesaria lla
profundidad de colocacidn}, es que la columna deberd llegar a una profundidad suficiente
para alcanzar formaciones que no sa fracturen ¢ rompan con el pesg madximo de lodo que
puede necesitarse cuando se esté perfarando a la profundidad esperada det pozo o ala que s2
va a colocar 13 siguiente calumna. Si se requiere lodo de 12 Ibfgat. para sostener las presiones
de la formacidn que probablemente sa encuentren, entonces la tuber(a de ademe superficial
deberd colocarse suficientemente profunda para contener esa peso de fluide. La Fig. 4—4,
muestra el gradiente de fraciura que generalments se encuentra en el sur de Louisiana. Esta
grafica indica que tas formaciones a 2,500 pies soportardn lode de 12 (b/gal. sin fracturarse;
similarmente, 4,000 pies de tuberia contendrdn lodo de 13.6 Ib/gal., etc. Los gradientes de
fractura normales var fan de acuerdo con las formaciones geoléwicas de que se trate.

La profundidad de colocacion de la tuberia de ademe se establece algunas veces por la
profundidad de depdsitos minerales que pudieran contaminarse, yva %2a con el fluide de
perforacién o por lgs depbsitos de sal que pudieran filtrarse con el fluido. Por ejempla, las
capas de sal en la cuenca Delaware del oesie de Texas existen a profundidades hasts de
“5,000 pies. Se usa salmuera saturads a través de esta seccidn v 12 tuberiz de ademe
superticial se coloca después de que s han penetrado estas capas. Se puede usar un fluido
menos caro abajo de esa profundidad.

Se puede usar tuberfa de ademe superficial para soportar parte del peso suspendido de
tuberia de ademe que se corrid en el pozo despuéds de que se colocd 1a tuberia de ademe
superficial. Esto generalmente s& logra cementando la twuberia de ademe superficial desde la
zapata hasta la superficie. Las sartas interiores 5o pueden suspender colganda su peso en la
cabeza de tuberfa de ademe. Hay disponibles dispositivos colgadores que s pueden poner en
la columna de tuberfa de ademe superficial unos cuantos cientos de pies arriba de 1a zapata,
permitiendc asi qué parte del peso de una s3rta interior e soporie en &5 punto.

TUBER!A DE ADEME INTERMEDIA

El propdsite principal de una sarta de tuberfa de ademe intermedia es proteger el
aqujaro; esas sartas algunas veces reciben el nombre de "tuberfa de ademe de protecsién®.
La tuberia de sdeme intermedia generalments s2 emplea para sellar aislandy las zonas débiles
que podrian abrirse con el lodo pesado que se necesita por o general cuando se profundiza
un pozo. Qcasionalmente, como en el oeste de Texas. las formaciones de sal o anhidrita
pueden causar contaminacidon del fluido de perforacién. o taf vez lixiviar a tal grado que se
peguen las twberfas o formen “ojos de llave”. Algunas veces una columna intermedia de
tuberia de ademe s2 usa para llar aisfando las zonas productorgs viejs, con objelo de
perforar para obtener produccién mas profunda.

La funcidn usual de esta sarta, es proporcionar proteccidn contra la pérdida de
circulacidn en formaciones poco profundas cuando se necaesita lodo de mucho pess para






Fig. 4—3.— Tube conductor de 20 pulgadat qua
8 &ith encajande oon martinete de pilom
mavido con motor diesel.
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perforar a mds profundidad porque normaiments se encuentran presionss mds altas,
Proporciona mejor proteceidn contra 12 presidn del pozo gue Iz sarta superficial, porgue su
didmetro mis pequenio resiste mas presidn v porque no se desgastard debido a |a abrasidn de
la columna de perfaracion. La profundidad de colocacisn de una columna intermedia deberd
ser suficiente para alcanzar formaciones capaces de sostener el paso del lodo que se espera
emplear cuando se estd perforandn méds profundamente, coma sa explicd para la wberia de
ademe super ficial.

La tuberia de aderne intermedia se ooloca algunas veces a través de zonas de alla
presidn de manera que 3¢ pueda usar {luido de perforacidn mds ligero para perforar a mayor
profundidad. Este €3 el procedimiento gque 48 sigue en la cuenca Delaware en el oasta de
Texas, donde la tberfa de ademe de proteccién {generalmente una camisal, se coloca
dentro de la formacidn Misisipiana. Esas camisas con frecuencia s2 convierten en sartas
completas de tuber{n de ademe hasta la superficie si se encuentra produccion. La seccion
superior $o llama sarta de “retenida™,

COLUMNA (O SARTA} DE CAMISA REVESTIDORA

Una camisa 25 una columna revestidora abreviada que se extiende desda el fondo de!
poza a un punto- 100 pies —algunas veces mds— arriba del extrermo inferigr de la sarta
intermedia ¢ de aceite. Las camisas casi siempre se sespenden de la sarta superior por medio
de un dispositiva colgador. Con frecuencia so cementan en su lugar, pero las camisas de
produccidn sa suspenden algunas veces en el pozo sin cementarse. Aun cuando las normas de
AP.L incluyen camisas de extremops (isos, sa puede emplear cualquier tipe de tuberia de
aderme para ese oojeto.

La ventaja principal de una camisa &5 el menor costo. porgue solamen? se necesita ung
sarta corta de twbo en lugar de correr una sarta completa hasta la superficie. Los selios de
camisas revastidoras algunas veces ocasionan problemas, debido 2 escurrimientos y ocasional-
mente el gesprendimiento de la columna con gue se mate &s dificil o imposible, El espacio
libre entre una camisa revestidora y la sarta anterior de tuberia de ademe con frecuencia es
mds pequeno que lo usual con otras tuberifas de revestimiento. Las camisas algunas veces se
coiocan en aqujerps profundos como sartas protactoras, sirviendo el mismo propdsito que las
sartas intermedias. Las sartas retenidas se pueden comer despuds de que se ha perforado el
agujero a la profundidad total, asegurarkla asi en la parte superior del agujere una buena
sarta de tuber fa de ademe que no s habfa usado antes para perforar.

TUBERIA DE ADEME DE PRODUCCION
(SARTA DE ACEITE) ~

t.a colocacidn de esta sarta de 1uberfa de ademe, como se dijé en’ las observaciones
introductorias, es uno de los principales objetivas cuando se perfora un poso de aceite o gas.
En muchos sentidos, la sarta de aceite es el pozo petrolero; las otras partes de equipo son
accesorias a la columna de aceite. Esta sarts de tuberia de ademe sirve para aislar el
yvacimienio de los fluidos indasaables en la formacidn productiva y de otras 20038 penetradas
por el agujerc del pozo. Es la cubierta proteciora para fa tuberfa de produccidn y otros
equipos usados en un pozo. La tuberia de produccién s puede sacar del agujero para
cambic o inspeccitn, pero la sarta de aceite estd cementada en su lugar. De hecho, la manera
de cementar la sarta de aceite, generalmente estd sujeta a especial atencidn en la cuestion de
hacer una liga absalutamente hermética entre las formaciones y el tubo.






La tuberia de ademe de produccidn, debera ser tubo de la mejor calidad apropiade para
las condiciongs de que se trate. La columna de aceite con frecuencia es Ia Gllima tuberia de
ademe que s coloca en un pozo; por lo tantn, serd la mas Targa v can frecuencia es la sarta
de tuberfa mis pesada. En la mavyor(a de Ios casos, la sarta de aceite puede estar sujata a las
presiongs maximas del pozo; por lo tanto, deberd ser la mejor tuheria gue s2 ponga en el
pozo. Un pequefio escurrimiento puede conwvertirse en un reventdn, por lo que las
conexiones roscadas de la columna de aceite deberan ser apropiadas para las presiones que s
puedan enconirar. Los acoplarnientas de 1a tuberfa de ademe deberdn armarse cuidadosa-
mente 3 medida que %2 mete la wherfz en el agujero para resguardarse contra futuros
escurrimientos, Las variaciones entre los fabricantes en sus especificaciones para tuberia de
ademe v su deseo de obtener acoplamigntas herméticos usando tuber fas de diversns or lgenes
fueron las principales razones para que s2 estatilecieran las normas A P.1. Las mejoras para
mangjar pozos mds profundos v presiones mas altas han sido adoptadas por e AP.1. para
tuberla de ademe v para otros praductos wubulares a medida que se desarrollan v esiablecen.
Se pueds obtener twberfa Mo AP, con varios iahrmames perg los tamafios, grados, v
formas de rasca AP.1. son los mas populares.

NORMAS A.P.|, PARA TUBERIA OE ADEME

VARIACIONES DE LONGITUD

Lz tuberia de ademe A.F.|. se designa por la variacién de jongited de cada tramo. La
divisibn de produccibn de AP\, publice especificaciones para tuberia de adema,
produccidn vy perforacidn. La norma AP.1.—B8A, edicidn 28, marzo 1967, muestra lo
siQuiente:

VARIACIONES DE LONGITUD DE TUBERIA DE ADEME API

VARIACION DE LONGITUD"® VARIACION DE
CLASIFIC ACION LONGITUD BA NI A, LOMGITUD MAX [MA"
(pirl {pmsl Ipidl
1 16-125 ’ 18 &
Y %-35 Pl 5

3 Arriba de 34 36 5]

* wariscidn de longitud pars P5%f0 o métde una carga de plataforme,

GRADOS

A.P.L., reconoce cinco grados de acero (siendo uno tentativo), para tuberfa de ademe
de pozo de petrdleo basados en el limite minimo de elasticidad a |3 traccidn det material. El
acero es un material gldstico y se estira al aplicar traccidn: hasta e Iimite de elasticidad a 1a
traccidn el materizl recobra su longitud original cuando cesa el esfuerza.






GRADOS A.P.l. DE TUWBERLA DE ADEME

GAADO DE TUBERIA DE ADEME RESISTENCIA MInitA & LA T““CC"U“
H - 4C 40.000
J-55 56,000
c-175 15000 (norma tentaliva)
M -80 £0,000
P-110 l‘lﬂ:ﬂﬂﬂ [Tuberia de ademe

de alta resistencial

Se puede consequir tuberia de adema con resistencia mas alta que fa de la P—110 en
determinados tamafios con pedidos especiales en alqunas de las compaiifas de acern. Uno de
esos grados es el 150 YS, un acero No—A.P.|. que tiene una resistencia minima a |2 traccibn
de 150,000 Ib/puig?. La resistencia a la traccién para estes propdsitos, se define como "la
resistencia a la 1ensién requerida para producir un alargamiento total o estiramiento de
0.59%0 da la longitud”. Sin embargo, la resistencia a la tension de lz tuberfa de ademe
F—110 es ef esfuerzo requerido para producir un alargamiento total de 0.6%/o de la longitud.

La tuberia A.P.l. puede ser sin costura o de acero con soldadura elécirica, pero la
mayor parte de 13 tuberia de ademe que sz usa en los pozos de petréleo 2s1a fabricada por !
proceso sin costura. La tuberia de ademe A P.. se hace por trabajo en caliente, o subsecuen-
temente acabando en frio un whbo trabajado en caliente para producir la forma deseada, sus
dimensiones y propiedades. Los grados AP.LJ. v N se_pueden normalizar si asi s2 desza. £!
grado C—75 es térmicamente tratado en 1oda su longitud v templado; el P—110 es templado
poar enfriamientn sibito o normalizado. El acero que $e use para tuberia de ademe AP,
debe ajustarse a lz=s especificaciones establecidas que cubren las propiedades fisicas vy
quimicas. Pruebas de contral en la fundicidon de tensidn v aplastamicnto se efectdan en cada
cizlada de acero que se usa para ls produccién de tubo AP, El AP especifica que cada
lengitud de tuberia de ademe s deberd probar a una presidn hidrostitica dada en la
fundicidn para que no tenga escurrimiento. La pruebha de presidn en [a tuberia de ademe
hasta de 10-3/4 pulgada de didmetro debe ser suficiente para producir un esfuerzo de fibra
igual al 80 por 100 de |a resistencia a la tensidn minima del material. La tuberfa de 10—3/4
¥y mads grande, se sujeta a una prueba de presifin suficiente para producir un esfuerzo de fibra
de 60%/a de la resistencia minima a la tensién.

La tuberfa de ademe de A Pl también se designa por (1] el didmeatro exterior, {2) peso
por pie, {3} grade dei acero, {4} espesar do pared y {&) tipo de roscas. La Fig. 4-5, que es
una reimpresion de 1a Tabla 1.7, de Iz norma 5A de A.P.l., muestra |a lista de tuberias de
ademe A.P.|. La Fig. 4-6 da informacidn similar respecto a las normas tentativas para el
grado C—75 de la tuberfa de ademe A.P.L., v la tuberia de ademe A.P.l. de alta resistencia.

ROSCAS ¥ ACOPLAMIENTOS OE TUBERIA DE ADEME

La tuberia de ademe de pozos petroleros que sa ajusta a fas normas A.P.|l.., puede

abtengrse con extremos |is0s, pero generalmente es roscada y se suministra con acoplamien- |
oS COMO sigue; ’






- B roseas redandas, acoplamigntos cortos
8 roscas redondas, acoplamientos largos
rosca de fitete de sierra, con acoplamientos
roscas de linea extrema (unién integral)

La Fig. 4--7 describe detalles generalizados de estas conexiones, mostrande las
pasicionss apretadas 3 mano v oon potencia. Siguiendo la prictica normal AP, los
acoplamientos de tuberia de ademe se enroscan en la tuberia apretados con potencia,
excepto s los acoplamientos especificados s¢ arman apretdndolos manvalmente. El
propbsito de armar los acoplamientos, apretdndolos manualmente, es facilitar que se quiten
los coples para limpieza v para inspeccionar las roscas v aplicar compuesto fresco para
tubgrias antes de usar la tuberia. Se ha encontrado que el procedimiento da por resultado
menos casos de escurrimiento por 1as roscas, porque |os acoplamienios aprelados con fuerza
aplicada en el molino aunque quedan heiméticos al armar no siempre permanecen as!
después del transporte y el manejo. Apretarlos manvalmente se define como “suficientemen-
te apretados de modo que el cople no se pieda quitar, excepto con el use de una Nave™, Las
secciones 6 v B de la regla 54 de APl dan las dimensicnes v otros detalles de las diversas
formas de roscas AP L y 10g acoplamienios disponibles,

El comporiamiento de la tuberia de ademe varia de acuerdo con €l tamafio nominal,
grado y espesor de pared. El Boletin 5C2 de A.P.1., novena edicidn, marzo de 1866, dz las
propiedades de funcignamiento de las tuberias de ademe v produccitn. Bn el Apéndice s
muegsiran varios ejemplos de ese boletin,

Las resistencizs de la twberfa de ademe a la tensidn, la reventazén v el aplastamients se
toman gn cuenta cuanda se selecciona tuber fa especifica para una situacion dada. Cuando se
corre la tuberia de ademe, los coples que forman |as uniones en |a seccidn superior estan en
tension, es decir, tendiendo a partirse, debido al peso abajo de elia. Estas uniones deben
tener suficiente fuerza para resistir la rotura o la delormacion cuando estén bajo carga de
traccidon. También deben ser 3 prueba de escurrimiento en tensidn si la columna de tuber(a
de ademe ha de trabajar debidamente. Las uniones de rosca redonda, diente de sierra v | (nea
extrema APl son resistenies al escurrimiento hasta la resistencia a 1a tensién de la unidn,
por lo que su resistencia al escurrimiento bajo tensibn es mayor que la requerida para el
servicio. La tuberfa de ademe puede aplastarss cuande la presion exlerna, camo la presitn
hidrostatica del fluido en un pozo, excede '3 resistencia del tubo a aplastarse. Esto estd
relacionado con el espesor de acero que forma el tubo, el grade de acero, pl didmetrg v la
presidn externa aplicada. Las presionss en exceso de las valores dados por &l AP.L son causa
de que falle la tuberia de ademe por aplastamiento. La wuberfa de ademe puede revenlarse
debido a la presidn interna que pudiera aplicarse. Ed esfuerzo mds grande, generalmente
ocurre en la superficie cuando se estd haciendo un trabajo de fractura; en 1as porciones mads
bajas de una columna de tuber{a de adema la prestdn externa debida a la altura hidrostatica
conlrarresia la presiGn interna que no es excesivo el esluerzo de reventdn, Las presiones de
aplastamiento y reventon dadas por el A.P.1. son valores calculados basados en 1a resistencia
a la 1ensidn del material, espesor de pared v didmetro del tubo.

DISEND DE LA SARTA DE TUBERIA DE ADEME

Las sartas de tuberia de sdeme para pozos petraleros deben planearse para obiener una
operaciGn sequra a un costo razonable. Las sartas de tuberfa de ademe para condiciones
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LISTA DE TUBERIA DE ADEME AF.L.

A 2 3 [ 5 1 2 a 4 [
Tamalk Peso Two e Hosca T amailn: PFi1g Tipwn tda Aoaca
Dodimedres M1 i nat E1pesar - 2 l:iimrlrn aln"l'lrnil E.“‘:lnr 2
E aterar Hoteu v o Pared L T u fey i ok ¥ du Faraed 2 2 Ta,
T A o ametntn S LR .!E Al wl . — a" a Zi
pulg  mwm B tulg, MM 4 Ew 5Z S mm e N g M - fES
3 ' a -L‘:.". D = I -
—— — i,
iy 95 HJ o0zxs B21 P e s B 2190 b0 J oz EM X .. L. L.
114% ibga & 0Fy 689 X X .. B% @130 240 2 H o4 LI X ., L.
1143 {160 J 025 & L X X % 191 3200 H nae? am X .. ., ..
1143 1180 N 025 633 X X A% 2151 3200 J 032 A8 X X X X
1141 1350 N 0290 TAT X X A% 2191 3060 J  0dpD100F X X X X
4% 2191 MW N o4 1D .. X X X
E4% 2190 4000 N D04M 1143 .. X X X
1270 1150 J ar 553 X e oaa Bw 21%1 4400 N DO L1250 .. X X X
127.0 13.00 J 05 843 X X X N 9.1 4300 N eEAT 415 .. X X X
1270 1500 0 J  f4F4 T X X X X
1274 1500 2N 024 THA2 I X X O, 2345 3230 H o312 18z X .. ., ..
1270 1800 M 0352 9,12 . I X X 9% P41,5 3400 H gasg A4 X ., ., ..
b D445 300 7 02 AWM X X X .
139,7 1400 H,J o0zig 820 X . Phy 24455 40p0 J  oasE 1003 X X X X
1327 1650 3 0215 £9% X ¥ %X B% 2443 4000 N 03951003 .. X X X
1327 1700 4 .72 X X x 45 2445 41854 N 4351l .. X X X
HT 1700 N 301 I X X x 4 2648 47D N 04T 1139 . ¥ X X
137 2000 N 035 &17 .. X X I 4% 2005 B3 KN OBLD LR I X X
13T 23.00 N 0415 10,54 T X I
108 2730 2276 H 92 T X .. .. ..
1652 20.00 H f2RR 723 X ., .. 0% 2730 4080 H 030 m@Re X .. .. ..
24 ¥o00 J 2028 TAz X X X 0% 2730 4080 ) 035 BEs X ., X .
Bt 1633 2400 I 0357 A9y X X X X 19% 2780 4B.80 I DA i0iE X .. X X
#Wm 188 BL.00 M 0352 B4 . X X X 105 2730 10 J N piMM 114 X .. X X
64 1843 Z28.00 b 6417 lgﬁ - i i X 10% 2740 BA.5D N o495 1287 X .. X X
6% ERY J2o0 N QUTE LI - I
s SpEM SR T MM oo
1778 17.00 p2ar EBT X .. .. ., 1 A . .
; 117,'3 a0 H,) o232 s3I ., . L, 1y pefd Ejo00 ) D43 1105 X X ..
T 1718 2200 J oyt BOFS X X X X 1% 2uEd G000 J N D483 1242 X X ..
T 1778 M0 W 03T 805 X xXx X
7 1778 .04 J 02 315 X X X X 13% 39,7 4800 H a3Et BEX X .. ..
7 1774 2600 N 0.362 9,15 X x* X 15% W1 b4 B0 J 03 W X .. X
TOO17TA T 0N Ou0B1RES .. X X X 1% 33T &1 2 pad0 108 X . X
T 1THE o N b433 1131 £ I x 3% A35T &0 J 4201218 X .. X
T ITIR 3500 N 0425 1285 I X X 1IN 2197 TR0 N OB I3 X .. X
7 1774 3300 N o840 13,77 X X 3z
15 064 EB.00 H b8 92 X . .,
a7 2¢80 H o300 782 XY .. il 05,4 TEOG d Q438 i113 X v
1937 26.40 J 6328 B3 X X X X 14 4064 84.00 I 0498 1257 X e
1337 2640 N DEMF OEM .. I X X
1587 220 M LTy BE2 I X X 19% 731 KM K, J o DaX s X .. L.
1937 #2370 N g410 109 .. I T X bl Bad G0 H J o410z X X .
1937 2300 N 0 178 . T I I 0 BOR.0 133.00 T nels 181 X X ..

Fig. 4=5.— Lista de tubaria da adems &.P.0,
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LISTA DE TUBERIA DE ADEME
GRADG C-75 AP,

LISTA DE TUBERIA BF ADEME DE
ALTA RESISTENCIA A.P.L T

1 2 1 4 5 1 T 3 1. b
Temaho _Feso Tipw ce Rosea Temafe Fvw Tipo de Roxs
Duimetro MNamanal Evpeser g - g Dumarrg ol Espesow P
E nlerior aithd . Onfared, X S -2k Extaige Holcmy de Parmd. gl -

Aroplamisnrod —_— = £ [ ncu;ﬂun_-enlm.g —— iE Erp
Pk Dmm Ll T pulg_' mm, -‘Iﬁm-ll-ﬁ pulgﬂrﬁrn I o {5 D'-I-‘g.tmm 8 _';ﬁ :u:
4% 114, B0 P-110 0250 635 ... X ...
4% 1145 1160 75 0250 636 .. X X __ 41’3 H:g e Flib oaae 787 ... X X ...
4% 143 1350 G756 0200 TAT .. X X &% 114 1510 P-110 0337 856 ... X X ...
B 1270 1640 P-110 0296 752 ... X X X
F 1270 1500 C-16 0206 TRE .. X X X ' . !
P 1270 1800 o756 0862 shs XX 3 5 1270 1840 P-110 0352 919 ... X X X
: 514 1387 17.00 1;—1113 g,gg% ;'ﬁ .- § X x
51 1387 B0G) P-1 cee X X
54 1397 1700 C-76 0304 772 _ X X X ; . '
5% 1357 2000 G765 0381 $17_ X X X 0% 1837 2300 PLOO4I5 105 ... X X X
E¥ 1397 2300 C-75 04151064 _ X X X 6% 1698 2400 P-1100%52 89 ... X X X
, 6 189 2800 DP-110 0417 1960 .., X X X
6% 1653 2400 C75 0357 89 _ X X X 6% 1683 3200 P-110 0475 1208 ... X X X
&% 1653 2500 C75 D417 1069 _ X X X 7 1778 2500 P-110 0362 919 ... X X X
6% 1883 3200 C-76 0476 1206 _ X X X 7 1778 2000 P-110 0408 1036 ... X X X
. 7 1778 3200 F-un u.:gg 1;,2; % § X
7 1778 3500 P-110 0.498 12065 ... x
7 1778 2300 C-76 0317 805 — X X X -
T )78 s6oo C16 o3 PO XX X 7 1778 3800 P16 05401378 ... X X X
T 1978 2600 C-75 0408 1036 _ X X X TH 1937 2070 P-110 0375 962 ... X X X
7 ITTE 3200 C15 04631161 — X X X 7o 193,7 8370 P-110 0430 1092 ... X X X
7 17TB 3500 C-75 049B 126 _ X X X 78 1687 13900 P-110 0500 1270 ... X X X
7TOMTE 3800 C76 0G0 172 X X X BY 21,1 4000 P-110 0450 11,43 ... X X X
B% 2181 44.00 P-110 0.500 1270 ... X X X
"% 1937 2640 g;;g D879 BAS § % % B% 2131 49,00 P-110 0357 1415 .., X X X
7H 19,7 2570 OETE 852 o 2446 350 P-110 04351105 ... X X X
7H 1937 3370 C-75 0430 1092 Xz Bby 2448 4700 P-L100.472 1198 ... X % X
TH 1937 3900 C-78 0500 1270 x 54 2345 6350 P-10 0551384 ... X X X
0% 2780 E1.00 P-116 0450 1148 X ... X X
8% 2191 36.00 g';: G400 10,16 % X X iox 2130 5550 P-110 04561257 X .1 X X
SE gig% :gﬁ C-75 ﬁ'ig :i-?: -IX x 10% 2730 5070 P-110 0545 1384 X ... X X
3% 2151 4500 G5 0687 1fis — I X X 10% 2750 6570 P-110 0585 151t X ... X ...
0% 2445 4000 C-75 0395 1008 _ X X X
0% 2446 4550 C-75 0435 1106 .- X X X
2% 2445 47.00 C-75 04721199 .. X X X
g% 2445 5350 CT5 06451884 .- X X X
10% 2730 5100 C-76 Qab0 1143 X .. X X
10% 2730 5560 C-76 0408 1267 X __.X X
11% 2984 6000 C-Y5 04BO 1242 X . X
13% 3397 7200 O-75 0514 1806 X . X _

Fig. 4=B6.— Lista de Tuberia de aderne grado C~75 y de alta resistenciz AP 1.
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-
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+

Fig. 4-7.— Normas AP.| para armado bdsico con potencia y armado a mano para varias tuberias de ademe
¥ acoplamientos. .
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promedio de pozos los disefian los ingenieros para resistir tres fuerzas principales —tensidn,
aplastamienio vy roventon—, Como 1as cargas exactas no pueden realmenie preverse, se
praveen margenes de error, es decir, se emplean faciores de disefic para permitir algan
elemento de sequridad. Los factores de disefo comunes para tuberfa de ademe, son los
siguientas:

Tension 10— 200
Colapso 0D60— 1.25
Reventdn 10013175

Un factor de 1.00 es igual a la resistencia del material. Los faciores de disefic para
ensitn deben 1omar en cuenta la resistencia del acoplamiento, que frecuegntemente 5 mas
hajo que la resisiencia del cuerpo del tubo. -

Los disefiadores de sartas de tuberia de ademe, generalmente seleccicnan varins pesos o
grad os con los cuales arman una columna dada, tomanda en cuenta la profundidad det pozo,
las presiones esperadas v el peso del fluido en el pozo. Obviamente, el tubo mas fuerte para
la tensidn deberd colocarse en |3 parte superior de |1a sarta. La carga de revemdn dehida a la
presidn interior s mayor en la par1@ superior y el peiigro de aplastamiento es peor en el
fomdo. Las srtas de tuberia de ademe "clasificadas’™ tienen la ventaja def hecho que el peso
mas ligero {y generalments grado inferior y menos oosto) del material puede usarse en varios
puntos de la columna entre las secciones de la parte superior v la inferior. Sacando ventaja
de 1odas las economias, se pueden hacer shorros dal 15 a1 209%p usando columnas
clasificadas en lugar de las uniformas. .

Los interesados en el trabajp deben tomar 1odas las précauciones para que se tenda la
sequridad de que la tuberfa de ademe se corre en el agujero &n el orden dehido; un tramo
ma! colocado puede causar una falla complets y la pérdida del pozo. Si cualquier tramo no
se¢ puede identificar completamente, s deberd separar hasiz que s puedan establecer
positivamente su peso, grado vy tipo.

Se deben considerar las cwcunstancias especiales para cada Sarta de tuberia para
aplicarias cuando se disefie 1a sarta. L@ tuberfa de ademe de superficie es principalmente para
proteccidn en caso de reventdn, pof o que ¢sta sarta se designa por lo general para resistic
una presion de reventdn equivalente a 1 Ib/pulg? por pie de profundidad; pero el riesgo
minima de aplastamienic a este nivel, generalmente se desprecia. La tuberia de adems
intermedia es principalmeme para gvitar la pérdida de circulacidn cuando sa emplea lodo
pesado en 1a perforacidn més profunda v para resistir presiones en la cabeza del pozo cuando
se tienen reculadas, Estas sartas deberdn disefiarse contra reventones con un amplio margen
de seguridad para permitir el desgaste gl continuar fa perforacidon despuds de que s ha
eolocadn, La sarta de produccitn e I terminacian o tuberia de ademe final v debe resistir
las fuerzas en el pozo durante toda su vida activa, Esta sarta debe disefiarse para resistir las
presiones internas esperadas. 5i s coloca tuberia de produccidn con un empacador, una
pasible fuga de esa tuberfa podria imponer la presidin del pozo en la parte superior de la
oolumna de fluido atras del empacador. Por 1o tanto, se ejerceria una presion considerable-
mente mayor que 1a presidn del poro. Las 52r13s de produccidn algunas veces casi se vacian,
comg cuando se estd elevando con gas 0 produciendo con unag bomba de fondo; esto pusde
imponer una carga de aplastamiento considerable por la presién hidrostdtica en gl exterior
de 13 columna. Generalmenie s2 supone que |3 presidn del agus [lada, 0.5 Ibfpuky? por pie
de profundidad, existe en el exterior de ta sarta de productidn de tuberia de ademe, pero
algunas veces ésta puede ser iqual al peso de la sobrecarga, cerca de 1.0 Ib/pulg? por piede
predundidad.

14






La prueha de tuberia de ademe ha asumido mucha mayor importancia en los gltimos
afios porque s2 han encontrado presiones mas altas, los costos de los pozos 57N mayeores v las
fallas pueden ser muy c0s103%as. Una falla de tuberia de produccion en un pozo de hombeo
de 3,000 pies es una cosa, pero una falla de una sarta de tuberia de ademe en un po de
10,000 b/puig? mar afuera pucde ser otra cosa bien distinta. La falla de tuber(a de ademe
nueva puede causarse debido a lo siquiente: (1) defectos durante Ja fabricacidn, [2) dafios
duranie su manejo y (3} grietas de concentracion de esfuerzos. Cualquier muesca bien
marcada puede ser el punto dé concentracidn de esfuerzo v falla final: el acero de buena
calidad failard donde ha sida rayado el metal o mellado debido a concentracidn de esfuerzo.
Las grietas finas v 1as costuras pueden cavsar la misma dificultad. Los defectos v las rayvadas
externas con frecuencia no 58 pueden wver a simple vista, pero % pueden detectar par
inspaccidn de particulas magnéticas, electromagnética o ultrasdnicas. La inspeccidn
cuidadosa, generalmente descubre del 1 al 2% del 1o1al de fa tuberia de ademe que s
puede esperar que produzca dificuliades. La prueba de gresidn hidrostitica s2 debe hacer
para toda la tuheria de ademe de grado N=80 v mas alta calidad, particularmente cuando la
presidn que se espere en la superficie sea mayor de 5,000 Ib/pulg?. La orusba de presidan
hidrostatica &s una prueba de comprobacién, 5 decir, prusba gue el tramo de who no
fallard cuando e sujeta a una presién igual a la prueba hidrostdtica. La tuberiaquesavaa
Usar &n pozos ¢osiosos, ¢ en aquélios en los gue la presion excede de 5,000 Ib/pulg? sa debe
probar a presidn e inspeccianarse por mélodos electromagnéticos 0 sHnicos. La Fig, 48
muestra un mélodo de inspaccidn de tuberfa de ademe.

CONSIDERACIONES SOBRE EL TAMARND
DE LA TUBERIA DE ADEME

El factor de ¢ontrel en el tamanc de la primera sarta de las que van dentro de yn pozo,
es el tamanio que se desea para la (ltima, 1a sarta de produccion, Cuando se ha establecida el
didmetro do |3 sarta de aceit2, se pueden determinar los tamafos de barrena v los didmetros
de la wheria de ademe intermedia y de superficie. Cuando se selecciona el 1amafo de
agujero para una tuberia de ademe dade su D.E. {d&fmetro exteniar), 5 necesario monsiderar
el O E, del acoplamiento v dejar suficiente espacio libre para permitir la toria de odo, ete.,
en el agujero. La Fig. 4—9 muestrs los programas de barrenas y tuberia de ademe que se
emplean comanments,

Se deben tener en cuenta varios factores cusndo s2 seleccions la sarta de produccidn
qua 52 va 3 emplear. El costo ded pozo aumentard a madida que aumenta ei didmetro del
aqujero; et coste de un agujero de gran didmetre se debe comparar con la ganancia
eeondmica obtenible. El método de produceidn controla la seleccidn del tamafo de la
tuberia, porqua un pozo fluyente puede tener que bombesrse o producirse con elevacian de
gas en su época postenior, El régimen de produccibn es una consideracién importante
cuando 52 trata de grandes volamenes de petroleo o gas. La produccidn de zonas miltiples
puede requerir varias sartas de tuberia de produceidn para producir satisfactoriamente ol
pOZO. Si 2 necesitan warias |rtas intermedias, la sarta de aceite puede que tenga qua sar
bastante pequefia a menos que se alogue tuberia de ademe grande al iniciar 2l pozo. Los
anujeros grandes v 128 sartas pesadas de tuberia de ademe pueden necesitar un equipo de
perforacidn mas grande de b que pueds justificar 13 economia de la produccidn, Sies
probable un trabajo de reparacian, el tamano de la sar1a de aceite debe ser suficientamente
grande para acomodar las herramientas necesarias, Algunas veces [a existencia disponible da
cigrtos tamarios de tuberia de ademe es ef factor determinante para Ja seleccion de la sarta
de produccién. Finalmente, la prictica comén en una drea determinada es can frecugncia el
factor decisiva en la seleccidn, porque los eguipos en el drea estdn equiqadus para

15






16

Fig. 4-8.— Inspeccibn de tuberia de ademep por un métoda electromagniticn.
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Fig. 4=9.= Tamafos de tuber(a da ademe ¥ agujeros somiinmente emplosdo
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determinado trabajo, herramientas para un tamafo dado de tuberfa de ademe se pueden
consaguir facilments v sa reducen al mimima las demoras.

Cerca de una lercers parte de lps pozos que s terminan en fa actualidad emplean

tuberia de ademe de 4--1/2" para la sara da produceion, Esto os una comparacian oon 1955

“mando |a tuberia de 4-1/2" se colocaba en menos de §2/o, y més de la mitad de los pozos
de Estados Unidos estaban equipados con tuberia de aderne da 5 1/2"7.

COARIENDO TUBERIA NE ADEME

Como se dijo en g imroduccion, uno de kos principales obhjetivos de [a perforacidn de
un pPOZO S armar y oorer Una sarta de tuberia de ademe que produzea aceite o gas del
yacimignto satisfactoriamente. El agujero debe proporcionar suficiente espacio libre para
gue la twberia de ademe v l0s coples puadan bajarse libremente dentro del agujero; el fluido
de perforacitn debe estar en una condicikdn que permita la libre circulacidn. alrededor de la
tuber fa de ademe; v el aquiern debe estar en condicidn apropiada para que se pueda hacer el
rabajo de revestimiento, Generalmente, cuando se ha aleanzado la prefundidad final, habra
un periodo de espera para la orden final de correr la tuberia de ademe, mientras se estudian
o5 registros eléctricos, nicleos v otras informaciones. Los jefes de perforadores v los
perforadores ocasionalmentsa tienen accest @ mucha de esta informacidn vy frecuentemente
toman parte en las discusiones; par lo tanto, tienen un conacimiento previo de §i seva a
colocar tuberia o se va 3 taponar el pozo. Durante el periodo de espera, el perforador v la
cuadrilla deben aprovecharse de la calma tempaoral con ohjeto de preparar el equipo del faro
¥ la maquinaria para el irabajo que se avecina, Se puede escoger ta tubheria de perforacién en
¢l estante de tuberias para hacer lugar para la tuberia de ademe gue pronto llegar4 at tugar
de trabajo. 5e pueden apretar los fremos e inspeccionar la [Tnea de perforacidn, si el siguiente
pasc es un trabajo de revestimnianto, Se deberdn roavisar as miguinas para que estén en
condiciones apropiadas de operacidn; se deben asegurar 105 sumninistros de agua v
combustible,

L

FREPARACION DEL AGUIERD

La primera consideracidn {pero no necesarigmente el primer paso] preliminar a 1a
corrida de tuberia de ademe os asegurarse de que el agujerc estd en condicidn apropiada,
Generalmente, la tberia de perforacidn habrd estado fuers del agujoro cuestion de 12 6 24
horas, mientras las inspecciones y otras inforraciones s obtenian antes de ta decision de
colacar Ja tuberia de revestimiento. E5to quiere decir que la torta de filtro habrd tenido
tiempo de acumularse en las secciones perrmeables del agujero, ta! vez ko suficiente para
cerrar el espacio anular vy formar una cbstruccidn que pueda pegar ta tuberia de ademe ©
hacer imposible Ja circulacidn, Los recortes o el esquisto derrumbado pueden haberse
asentado en el agujero a tal grado que la tuberia de ademe nD $2 podrd correr hasta el fondo
sin girculacion, El procedimiento wsual esentrar al agujero con una parada de lastrabarrenas
v una barrena usada para al caso de gue se encuentren puentes, Las medidas de {a tuberia de
perfaracidn deberdn revisarse cuidadgsamente adn al extremo de obtener nuevas cifras para
sumarlas nuevamente. Una vez en €l fondo, la P.T. {profundidad total) se revisa v confirma y
s2 empieza lz circulacidn: el kodo deberd bombearse por b menos dos voeltas mientras las
propiedades de pesn, viscosidad v pérdida de fluido se observan, Si se estima necesario el
tratamiento del lodo, se debe mantener la circulacitn mientras se gira vy mueve 1a tuber(a
lentamente hasta que el ingeniero lodero esté satistecho de qua el fluido estd en condicién
apropiada para correr la tuheria de ademe,

T
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PREPARACION DEL EQUIPO

Se pueden hacer revisionss preliminares de la maquinaria del enquipo mientras s
esperan las ardenes para oorrer 13 tuberia de odeme. Esto debe incluir la inspeccion visual del
sistema de frenos en 2l malacate vy la linea de perforacidn. Generalmente, la primera
consideragién cuando se reciben las 6rdenes para correr la tuber(a de ademe e$ volver a
enzartar las paleas con 10 & 12 |ineas. Esto ¢asi siempre requiere un “oorta™ de {3 lnea, asl
woma ensartar -m4as lingas; algunas veces el ensartado adicional requiere una linea de
perforacidn nueva. Este trazbajo generalmente se hace antes de entrar al agujerp para
acondicignar el lodo. La torre 0 mdstil deberd revisarfa a simple vista el “"changa”, revisar
también las cimeniaciones y poner “'a plomo™ |a torre si no estd absolutaments vertical, 51 se
vd a colocar una sarta de tuberia de ademe muy pesada, se guede llamar a los fabricantes de
la torre para gue revisen si estdn apretadas los pernos en la torre, Mientras este trabajo s
a5td llevando al cabo, se espera que 2| “chango™ examing las camisas, pistones, vilvulas v
asientos en las bombas de lodo, para te2ner la sequridad de gue este equipo estard en buen
estado cuando 32 necesite. Se deben tender lastrabarrenas adicionales y hacer las
preparaciones para recostar la tuberia de perforacidn cuando se saque despuss de
acondicionar el agujero. Generalmente la tuberia de perforacin sa recuesta cuando sa sacs;-
a veres se emplean equipos especiales y gente adicional para este trabajo. Algunas veces
dnicamente una parta de la saria de perforacidn se recuesta.

Después de salir del agujero como preparacion para el trabajo de revestir, se deberdn
cambiar las émbalos del preventor de reventones de 12 tuberia de perforacidn al tamano de
tuberia de ademe que s¢ va a usar. Este trabajo con frecuencia puede ejecutarse mientras s¢
hacen las preparaciones en el pisa y en |2 torre para empezar a levantar tuber(a de ademe,

Cuando 12 tuberfa de perforacidn wa estd fuera del agujero, se gquita el elavador de
tuberia de perforacidn —algunas veces se usan '‘pesca—cucharas” especiales de elevador— v
se instala un elevador de trabajo pesado que o ajuste a la tuberla de ademe. 5e recomienda
un elevador de cuhas para eolumnas pesadas de wberia de ademe. Si se usa un elevador de
traccKdn de collar, s deberdn revisar cuidadosamente las superficies de tos cojinetes para {1)
desgasie desigual que pudiers producic una elevacion lateral, v {2) distribucidén uniforme de
la carga sobre la cara del cojinete de {035 acoplamientos. Si se emplean un elevador de cuffas v
una arafia, se deberdn observar y vigilar que todas bajen juntas. Se dehe tener cuidado,
especialments con sartas largas de que el buje de cuha o cubo esté en buenas condiciones. Se
debean instalar una o mds plataformas en la torre, como se ve en la Fig. 410 para que &l
“chango’’ se pueda parar para manejar los tramas individuales de tuberia de ademe y guiar
s elevaderes a su posicin en el tubo, Una plataforma de enchufe eléctrica, Fig. 4-131,
facilitarad mucho este trabajo vy serd una operacitn mds sequra.

E) arregla usual para subir tuheria dn ademe es utilizando sf cable de! cabrestants para
_ levantar cada trarnﬂ dusde el pasillo al piso de la torre como s ve en la Fig, 4=12. Un cable
para subir 5 fija al gancho de perforacion para levantar los tramos individuales da tuberia de
adame al interidr de la orre come preparacidn pard enchufarios. Este cable tiene un nudo
corredizo para. fijarse 2bajo de los collares de tuberia de ademe, como s2 puede ver en las
Figs, 4-10 v 4=11. El elevador de wberia de ademe no 92 agarra 2 la tuberia hasta que la
unidin se ha epretaﬂu

Se debera desconectar la manguera de perforacidn de 1a unidn giratoria si el plan para el
trabajo provee que se conectg la manguera de perforacion a la cabesa de cementacidn v se va
a usar la b{}mba deil equipo para bombear hacia #hao e tapHn de cemento. 58 debe
Hopareionar un arreglo para llenar ia tuberia de ademe 2 madidz gue cada tramo 52 arma en
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Fig. 4=11.— Plataforma elicirica de enganche para
correr la tuberfa de adema. La altura se pueds ajustar
ripidamente para adapuacse & tramss largos o cortas
de tuberis da ademe.

Fig. 4-10.— Plataformas de snganche
para cofrer tuberfa de adema. €1 hombra
en |z plataforma superior estd sosteniendo
el lazo corredizo del cable de acero de 1a

£

linea de levantar.







Fig. 4-12.— Usando la finea del cahrestants

para ltevar Jas tramos separados de Wwheria da

sdeme al piso de |a torre. La mayoria de los

trahajor de tubeila de

ademe pareca que se

hacen de noche y $118 na @8 ninguna excepcidn,
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Fig. 4-13.— Cable para hace: girar ¥ tenazas de tuheria de ademe para armar |y tuberia de revastimisnio
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ta colurmna. 5 se va a usar la bomba del equipo para este objeto, se deberd conectar una
linea flexible a una linea de ledo en el piso, con una valvula de cierre rdpido en el extiramo
de salida. Este arreglo permite al hombre gue esié vigilando el nivel det lodo en la tuberia de
ademe tener un control complete del flujo de loedo v por 1o tanta, evilar que se derrame al
piso,

v

HERRAMIENTAS Y CUADRILLAS PARA TUBERIA DE ADEME

Si solamente se van a colocar unos cuantos tramos de tuberia de ademe —por ejempla,
ung sarta coria de tuberia de ademe superficial— una cuerda para hacer girar y tenazas como
{as que se ven en [a Fig. 4—13 serén suficientes para &l rabajo. El tiempo para correrls pugde
ser salamente una o dos horas, por 1o Que el trabejo se puede hacer con la cuadriila regular
sin mucho atraso o esfuerzo. El otro extremo puede ser de 15000 pies de tuberia de
9-5/8"; esa clase de sarta puede requerir 360 tramos de tuberia de ademe, pesar 600,000
libras vy costar $125,000 (ddlares). Antes de gue ampiece €l trabajo de revestimienlo son
necesarias preparaciones complicadas, incluyendo prueba hidrostatica de cada tramo,
inspeccidn especial de extremos y acoplamientos vy limpieza/lubricacidon de roscas. Se
pueden incluir cuadriilas de inspeccidin ¢n este trabajo por varios dias y necesitarse gente
adicional para rodar v manejar fa tuberia en la 1arima. Una cuadrilla con experiencia en
tuberia de ademe es inapreciable para el trabajo especifico de correr la tuberia de ademe en
el agujerq. Las tenazas de potencia para tuberia de ademe aseguran la integracitn adacuada
de cads unién rosceda, La mayorfa de 1as cuadrillas para tuberia de ademe pueden
proporcionar los articulos adicionales gue faciliten ¢! trabajo. Estos incluyen un protector
de rascas de desprendimiento rapido para eliminar la demora Que representa un protector
metdlico voluminoso que algunas veces se atora en las cuerdas, una vilvila de accidn rapida
para llenar cada tramo a2 medwla que e corre, un cable de elevacidn y un “"chango”
experimentado en el arte de enganchar tuberfa de ademe en alineamiento perfecto para
armarla, Un dispositive para guia de enganche, como el que se we en la Fig. 414, permite
fue se baje el elevador sobre ef tuba y $in demora ¢ riesgo para el ““chango™.

-

Las 1enazas de potencia para twberia de aderme como 1as gque =2 ven en la Fig. 4-15,
50N convenientes para una sara larga de tuberia de ademe no sdlo como un dispositivo para
ghorrar trabajo, sing también para eliminar 10§ rigsgos de un cable para hacer girar, linea de
lirdn v cabrestante. E| torque para armar las roscas se puedg controlar precisamente con una
1¢naza de potencia operada cofrectamente, La mayoria de las tenazas de tuberia de ademe
as1dn accignadas hidréulicamente, como 1a unidad de la Fig. 4=16, pero algunas se mueven
con gire comprimide. 1a mayoria de ellas s¢ pueden abrir para quitarlas de la tuberia de
ademe,

Una cuadrilla con cxperiencia en tuberia de aderme es conveniente para un trabajo
pesado de revestimiento, porque s peligross v las horas se alargan. Y de cualgquier manera
o5105 hombres adicionales se requieren para el trabajo. Un ligerg descuidd por parte de un
hombre cansado puede causar una lesidn severa ¢ un dafio a un po2o costoso. En la Fig.
4-17 s ve una cuadrilla de tuberia de aderme trabejande en un pozo costa afuera; note las
tenazas de potencia,

PREPARACION DE LA TUBERIA DE ADEME

Toda tuberia de ademe, ya 523 nuena, usada 0 reacond icinada, deberd manejarse con
los protectores de rosca en su lugar hasta que esté en el soparte de tuberiaen la iuc.ailzacilén
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- Fig. 4-14.— Elavador con mufia y quia de
campana para evitar qua e ladea la rheria y
para hacer mds seguro el trabajo del “chan-
go™.

1. N -" -hr
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Fig. #=15.— Tenaza de potencia para corrgr tuberla
de aderre. El mandmetro de la darechs e yea parg
medir 8l torue aplicade al armar la tuberia.

Fig. 4-17.— Cuadrilla para wberia de ademe yabsjando en
una obra costa atuerg,

Fig. 4—16.— Cuadrifla para tuberia de ademe corriendg tube-
ria can tenasas hidrjylicas. '
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Fig. 4—18.~ Protector de rosca de desprendmiento rapido para correr tuberia de ademas,
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en donde s2 va a correr. El proced imiento minimo es inspeccionar a simple vista cada tramo
cuando se rueda en la tarima de tuberfa. La tuberia que s¢ ha mellado o ravado se deberd
saparar. La tuberia 2 deberd acomodar con 105 colfares hacia el equipa y alinearsa en forma
ordenada. Se deberdn colocar enwe cada tanda tiras de tabla de manera que las uniones de
las tandas superiores s2 puedan rodar facilmente a la pasarela. Si s trata de upa Sirta
“clasificada’” o mezclada, la tuberia deberd ponerse en Ia tarima en el orden inverso en que
s& va a oorrer, g5 degir, los Gltimes tramos que e van a apilar en la tarima s2rdn los primeros
que sa metan al agujera. 51 la sarta incluye tuberia de formas diferentes de roscas, los tramos
de “"transicidn” deberdn esiar accesibles en la tarima para que [as roscas correspondientes 32
ajusten convenientements. Cuando toda fa tuber’a esté en la localizacidn, s2 deberd obtener
ung cuenta exacta del nomero de tramos en el trabajo y este total se comparard con el
namero de ramos deseritc por los papeles de embarque.

A menos gue % hayan hecho arreglos para inspeccidn v prueba, generalmente
efectuadas por especialistas, se deben quitar los proteciores de roscas, tanta de los extremos
de campo, como de lus de acoplamiento de la tuberia de ademe de la tanda superior y
limpiar & inspeccionar fas cuerdas. Este procedimiento deba repetirse a medida que quedan
descubiertas las tandas inferiores de wbos. Si la tberia de ademe sa entrega con acopla-
mientos apretados para maniobra, se deben quitar los coples para que sa puadan limpiar 1as
roscas del extreme del molino. Las roscas expuestas deben inspeccionarse v limpiarse para
aplicaries nuevo compuesto para rosca. Se deberd usar un protector de rosca especial, similar
al del 1ipo que s2 ve en la Fig. 4-18, cuando se rueda |a tuberia de ademe de la tarima vy se
jala para meterlo en la torre. Si st guitan fo$ acoplamientos o si el empate de un cople
instalade &n el taller parece anormalmente grande, se deberdn apretar cuidadosamente antes
de que 1a tuberia sa jale al interior de la torre. Cada tramo de tuber(a de ademe se debe
rodar 8 través de la tarima cuidadosamente v bhajarse 3 la pasarels usando un cable de
frenado en vez de dejarla eaer desde 1a parte de arriba de Ia teberia apilada,

Frecuenternente se instalan dispositivos accesorios de 13 tubaria de ademe mientras la
tuberia estd en la tarima, algunas voces soidando. Pero la mayoria de raspadores v centrado-
res =g puede obtener en formas que no requieren spldadura, podiendo asi evitar completa-
mente ciertos efectos adversos. La soldadura puede causar concentraciones de esfuerzos en
el metal que pueden dar por resultado a falla def tubo; s2 ha determinado que los puntos de
soldadura usuales pueden romperse cuando se perfora dentro de la tuberfa de adems, Los
gormpuastns comerciales disponibiles para apretar roscas, aplicados corfrectamente, evitaran
que sa desprendan las unignes. Los ingenieros de perforacién repcomiendan que los coples
instalados en el taller de los 4 a & tramos del fondo de twberia de ademe s quiten, se
limpien perfectamente las roscas v 5 vuelvan a instalar con un buen COMpuastn para aprelar
rOsCas.

Los compuestos para apretar roscas se mazelan en el lugar de trabajo inmediatamenta
antes de usarse; resulta una mezcla de apariencia de pasta que s endurecerd solidificandase
en un tiempo muy corto. Después de mezclar el material se axtiende en las primeras dos
terceras partes de 'as roscas macho y fa unidn s aprieta en fa forma ususl. Cuando el
compuesto s endurece, se encontrard gue el requenmianto de targue para desarmarla as
eerca de cuatro veces la cifra del wargue para armar. Los compuestns para apretar roscas 50
tamhbign muy efectivas como selladores de |a presidn,

MECICIQNES OE TUBERIA DE ADEME

+ Una parte imporiante en todo trabajo de tuberia de revestimiento es la medicién, o
cuenta, de la tuberia. No obstante que ta mayor fa de Jas determinaciones de profundidad de
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las tarmaciones prodoctivas, intervalos de perforacion, ete., 50n por mediciones de registros
gléctricos, s sumamente importanie tener un registro de la cantidad de tuberia de ademe
que se corre dentro del agujera. Un errgr comon es No contar un tramoa; consecueniemente,
podré ir dentre de '3 columna un tramo de mds; con menos frecuencia un error de 100 pies
{generaimente en 13 Suma) es el que s2 comete. El nOmero de esos errores se pueds reducir al
minimo 5i s2 presta aencién estricts a 1s tarea de medicidn y se siguen procedimientos de
seriido comon,

Ln cambio significative en fos ultimos afios parz el manejo de la tuberfa de ademe, ha
sido el suplir el almacenamiento de las compafiias petroleras por puntos de existencias
operados por 10s talleres, en trénsito y en terminales de campos. Esto ha mejorado la
dizponibilidag de varios tamanos v grados v ha reducido los dafos mecdnicos por el menor
movimienio ¥ manejo. La tuberia obtenida de estas existencias tiene cuentas de tramos,
verificaciones de peso v las cuentas casi siempre son correctas, Los papeles de embargque gue
acompanan una sarla de tuberia de ademe a un pozo por este procedimiento, constituyen la
primera verificacion de {a medida, Una verificacion aproximada del nGmero de pigs {metraje)
de tuberia en un pozo, utiliza Iz cuenta de “los enpanches” de tubos que <@ han embercado a
{a obra. £l enroscade, por supuesto varia de acuerdo con el tamano de la tuberifa y el tipo de
roscas, pero generalmente estd dentro del 1940 de |a longitud 1otal. La longitud neta de una
sarta es cerca de 19/0 menos gue la cuenta de “enganche”: esta cifra dividida entre el
nomero de tramos embarcados es igual 2 la longitud promedio de los tramos en la sarta, La
longitud promedic multiplicado por el nimero de uniones colocadas en el pozo se aproxima
at punto de colocacidn,

El punto més importanie relativo 3 la medicién de la wuberfa, es saber exacltamente
cuantos tramos hay en el lugar, Esto se inicia, como s2 dij¢ antes, con Ja cuenta de tramos
cuando la tuberfa se embarca a la localizacion. Sequndo, se dehe hacer un conteo preciso de
los tramos cuando e recibe la tuberfa de ademe. La cuenta final s2 hace con el halance del
sobrante despuds de que == ha corrido la sarta de tuberia de aderme, La tuberia de revesti-
mienta en el agujere debe ser |3 diferencia entre el nimero to1al de tramos que llegaron a la
localizacidn —mencs alguras que sa hayan despachado fuera— y el ndmero de tramos a
mano al 1inal.

Las longitudes Separadas en la sarta, deberdn numerarse en el orden en que %2 van a
correr en €l poza. Los pesas o grados diferentes se deberdn marcar claramente. Cada tramo
de tuberia de ademe se debe medir, de preferencia con vna cinla de acero graduada en pies,
décimas v centésimas de pie {o en equivalentes métricos]. La medida de cada tramo debe
luego anolarse on und hoja para cuenta y montarse en grupes de diez. La cinta se deberd leer
al cenwésimo de pies mds cercano del extreme superior del cople a la primera raya de la
silida de a8 cuertda redonda de la tuberia de ademe, © entre los bordes para linega de
exiramos. Luegd =2 suman las columnas de diez, La inspeecidn de estos 10tales muestra
rapidamente donde 52 puaden haber hecho errores de suma, porque los totales de los grupos
deberdn aproximarse a diez veces 12 longitud promedio de cada tramo, La Fig. 4—18 muestra
un tipo de forma de cuenta de tuberia de ademe usada por ung compafiia. En este caso cada
tramo de tuber ia de ademe se mide dos veces, una en |a tarima y otra despuds de armar.

ENGANCHE, ARMADO ¥ BAJADA,

Cuando un tramo de tuberia de ademe se jala al pso de la torre, se debe manejar
cuidadosamente; se debe proporcionar ung cuerda de sostén para evitar gue la tuberia golpée
ta tarre 0 la retaria. Deberd haber un prolecior de roscas limpio en las cuerdas cuando s2
levania el tramo de la pasarela. Como st mostrd anies, fste deberd ser de un tipo de
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dasprendimientio rapido que =e pueda quitar con un esfuerzo minimo v con poca posibitidad
de alorarse en las roscas. Sies necesario, apligue compuesto para rascas en toda la superficie
de las cuerdas justarmente antes de enganchar. La brocha que se usa para aplicar compuesto
para roscas, deberd conservarse libre de materis extrafia y nunca deberd adelgazarse el
CoOmpuesto.

Cuando se enganche, baje la tuberia de aderme cuidadosamente para evitar dafiar las
cuerdas. Enganche verticalmente, de preferencia con la ayuda del “‘chango” en la plataforma
de enganchar. Después de enganchar la tuberia de ademe s2 deberd girar lentamente al
principio para asegurarse de gue las roscas estén engranadas v no trasroscadas,

Las siguientes recomendaciones s tomaron de API—RP-5C1 para armar 1uberia de
ademe usando una |inea de enroscar v tenazas convencionales para tuberia de ademe,

1.15.— z‘hpriete con las tenazas al grado apropiado de fuerza, La unién deberd armarse
mds alli de l2 posicion de aprictc manual por Jo menos tres vueltas para tamafos de 4—142
hasta 7 pulgadas v por lo menos 3—1/2 vueltas para tamanos de 7-5/8 pulgadas y mis
grandes, Cuando sc usa una linea para ¢nroscar ¢s necesaric comparar el apricte manual con
el apriete de la linea de enroscar. Con objera de hacer és10, arme las primeras uniones hasta
lz posicidn de apricte manual, luego gire en sentide contranio y cnrasque las uniones hasta la
posicién de apretado con la linea, Compare las posiciones relativas de ostos dos aprictes de
armado y use esta informacion para determinar cuando la unién estard 2rmada hasta <]
namero de vuchas més alli del apriete a mano.

1.16.— Los tramos que dejen dudas respecto 2 su fuerza de apriete correeta, deberd
desenroscarse ¥ tender Ja tuberfa de ademe para inspeccidn y reparacion, sioes prictica.
Cuando se ha hecho ésto, ¢l cople que hace juego se deberd inspeecionar cuidadosamente
para ver 81 tiene rosca dafiada. Las uniones rotas nunca deberdn volverse a usar sin entrar al
taller y recalibrarse, aun cuando puedan tener poca evidencia del daio.

1.17.— Si la wberia de ademe tiene una tendencia a bambolear indebidamente €n su
extremo superier cuando sc esté armando, indicando que Ia rosca puede no estar zlineada
con ¢l eje de la tiheria de ademe, s deberd disminuir 1z velocidad de rotacién parz evirar
que se lastimen las cuerdas. S1 persistiera ¢] bambolco a pesar de la reduccidn de velocidad
de rotacion, sc deberd tender para inspeccién la tuberia de ademe. S¢ debe considerar

seriamente antes de usar esa tuberfa de ademe en una posicidn cn la sarta donde se imponga
una fuerte carga.de 1ensidn.

1.18.— Al armar Ja union del campo es posible que el cople entre ligeramente ¢n el
extremo del taller. Esto no indica que el cople en el extremo del raller esté demasiado flojo,
sino simplemente que e] extremo del campo ha llegado 2 1a fuerza con la que se enroscd el
cople en el 1aller.

l.as recamendaciones A.P.1. para zrmar tberia de ademe usando tenazas de potencia,
son:

Armade de la tubersa de ademe.— Se recomiendz el procedimicnto siguicnte para armar
tuberia de ademe de 8 roscas redondas.

a. La tenaza de potencia deberd proveerse con un medidor de torque confiable de

precisidon comprobada. Fn las erapas iniciales del armade coalguier ircgularidad
en ¢l armado o velocidad del armado deberd observarse, porgue ésta pucden ser
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indicacién de cuerdas trasroscadas, roscas dafiadas o sucias u otras condiciones
desfavorables.

b. Centinle ¢! armado, observande tante ¢l medidor de torque, como la pesicién
aproximada de la cara del cople con respecto a la posicidn de la dltima raya,

c.  Los valores dptimos de 1orque que se muestran en la siguiente tabulacin se han
seleccionado para dar un armado optime en condiciones normales y deberdn
considerarse como satisfacrarias, sicmpre que la cara del acoplamiento esté al ras
con la gltima raya o dentre de dos vuceltas de rosea ¢n mds o menos de 1a dlima
raya.

d. Siel armado es tal que ki dltiima raya esté oculta dos vueltas de roscay no se ha
alcanzado el torgue minimo que se ve en la tabulacidn, la unién deberd tratarse
como dudosa, segiin lo previste en el parrafo 1,16,

€. 5i quedan expuestas varas roscas después de que se ha akeanzado ¢l torque
optimo, aplique torque adicienal hasta el miximo que se ve en ta tabulacién. Si ¢l
empate (distancia de la cara del cople a la dltima raya) €s mis de tres vueltas de
rosca cuando se llega 2l torque miximo, la unidn se deberd tratar como dudosa,
segiin lo previsto en ¢l pamafo 1.16.

f. Es recomendable que cuandeo se empicce a correr tuberfa de ademe de cada
embarque del taller en particular, se hagan suficicntes uniones para determinar el
LOIQue Necesario para proporcionar un armade de tres roscas mds alli de la
posicién de apretado a mano. Estos valores pueden indicar que es conveniente
alejarsc de los valores recomendados como dptimos (ver tabulacién). Sise escogen
otrus valores Gptimos, el torque minime no deberd ser menor del 759/ del torque
optimo. El torque mixima no deberd ser mis del 150%/0 del torque dptimo.

TORQUES RECOMENDADOS PARA ARMANO DE
TUBEAIA GE AREME
TUBERIA DE ADEME DE 8 ROSCAS REDONDAS

TOROUE, PIES-LIBRAS
TAMARD OE LA TUBERIA

DE ADEME. §.E, PULG. DRTIMO MINIMO MAXIMO
B-1/2 2650 2000 4000
6-5/8 -3150 2400 4700
7 3800 2800 5700
7-5/8 3800 : 2800 5700
8-5/8 4160 3100 6100
0-5/8 4700 3500 3000
10-3/4 4900 3700 7300

Aun cuando casi todas las sarlas de tuberfa de ademe llegan al fondo, st pueden
circular v se cementan segdn se ha planeado, hay ocasiones en que se presentan dificultades
y se liene que sacar una sarta de tuberia. Las recomendaciones AP.1. en RP-EBCI, editadas
en mar 2o de 1863, para ta recuperacidn de tuberia de ademe, estabylece:
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1.24.~ Las wnazas para desarmar s¢ deberin colocar cerca del acoplamiento pero no
demasizdo cerca, ya que no se puede cvitar un ligero clecto de aplastamiento donde los
dados de [a tenaza tocan la superficie del tubo cspecialmente st la unidn estd apretada y/o si
la tuberia de ‘ademe cs dclgada. Sise conserva un.espacio de 143 a 1/4 del didmetro de la
uberia entre la tenaza y ¢l cople, normalmente s¢ deberd evitar una friccién innceesaria en
las roscas. Martillay el acoplamiento paraz aflojar Ia unidn es una priactica daiina. Si se
requicre golpear, use la cara plana, nunca lz bola de] martillo ¥ en ninguna citcunstancia sc
deberd usar un marro. Golpée ligeramente cerca de la partc media y compleramente
alrededor del cople, nunca cerca del extremo ni en lados opuestos Gnicamente.

1.25 ~ Se deberd poner muche cuidado para desenroscar toda la rosea antes de levantar
la tuberia de ademe fuera del acoplamiento. No bringue la muberfa de ademe fuera del cople.

1.26.— Todas las roscas deberdn limplarse y Tubricarse o deberdn cubrirse con un

material gue reduzea a) minime la corresién, Se deberin colocar protectores limpins en fa
tuberia antes de acostarla.

1.27 = Antes de gue la tuberfa de ademe se almacene o se vuelva 2 wsar, se deberdn
inspeccionar la tuberia y la rosca y marcar las uniones defecruosas para que se lleven al taller
y se vuelvan 2 calibrar,

CIRCULACION DE FLUIDO

Un requisito principal para un buen trabajo de revestimiento, es que e! calibre del
aqujero estd en buena condicidn v limpio de recortes v de exceso de torta de pared antes de
cementar, Las fallas de acondicionamiento complete del agujero o del tratamiento del lodo
sorrecto han sido causas de tuberla pegada, cementacidn defectuosa, costo adicional del
poro por trabajos de cementacion a presidn o adn tener que volver a perforar el aqujero,
Algunas veces el ggujero sstd puenteado, o no se puede circular la tuberfa de ademe por lo
Que |a sarta se tiere que sacar vy haoer un viaje con tuberia de perforacidn para reacondicio-
nar el agujerc del pozo.

El procedimiento usual es lenar la tuberla de ademe pericdicamente a medida que s
corre la toberfa en el pozo a menos que se emplee equipo automdticod de llenado con
flotador, La tuberia de ademe se debe llenar tan pronto como S8 corre por dos razones; ‘

11. 5i la tuberia de ademe se |lena cuando = agrega cada tramao, habra menos tiempo
para gue fa sarta estd inmdvil mientras e completa el llenado cuando la tuberfa
estd cerca del fondo del agujero. Muchas sartas se han pegado mientras se Henaba
la tuber(a. '

2}, La tuberia de ademe de gran didmetro puede aplastarse si 52 ¢orre en el agujero
muy adentro antes de llenarse, debido al desequilibrio de presion en el exterior de
la tuberia. -

El uso de una Iinea de llenado de poco peso con ung vilvuela de accidn rdpida g5 una
prictica comin, como 58 ilustra en la Fig. 4—20. El procedimiento usual es lenar cada
trarna mientras el siguiente s levanta y se prepara para enganchario, Puesto que generalmen-
te no es posible lenar el tramo completamente, en la mayoriz de los trabajos se suspende la
corrida de tuberja de ademe v se llena completaments cada diez tramis,






Fig, 4—20.— La tuberia de ademe se deberd llenar a medida gue se corre en el agujero. Una linea ligera y
flexibla con una valvula de agcidn rapida generalments se proves para esife objeto.
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Cuando la zapata de flotacion y el collar son convencionales, es decir, no del tipo de
llenado automdtico, 1a cantidad de fluido desplazado del agujero a medida que 52 agrega
cada tramo 8 la columna es igual al volumen del didmetro exterior multplicado por |a
longitud del tramo. Es importante para el éxito de la tarea que 9s retornos de fludo que
son representativos del volumen desplazade de 'a tuberia de ademe, se obtengan a medida
que 5 baja cada tramo de tuberia de ademe en el pozo. Las cantigdades de fluido desplazado
por tramo de tuberfa agregada, volumen externo Gnicarments, para los tamafios tipicos, son
los siguientes: .

FLUIDO BDESFLAZADD POR UN LARGO

TAMARQ GE TUBERIA DE ADEME OF 42 PIES OE TUBEAIA DE ADEME

B—1f2 pulgadas O.E. 1.24 barriles
7« pulgadas DE. 2.01 barriles
B-5/8 pulgadas D E. 3.20 barriles -
10— 344 pulgadas D.E. 4,73 barriles :

Los retornos de lodo se deben observar cuidadosamente al meter cada tramo de tuberfa
de ademe a2l agujero para asegurar 'a circulacidn cuando Ta columna Ylegue a su profundidad
total. '

A medida que s corre 1a tuber(a de ademe al agujero, s& flena la tuberia, generalmente
de la misma presa a3 la cual fluye el fluido desplazado, En este caso se encuentrz que hay un
aumentio de lodo en la presa igual al volumen de acero en |a sarta de tuberia de ademe que s2
mete al pozo. Los sumentos de volumen para los tamadios de tuberia de ademe gue s2 ven
arriba, basados en tubo roscado con cople, son:

VOLUMENES OF FLUIOO DESPLAZADO

TAMARO ¥ PESO TUBEAIA DE ADEME Y ACOPLAMIENTO
5142 pulg. 17 libras 7.27 barrilea/ 1000 pies
? pulg. 23 Inwes 8.38 barriles/ 1000 pies
8-5/8 pulg. 32 libras 11.64 barriles/1000 pies
10—374 pulg. 40.5 hibras 14,42 barriles/ 1000 pies

Estos valores dan una idea de la ganancia de jodo obienida cudndo sa corre una
columna de tuberia de ademe en un pozo v se llana completamente. Una columna de 12,000
pies de tuberia de sdeme de 7 pulgadas de D.E. desplaza 12 x 8.38 barriles, igual a 100
barriles, y las presas sefialardn ese aumento o ganancia si no ha habido pérdidas de fluido.

En algunas Areas, especialmente cuanda la calidad del lodo puede no ser buena, se ha
encontradc conveniente suspender la corrida de tuberia de ademe y “circutar un rato”,
algunas veces wan frecuentemente come cada 1,000 pies de tuberia agregada a 13 columna,
La.mayorfa de |os operadares consideran innecesario el procedimiento y generalmenta
carren la tuberia de ademe en toda su longitud dentro del agujero antes de tratar da circular,
suponiendo que se ha ohtenide &l retorno correcto de lode. Un procedimignto precauvtoro
para evitar la pérdida de circulacion es bajar la tuber(a de ademe lentamente con objeto de
reducir al minimg las variaciones de presian,

_En condiciones normales 15 tuberfs de adema puede bajarse dentro del agujero de
1,200—2 000 pigs por hora en terrenos de rocas duras y cerca de 1,000 pies/hora en la costa

K ¥ :
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del Golfo, 5i es posible la pérdida de circulacidn, estas welocidades sa pueden reducir de
30-609%0, dependiendo de (a experiencia del operador v su estimacién de {a calidad de lodo
y la condicion del agujero. La mayoria de los operadores correrdn la tuberia equipada cun
raspadores v ceniradares mas lentamente que la tberfa de ademe “sofa” por la pasibilidad
de colapso dela formacién vy la subsecuente pérdida de retorno. Las variaciones de prasidn

del fluido de perforacidn pueden ser suficientemente grandes para romper la formacidn
cuando:

1).  La tuberfa de ademe s2 baja muy aprisa.
2_]. Eiespacio libre entre el agujero vy la tuberfa es muy pequefic,
31. La viscosidad del todo es muy alia.

Mientras so estd estableciendo la circulacidn, se debe tener cuidado de na correr la
bomba demasiado aprisa mientras s esté bajando la twberia de ademe; esto reduce al
minimo las variaciones de presion, La velocidad de bombeon deberd reducirsa inmediatamen-
te que haya una indicacidn de pérdida de retorno.

La importancia de circular la sarta da tuberfa de ademe después de que llegue al fondo
se acentla por el hecho de que todos los operadares siguen esa préctica hasta cierto punto.
Una funcidn importante de la circulacién es probar el sistema superficial de tuberias. Otra es
acondicionar el fodo en el agujero y arrastrar, los recortes sacdndolos v la torta de pared
excesiva antes de la cementaciin. Aun cuande lodos los operadores circulfan fa tuberia de
ademe antes da cementar, le duracidn es de tiempo muy, variable, El tiempo de circulacion
puede ser tan corto como de S a 10 minutes o tan largo como de 4 horas. El movimiento de
fa s3rta de tuberia de ademea por oscifacién o rotacidn, con o sinraspadores, se cornignza tan
pronto coma es posible después de que toda la tuberfa de ademe = ha corrido y durante la
circulacidn, Generalmente, se continia el movimiento hasta gue se coloca el cemento atuera
de la columna, Si se¢ emplean raspadores v centradores, la practice usual es continuar I3
circulacidn y mowver la tuberia hasta que la torta de pared v |os recortes virtuwalmente dejan
de siir del agujero. Algunos operadores consideran el tiempo large de circulacidn
infecesaric para un buen trabajo de cementacidn. La circulacidn minima adecuada bombea
una cantidad de fluido igual al volumen det interior de |z tuberia de ademe antes de empezar
a meter cemento Bl pozo. Esia préctica asegura que ningdn objeto tapard la columna durante
la operacion de cementacidn si pudiera haberse cardo en la tuberia mientras se corria.

COLOCACION DE LA COLUMNA OE TUBERIA DE ADEME

La colocacidn de 1a tuberia de revestimiento comprende la transferencia del peso de la
tuberia a la cabeza dei pozo, generalmente por medio de un colgador de tuberia de aderme
gue s asienta en la cabeza de tuberia de ademe y sella el espacic anular entre las columnas
exterior e interior. El operador s& preocupa de la cantidad de esfuerzo que puede imponerse
en las atras sartas v de lo que podria pasarle a columng de tuberia que % va a soltar. La
carga colgante o la cantidad de peso que se transfiere a la cabeza de tuberia de ademe, debe
tener en cuenta la resistencia de las otras swrias exteriores de tuberia de ademe v la
capacidad de sostén de carga de [a cabeza de tuberia de ademe y de! colgador. La cantidad
de laxitud debe tomar en cuenta la posibilided de pandear |a tuberfa y por el contrario, e
debe considerar su resistencia a la tensidn si 52 toma un esfuerzo adigiondl de traccidn, Los
efectos de laxitud en [a resistencia de aplastamiento o reventdn, deben cansiderarse cuando
o coloca una columna de tuberia de ademe, La tuberia de ademe.estd en ension en fa
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cabeza del pozo cuando se cementa vy estd sujeta a alargarse debido a su propio peso. Un
comité de AP, para procedimientos de colocacion de tuberfas de revestimiento en 1855,
recomendd que en general la tuberia de ademe deberia colocarse con | mismo peso en el
colgador de la tuberia de ademe que el que soportaba el elevador, es decir, no se deberd
sollar © recoger pesg, Esta recomendacidn se aplicd a pozos en los que el peso det lodo era
menor de 125 libras por galdn, s emplearon factores de disedo normal de tension v
compresidn, 13 tuberia de ademe superficial podia resistir las cargas en compresian sin fallar,
el equipd de la cabeza del pozo podia soportar |a carga sin dafos a la tuberia de adema,
tomando en cuenta las cargas adicionales que resulten de oparaciones futuras. Este andlisis
requiere alguna estimacidn de las condiciones futuras de pioduccion del pozo. EF comité
reconocid que los casos especiales requisren andlisis de ingenierfa especiales y tratamiantos
especiales dependiendo de las circunstancias gue se presenten. La Fig. 4—21 muestra un
eonjunto tipico de cabeza de pozo vy el método de suspender la tuber(a de ademe.

t.a consideracion de {a cantidad de laxitud o traccidn cuando se cokoca una tuberia de
ademe en un pozo profundce es sumamente iIMportante porque las cargas oolgantes son
mayores, hay més alargamiento v los cambios de temperatura pueden ser &xcesivos, Por cada
grada Fghrenheit de cambio en la temperatura de tuberias de produccitin o ademe que estén
colgando en el pozo, si las colurmnas estan Tijas en ambaos extremos, habrd un incremento de
207 Ib/pulg? o disminucién del esfuerze del metal por cada pulgada cuadrada de seccidn
transversal de la tuberia de gue sa trate, Por ¢jemplo, s2 puede colocar una tuberia de ademe
de 7 pulgadas, de 26 bfpie con 200,000 libras en la cagesa de tuberfa de ademe y una
temperatura promedio de 1600F, Este tamafo v peso de tuberfa tiene una seccibn
transverss! de 7.55 pulg?. Si el 1ubo se enfria 40°9F, |a sarta se contraerd v la carga en el
calgador de la tuberia de ademe s incrementard en una cantidad igual a:

409F x 7 55 pulg? = 207 ib/pulg? = 62 500 libras

Esta cantidad deberd agregarse a la carga en el colgador, para una carga total de tensién de
262,500 libras en el colgador de la tuberfa de ademe. Los acoplamientos J—55 de AP.T,
tignen una resistencia de cedencia de 367,000 libras, por lo que 1a tuber fa no se partird, pero
el facior de sequridad en tensidn s2 reduciria considerablemente, Por otro lado, siose
pradujera agua salada a través de la mlumna y la temperatura subicra 409, ocurrirfa el
MisnG cambio numérico de tensidn, paro en sentida contrario v 1a tensidn en |a cabeza del
pozo serfa de 200,000 libras menos 62,500 hbras. Esto tenderia a reducir el alargamiento de
la tubrria y podria probablemente ser causa de que se pandeara la tuberia si o estuviera
completamente saportada por ¢l cemento,

£l cambio de temperatura es sdlo vno de los factores fisigos que pueden afectar las
cargas en la sarta de tuberia. y lo hace de acuerde con lo siguientg:
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CAMBIDS DE CARGA EN SARTAS DE TURERIA UE ADEME
DEBIDAS A CAMBIOS DE OPERACIQON EN EL POZD

TENSION AAGQUED COLAPSO REVENTON
Caida de lemperaiura - Aumenta Disminuye '
ElevaCidn de temperatura Disminsye Avumena
Elevacitn de presion interna Aumenta Aumenta Aumenta
Cafda e presdin interna Disiminwe Disminuya Disminuya
Elenackin de presidin externs Crisminuya Disminoyea Aumenia
Carda de presidin externa ) Aurnents Aumenta Disminuye
Fluido mds pesado interior Aumenta ALMenta . Aurments
Fluida mas higero interior Disminuye Diaminuye Disminoya
Fluid maés pesacks exterior . Disminuye Dismiruye Aurmenia
Fluido mds ligero exterior Aurmentg Aumenta Disminuye

Expresado practicamente, casi nunca 85 posible anticipar completamente todos los
cambios de las gondiciones fisicas que puedan ocurrir durante la vida Gtil de un pozo
productor. Por esta raz¢ el AP.l. recomienda un procedimiento —colocar la tuberia de
ademe en la cabeza del pozo en exactamente la misma posicidn que tenfa cuando sa
cementd— que es un término medio razonable, Las faclores de disefio usuales de 1ension,
reventdn y aplastamiento tienen suficientes mdrgenes de seguridad para manejar la mayoria
de los cambios de carga que ocurran, Los pozos muy profundas, si e espera gue la
temperaturd y la presién vayan a cambiar mucho, deberdn recibir atencidn especial da gente
técrnicamente calificada.

La mayor(a de los tamanos mas grandes de tuberiz de ademe que se usan para tuberias
de revestimiento conductores y superficiales, manejardn cargas comprasivas considerables,
particuiarmente si se han cementado ¢ metido en su lugar en buena forma, LLa mayoriade la
tuberia de ademe A.P.l. e supDne que es capar de soportar lanta carga en compresidn,
cuando estd soportada lateralmente, como su clasificacion en tensién. Si por alguna razén la
carga de compresidn es demasiada y el peso total de las sartas interiores no K pueden
sppOriar 1as sarlas exteriores, enlonoes LNG O mMds de tos siquientes procedimientos deberd
considerarse:

11. Soliar parte del peso de la sarta interior y colgar onicamente parte del pesg.

2}, Tratar de cementar la sarta interior hasta la superficie, para as/ tener cemento para
soportar ba carga.

3).  Usar un colgador agujero abajo, como se ilustra en la Fig. 4-22, con ¢hjoto de

colgar algo del peso en la columpa exterior abajo en el pozo y el resto en el
colgador de tuberia de ademe.
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4)., Considerar correr la parte inferior de-la sirta como una camisa, y “'retener’” la
seccidn superior que serd mas ligera que 13 sarta oniginal completa,

COLOCACION OE CAMISAS

Unz camisa es yna %arta de tuber(a Qque =2 usa para forrar agujero abierto abajo de la
tuberia de ademe existentie; se extiende de la profundidad de eolacacién hacia arriba dentro
de Otra sarta, generaglmente traslapdndose cerca de 100 pies. Las camisas que sa colocan para
produccién pueden perforarse en la forma usuzgl o prepararse de otra manera, especialmente
para manejar gas, aceite o agua,. Las camisas de produccidn on frecuencia 52 cofren en
tuberia de produccidn, pero |28 camisas que 52 usan miontras 52 esta perforando 5 corren en
tuberia_dé perforacion v siempre s& cementan. Algunas de las aplicaciones mds imporiantes
de las camisas para perforacidn, son las siguientes:

11. Para forrar zonas de pérdida de circulacidn o de alta presidn, por lo tanto, para
hacer pasible ta perforacién posterior ¢con lodo mas ligero o mas pesado.

~ 2). Para forrar agujero abierto abajo de una saria de tuberia de aderme intermedia, va
sea desde lg terminacin inicial 0 como resuliade de profurdizar el pozo.

3).  Para forrar agujero abierto que e5 el resultado de que I tuberia de aderme se pegue
sin legar al fondo.

Ern general, las oolocaciones de camisas pueden clasificarse como cortas o largas.
Algunas camisas cortas se folocan en el fondo sin colgador, pero selladas con un empacador
adentro de la tuberfa de ademe. Las camisas largas uiilizan colgadores de camisas en
combinacidn con wmpacadaores para saellar el espacio entre las dos sartas, con una
herramienta colocadora espeaial para soliar la camisa, cementarla v colocar el empacador.
Las camisas de hasta 10,000 pies y que pesan mds de 200,000 libras, se han colocado alguna
vez. Las camisas de 7.000 pies de largo s¢ emplean regularmente para los pozos "ultra—
profundos’ de la cuenca Delaware del oeste de Texas.

Las colocaciones de camisas en pozos profundos tienen varias venta)as. Proporcionan
un medio para probar zonas mds bajas a MENOS coOSIO Que Si 58 Usa und wrta completa de
tubseria. Hay menos peligro de pogar tuberfa de ademe fuera del fendo, porque una camisa
se puede correr en una cantidad de tiempo Mds corta de [0 Que s& puede correr Una sarta
completa. Si la srta existente de tuberfa de ademe en un pozo s ha debilitado por la
perfaracidn, se puede unir a la parte superior de la camisa mas tuberia para hacer una sarta
de tuberia de ademe haste la caheza del pozo. Las sartas de camisas s2 arman de |la misma
manera que las tuberias de aderme. Generalmente s utirdn 2apatas de flotacidn v collares
regulares, pero el espacio libre escaso emtra la tuberia vy el agujers, generalmente descarta [os
raspadores. Despuds de que se arma la wberia, s¢ unen al extremo superior un coktador de
camisa y la herramienta para soltarla para bajpr al agujero en tuberia de perforacion. Se
dispone de colgadores hidriulicos v mecidnicos; ambos tipos dependen de cofias con dientes
de sierra que encajan en conos.graduados para obtener un agarre de friccion en g pared de la
tuberia de ademe pars soportar e peso de la camisa. Los colgadores hidraulicos se colocan
con presidn de fluido adentro de la camisa; los tipos mecdnicos s2 oolocan manipulando la
sarta con que se corrent. Cuando se ha colocado el colgador de camisa v se ha spportado bien
la camisa, se suelia ia herramienta de colocacin par rotacidn a la deracha, permitiendo asi
liherar la sarta con que 5e corrid, La herramienia de colocar se levanta entonces 8 una Corta
distancia, pero no demasiado para dej?r un empacador de copa dentro de fa camisa, en su

3B






!

parte supericr. Este empacador estd umido a un mandril en la tuberia con Gue 5 corre v 56
usa para circular lodo v cemento @ travds de la camisa. Se bombea un peguedo tapdn para
desplazar hacia abajo de la tuberia de perforacién el cemento. Este tapdn se asienta en un
tapdn mds grande que g5t adentro de la camisa v unido por pasadores de corte al mandril de
la herramienta do colocacidn. Cuando el tapdn peguefio galpea al tapdn mds grande, los
pasadores da retencidin s2 ¢ortan ¥ entonces ambos tapones se desplazan dentro de la camisa
por la presitn de |a homba hasta 12 zapata de flatacidn o el collar. Despuds de que 38 obtiene
una retencidn de presidn al topar con el fondo el tapan, el empacador de copa se levanla
sacdndolo de Ja camisa. 5i se emplea un empacador de camisa, 10s perros de fijacisn se
sueltan al librar la herramienta |a manga de! ampacador. El ermpacador s aplasta entonces
para phiener un sallo girands o 0Mtande 1z sarta con que sa corrid, La lechada de cementn
qua s¢ pueda haber circulade hacia arriba del espacio anular y arriba de la camisa se puede
entonces bhombear fuera del agujers, generalments por cireulacidn inversa, La Fig, 4-23
ilustra el arreglo general de un coigador, empacador vy herramienta desprendedora para
colocar camisas. La Fig. 4—24 muestra detalles del equipo bdsico pars camisas. Los
ermpacadores de camisa no siempre Ssg Lsan, porque algunos aperadores creen que el
empacador pusde na sllar efectivamente al efpacia anutar. Ya Sea Que S use O RO un
ermpacador, un sello satisfactorio del espacio anular se puede obtener empleando cemanto.

Varios factores causan dificultades para gbtaner un buen trabajo de cementacitn de
una camisa. Primero estd el espacio libre anular pequero entre a camisa v 2l aqujero abierto.
Esto da por resultado vna envoltura delgada de cemento alrededor de |a camisa; este factor
se miliga hasta cierlo punte por la alta velocidad del lode v del cemento cuando se circulan
alrededor de una camisa. En segundo lugar, 1a mayoria de los operadores cuelgan la camisa y
la sueltan de la =vta con que se corre antes de cementar. Esto avita 2l movimiento de la
tuberia de ademe mieniras se estd desplazandb el cemento v por 1o 1anto, los raspadores
sarvirdn de muy poco; cualquier turbulancia en el espacio gnular se debe obtenar con la
velocidad del fluido, El usy de eentradores disminuwirfa e efacto de 1a presidn diferencial
para meter la camisa y centrar el tubo en el agujaro. Una operacion esencial en todo trabajo
de cementacidn do una camisay €5 circular sacando todo el exceso de cemento del
recubrimiento de la camisa, Generalments, se deja un- poco de cemento en la parte superiar
de la camisa. El equipo debe ser ¢l apropiado para esta oparacidn y la compasicidan del
cermnento debe asegurar la fluidsz de la lechada en las condiciones del fondo del agujero. La
mayoria de los operadores coloardn v soltardn la camisa antes de cementarla, Esta practica
permite que 1a tubaria de perforacidn se levante inmediatamente despuds de gue 32 coloca el
cemento v el exceso se puede bombear hacia afuera sin demora. La circulacidn inversa es
apropiada porgue 13 lechada de cemento s2 puede bomhear hacia afuera del agujero mds
rédpidamente ¢con este proceso que con |a oircuelacidn regular. La mayor(a de los operadares
levantan |2 sarta de perforacidn cerca de 90 pies con objeld de dejar ese tanio de cemento en
la parte superior de la camisa. Se gree que esta practica asegura gue quede gemento en el
traslape de |a camisa dentro de ta tuberia de |a sarta de aderne stperior. El cemento duro se
debe parforar con una barrena que 5 ajuste a la ecumana superigr antes de prooceder con una
harrena mas pequefia a mpiar la camisa hasta |z profundidad deseada.

Una camisa s& puede overtir en una sarta completa de ademe por medio de equipo
para retenidas, Si &sta es la intencidn, sa cofre yna carmisa con un receplaculo de retenida en
la parte superior. Antes de correr tuberid de aderme pard completar la sarta, sin embargo, se
usa una herramienta moledara especial para rimar el interior del receptaculo para guitar bos
recortes o cemento, B! procedimienta useual g5 cementar la sarta retenida de tuberfa de
ademe y para aste gbjetc s une un miple de sello de retenida que 52 une a la tuberia de
ademe para asentar en Ja manga en la parte superior de |2 camisa. El niple de sello se equipa
con sellos pars ajustarse a la manga, Despuds de Gue se coloca el cemento en el exteriordela
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columna retenida de tuberia, se baja el niple de s2llo en 1a manga de retenida y 8 asienta
firmemegnta. Las conexiones en la superficie == abren para evitar un blogueo de presidn que
pudiera levantar . el niple de sello fuera de la mangs, Munca se corren wlvulas ds
contragresidn 2n la sarta de tuberia de aderme retenida, porque €sto haria imposible forzar ef
niple da sello’en la manga contra el fluido atrapado dentro de la camisa, Hay collares de
arificio especiales para usar en la sarta retenida para permitir un flujo de fluido reswingido
dentro de la sarta y para servir como topes a los tapones de cemente,

CEMENTACION OE PO20S PETROLERDS
PROPOSITO DEL CEMENTO

El propdsita del cemento en un pozo petrolera es llenar el espacio anutar entre una
sarta da tuberia de ademe v &l agujero abierto. El primer cemento eolocado detrds de fa
tuber i de ademe despuds de que se corre en €l agujero s [lama “'trabajo primario’™; La Fig.
4-25 muestra detalles de uno. Las principales funcianes del cemento pnimario, son;

1). Para restringir 105 movimientos de fluidos entre las formaciones v a 1a superficie.
2). Para proporcionar soporte a la tuberia de ademe,
3). Para evitar Iz contaminacion de las formaciones de agua dulce.

4). Para evitar la corrosidn de la tuberia de ademe.

El trabajo secundaric de cemento, que s2 hace despues del trabajo primaric, incluye taponar
a otra zona productiva, 1apar un agujero seco y la cementacidn a presion de la formacidn.
Estos procedimicntos de cementacidn se erncuentran fuers de los propdsitns de estas *
lecciones y no 53 tratardn agui. .

NOTA HISTORICA

El primear cemento para pozos petroferos s2 mezeld en un cajbn para mortero v se puss
en el agujern por medic de upa. cuchara vertedora. En 1905 la cementacidn de pozos
petroleras en California se habja adelantado con el uso de tuberia de produccidn para
colocar 1a lechada en el fondo de la sarta de tuberia de ademe. Esta lechada se forzaba hacia
afuera de la tuberfa de adems con presidn sohre agua arriba del cemento liquido. El cierre 5o
ohtenia entonces bajando |2 tuberfa de ademe a un asiento de tuberia de ademe praviamente
establecido vy sosteniendo la presitn en el agua hasta gue la lechada s endurecia. La
cementacidn mejord oon Almand Perkins v otros al emplear un tapdn entre el agua v la
lechada de cemento. La compaiifa camentadora Perkins se organizd en 1910; los servicins de
esta compafiia incluian un procedimiento de dos tapones, una antes y otro despuds del
cemento para disminuir fa contaminacidn con el fluido de desplazamiento, Erie Halliburton,
trabajd un par de anos para Perking y luego empezd un servicio similar en el norte de Texas,
cambidndose mas tarde a Oklahoma. Se e da crédito por la primera cementacién en lague |3
tuberia de ademe = cementd intencionalmente arriba del fonde vy por la invencidn del
mezglador a chorro de tolva.
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SUMINISTRO DE AGUA

Cualguier agua que sea suficientermente dulce para beber es apropiada para €l cemento;
pero el surmimistro debe ser amplio v la capacidad de bombeo a la vnidad cementadora debe
ser satistactoria. Algunas aguas raturales contienen productos quimicos Organicos que
afectan |as propiedades de fraguajo del cermento. Una de esas substancias comunes es el
dcido hirmreo de la descomposicion de la vida vegetal: el agua gue contiene esta dcdo puede
actuar como un retardador del fragusde dependiendo de su concentracion en el aqua.
Algunas veces se encuentra que ¢ sgua del equipo contiene fosfalos, @oatos, u otros
adelgazadores que st usan para el tratamiento def lodo. Estos productos quimicos pueden
retardar seriamente gl tiempo de fraguado del cermento. 51 hay alguna duda sobre la calidad

del agua se deben obtener muesiras para pruebas quimicas con akgo del cemento gue 58 va a
usar, )

Se puede emplear el aqua de rmar con el cemento para poso petrolera. Aundue el
tiempo de espesad o se pueds reduacir, se realiza un incrementa de resistencia inicial:

. EFECTOS DEL AGUA DE PAR EM LAS PROPIEDADES -
DEL CEMENTD DE CLASE “A” DE API

TIEMM] DE ESPESADO RESISTENCIA A t A COMPRESION
. 6,000 FIES 100%F — 74 HORAS
Aguig e 2 haras 41 minutos 2108 ILn";::lng2
Agud de mar Z2horas ¥ minutos 3,145 |bipuig?

La cantidad esencial da pgua para un trabajo de comentacidn as la porgitin requerida
para mezclar correctamente |a lechada, mds una tolerancia para cebar la bomba, probar 1as
tineas v bombeo de limpieza. La relacion usual de agua--cemento esde cerca de 5.5 galones
por saco de cemento; se deberdn proporcionar 500 gaiones por unidad cementadora para
cebado, prueba y limpieza; v una cantidad adicional aproximada de 600 galones se deberd
proveer como un margen minimoe de saguridad para compensar o5 errores humanos,
Basdndose en estas cifras, un trabajo de cementacidin de 500 sacos deberd tener disponibie la
siguiente cantidad de aqua minima:

Mezcta a 5.5 gaifsaco 2,750 gatones
Cebado, prueba v impiesa 500 galones
= Margen de sequridad SO0 galones
TOTAL: 3.750 galones
D;PHGKIMMAMENTE: 00 barrikas

Mo deberd haber conflicios con otros requerimientds de agea del equipn o con posibles
necesidades de emergencia, mientras esté en procesc un wabajo de cementacion me2clando-
se. La salida de la fuente de abastecimiento a fa unidad cementadora deberd sor una
confiable v de preferencia con presddn, como la alimentacidn por gravedad de un tangue de
almacenamiento 0 una bomba. La cantidad de surministro de pqua deberd basarsa en la
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velacidad de mevelado del cemento; generalimente ésta es de 5—8 barriles por minuto para
cada vnidad mezgladora en el wrabajo. El agua para mezcla caliente puede dar por resuliado
un tiempo de bombeo dispanible mas corto para la lechada de comento, Las operagiones en
tiempa frio algimas weces resultan en lineas que se solidifican congeladas v el agua fria
puede producic lechada viscosa duranie la mezcla.

MANEJO DE MATERIALES PARA CEMENTAR

Originalmente todo el cemento ¥ Olros materjales para propdsilos de pozos petrolerus
sz obtendan en holsas de tela: mas larde los sacos de papel v fa mesa parg cortar [os S3cos
hicieron gl manejo de asios materiales mucho mas 14cil, EI mezelada mejord grandemeante
con la tolva mescladora de chorro. Ahora, 1al vez el 9090 del rabajo de eementacion de
pozos petroleros en Estados Unidos v 01ros paises uliliza equipo para cementar a granel 1os
maluriales en ves def mangjo manual 80 sacos, Hasta gue s2 dispuso de cernento a granel, el
tempo de mezclado se controlaba oon el niinera de hambres disponibles para mane@r los
sacos. I cemento en sacos es mends card que Bl equipo parg manejar cemento a granel
cugndo se emplean pequefios volumenes ¢ cuando la localizacidn estd alejada de una
instalacion para cemento a granel. {uande s2 usa cemento en sacos, sé debe 1ener una
cuidadosa atencidn para apilarlog y protejerios de la intemperig v €5 iMpor tante que No estén
er la humedad. La altura prédctica de los montones de sacos de cemento debe tomar en
oonsideracidn la cantidad de compresidn sobre los sacos del fondo, asi como la altura
conveniernle para que un hombre trabaje, La Frg. 4-26 mugstra una mesg cortadora de 5ac0s
v 2l manejo manual. El manejo de cemento a granel hace que €510 83 trabajo de un solo
hombra, coma 52 ve en fa Fig, 4-27,

La Fig. 4=28 muestra el arreglo del equipo de transporte de cemenia a granel que
generalmente se utiliza en un trabajo grande de cementacion. Este 1ipo de equipo emplea
aresidn neumatica para mover 21 cemento 200 de g unidad 8 otra 0 a8 toivas mezcladoras
de cemento. La Fig. 4=29 es una vista de acercamiento de una unidad de Iransporie
neumitica de 500 pies cibicos de capagidad; 'a maquina a 1a izquiarda €5 1a compresora dé
aite que 5 Usa para prosianar los tanques principales. La Fig. 4—30 ilustra una unidad de
almacenamienta de gran capacidad: £5ta se mueve vacia al lugar de trabajo v luego se llena
aan cemento antes del momento en gue & necesite,

Las companias de servicio de cementacdn que ofrecen materiales de cementacidn a
granel, obtienen los ingredientss basicos de {fuentes oniginales v los mueven a las nstaciones
de suministro a granel en el campo en donde se alimacenan, mezclan y s2 embarcan segun 52
requieran. El cemento suministiradc de esta manera puede embarcarse rdpidamente en
grandes cantidades siendo muy convenignte: 1ambign da la sequridad al operador de que serd
ung mezcla de cemento hecha a la medida de su propasito especifico. Los aditivos del
cementg, coma la bentonita, pozolanas v sal, pueden mezclarse sequn especificacibnes
exaclas; ¥ 105 ingredientes, tales como |05 retardadores, cloruro de calcio v otros producios
quimioos que 52 usan en pequefas cantidades s¢ pueden dispersar perfectamente en toda la
mezcla. Los recipienies de almacenamiento en la estacidn 50N a pruebs de intempere v
utilizan transportadores de tornilo, elevadores de canjilones, deslizadores asreados o
sislumigs Neumaticos para el movimiento de los materiales hasia dispositivos automaticns
para pesal ¥ mezglar. La mayoria de las unidades de transporte y almagenamienio utilizan ef
método neamatico para tronsferr &f cemento de la unidad de almacenaimienio a las tolvas
mez¢ladoras. La Fig. 4—31 muesirad una estacitn de cemento a granel, con tangues para los
diversas 1ipos de cemento.






Fig. 4—28.— Manejo manual de camento +n 13205, La mesa montada al lado de la tolva mezcladora, estd
equipada con un cuchillo para abrir los 1acos.

'
1
I
L[]
i

E
!
i

R

. ——
L * o=

T

N Uk b bW rE ‘.T e -y

BT A
L

| g . b e e ek k.

e

-
T i

i e o e
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Fig. 4=30.— Unidad de slmacenamicnto de presidn neumdtica. Esta estd disefiada para almacenar 1,350 piss
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El almacenamiento v manejo de camenio a grane| ha sido considerablemente mejorado
con el equipo neumatico. Se inyecta airg comprimido én el cemento seco para hacerlo
£3ponjos0 ¢ 50 usan maleriales pulverizados camo cal, bentonita o barita, Despuds e puede
bombear como un liguide, fluirse por gravedad o forzarlo de un nivel a o1ro con presién de
aire arriba de una resarva, El material gue parece 1iquido puede manejarse por tuberiasen la
misma forma que un fluide y su flujo se regula con vdlvuias. E! arreglo usual para 'a mayor(a
de las unidades de transporte de oemento a granel equipadas para usarse con tolvas
mezcladoras consiste en taner un peguefio recipiente con fondo odnico para alimentar el
mezclador por gravedad. Una compafiia de servicio de cementacién alimenta un mezclador
especial directamente del sistema neumdtico de flujo de 1a unidad de transporte.

MEZCLA Y BOMBEO DE CEMENTO

El rmétodo primitive para mezclar cemento y ayua era con aradones en cajas de
martero; era lento, Sucio v una tarea laboriosa, perc prebablemente bastante bueno para las
pequenas cantidades de cemento regueridas. Las “mezcladares a chorro Halliburion
mtrodujeron ia prictica moderna de mezelade rapdo & hicieren posible mezclar vatios
cientos de sacos en los GO minutos generalmente disponibles para preparar a lechads. Laos
servicios BJ, Dowell y otros, han empleade dispositives mecdnicos como agitadores, pero el
mezclador a chorre hidriulico ha continuado sienda papular v es el sisterna que mas 52 usy
aclualmente para preparar la lechada. La Fig. 4—32 es un dibujo en corte def arreglo de lipo
de chorro comdnmente empleado; un mezclador de alta presidn de este tipo es capaz de
wlocidades que exceden 50 sacos por minutc, Tambidn se usan bambas centrifugas de alto:
volumen v baja presion en este servicio v han ganado una gran popularidad. La buniba
gentrifuga estd accionada por una maquina independiante de los HP de las bombas de
desplazamiento, asi que estas ultimas pueden bombear lechada a medida que prosk;ue fa
mezcla con la wnidad centrifugs. La Fig. 4-33 muestra fa operacion de una tohe
mezcladora a chorro v el equipo relativa. ;

El mesclador 8 chorro utiliza el afecto Venturi, induciends un vacio parcial en I3
garganta y un flujo de fluidos turbulento, entremezcldndose con las particulas de la tolva v
en el tbo que sxle de la garganta del Venturl, Los mezcladores de este tipo son de disefio
sencillo, confiahles v fuertes en lz cperacién. £1 control de la velocidad de mezclz depende
de dos factores: regulacidn del volumen de agua forzada a traves del chorro; v la
conservacion de la tolva llena del material que s va g merclar. Una Ifnea de desviacidn
puede surtir agqua adicional para bajar el paso de la lechada por el incremento de la relacidn
agua cemento. Algunas composiciones requieren el cambio del tamafio del chotro para un
control correcto de la welcidad agua contra cemento. ¥ el dltimo tipe de mezciador
incorpora un arreglo para cambiar el tamafo del orificio sin desarmarlo. En la mezcla
oontinua, las comprobaciones a cada momento de la densidad de 1a lechada en i cubo del
colector es la manera usual de control de! peso de la lechada; con frecuencia se proveen
dispositivos de medicidn automatica de densidad.,

El coraron de cualquier operacitn de cernentacidn de pozo petrolero es la unidad de
bumbeo. Ef eguipo cementader {ya ses montado en camidn, 0 en remolque, una unidad
montada en patin como en los equipos ¢osta afuera o un bajel flotantel, es principalments
un conjunto de bombas para propdsitas especiales, Las Figs. 4—34, 4-36 v 4-36 muestran
algunos camiones tipicos de cementacidn; ta Fig. 4—37 describe una unjdad en patin v la
Fig. 4—38 es una ilustracidn de un barco para servicio de cementacitn,

La bomba griginal para cementacién de pozos peuolerss era de un disefio duplex de
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por 1a mazeta movida hidrdulicamants ¥y bormbas da carga da aspiracién.

Fig. 4—36.— Otra unidad de mezela v
bombes de cemento montada en ca-
midn.
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doble accidn movida & vapor similar o las bombas que se usan para agua de alimentacidn a
calderas. Las unidades movidds a vapor eran flexibles en ¢ operacidn v dentro de las
capacidades de la presidn de! vapor dispomible, eran de confianza v féciles de reparar. A
medids que los pozos se perforaron méas profundaments 52 nocesitaron presidn mds alta v
maydr capacidad: e vapor cedid el paso a equipos motorizados v también las bombas de
fuerza tuvieron que adaptarse al servicio de cementacidn. La mayoria de las bombas movidas
a motor amplean propulsores de convertidor da torque con una transmisidn de engranes de
relacidbn cambishle. Las consideraciones basicas son &l control del valumen vy la presidn de
descarga desde el mds pequeiio al mis grande, equilibrados contra el mejor caballaje de fa
maquing en cualquier punto. Casi wdos los modelos comunes de unidades de cementacidn
de posos petrolergs utilizan motores diesel, La mayoria de todos los trabajos de
cementacitn manejan presiones de menos de 5,000 b/pulg? pero no es poco comin que las
bombas de cementacidn tengan que desarrollar 10,000 Ib/puk?. Para esta clase de
requerimientos la mayor seleccidn es una bomba de pistdn triplex movida por medio de un
onvertidor de torque v una transmisitn de cambio de engranes. Como se senald
anteriormente, hay una tendencia hacia las bombas centrifugas que empiean grandes
volomenes v hajas presiones para la me:zcla del cemento ¥.para cargar fa succidn de las
unidades de desplazamiento. En muchas unidades modernas de cementacion se usan bombas
auxifiares mowvidas hidrdulicamente,

Con dos bambas en una umdad, las iineas de succidn, por o general s instalan de
manera que cualguierd de las bombas pueda tomar succidn de un tanguee de aqua dividido o
del colector del mezclador, La tuberfa de descarga s prepara de ambas bombas 2 la descarga
principal en la linea del pozo, can desvio v [Mneas de alivio de regreso al tanque. Todas las
tuberias que trabajan deberdn revisarse cuidadosamente antes de un trabajo vy deberdn
hacarse pruebas de presidn con agua hasta una cifraz arriba de la presidn md=ima esporada
que 58 empleard durante el wabajo, La tuberia de conexidn de |a unidad de bombeo o de las
unidades a la cabeza de cementacion en 1z tuberiz de ademe deben permitir ef movimientio
de la tuberia de ademe, ya sea reciprocante o de rotacidn. Estz requerimiento necesita
flexibilidad; por lp 1anto, se necesita tuberia de acero con unionesgiratorias. Con frecuencia
s2 usan las bombas del equipo para bombear Huido atrds del tapdn superior despods de gue
52 ha bombeado el cemento dentro de (a wberia de ademe, por lo que fa manguera regular
de perforacidén también se une a la cabeza de cementacidn. Las bombas del equipo
ordinariamente suministran grandes volimenes v se usan con frecuencia para bombear hacia

abajo el tapdn superior cementador de modo que se obtenga un desplazamiento rdpida de I3
lechada de cemento.

Las caberas camentadoras de tuberfa de ademe, como la de la Fig. 4-39, tienen una
conexidn para las lineas de cementacidon v bombas del equipo dentro de una sarta de tuberia
de ademe v un receptdculo para ks tapones de cermento. Las cabezas modarnas tienen una
tapa de cambio ripida que se puede quitar para insertar el lapdn de cemento. Las primeras
cabezas cementadas eran niples sencillos de tuberia de |inea de 2 pulgadas acampanados al
tamafio de lz tuberia de ademe. La mavyoria de las cabezas de cementacidn se disefian para
conlensgr uno O mMas apones vy s¢ cargan antes de la operaciin de cementacidn efectiva; los
tapones se descargan selectivamente dentro de la tuber 'a de ademe de la cabeza, Las cabezas
de cementacidn estdn equipadas con wvdlvulas v accesonos de tuberia gpropiados pars
conexitn de Iineas de cementacion o de circulacidn, Cuando se desea fa rotacidn de la
tuberia de ademe, s usa un adaptador de unidn girgtoria entre el collar de amba v la
cabera, v la tuberia de ademe se cuelga con las cufias de fa mess rotaria.
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CONSIDERACIOMNES MIENTRAS SE CEMENTA

El ndmearo de camiones para mesclar cemento depende de la cantidad de cemento que
se va a mesclar, la profundidad dei pozo, la presidn que <e espera v la cantidad de equipo de
imaginaria qua s desee. Como regla general solamente un camidn 52 usa para un trabajo de
tuberia de ademe superficial, una unidad ¥y O1ro camidn por i 52 necesita para la tubera
intermedia v de una a tres para la sarta de produccicn. Los trabajos en gque se manejan 1,000
5aC0s O mas, yeneraiments tienen por 1o menos dos camignas porque el tiempo de mezcla v
desplaramiento probablements se gproximaria al tiempo de fraguado s salamente se
empleara una unidad. Cada camitn debe alimentarse de tolvas mezcladoras separadas, pero
10d0s los camiones estdn unidas en ena sala Iinea camun a un maoltiple en el gise del equipo
al que estd conectads una Ifnea de las bornbas del equipo. Lo Fig, 4=40 mysstra el arreglo
del equipo necesario para un {rabajo grande,

~, Es una préctica gereral bombear 10=5Q barriles de agua adelante dal comento. Esto
sirve como un agente de lavado y constituye un separador entre el loda v la lechada. El agus
aywdard a quitar algo de la toria de pared .y arrastrard el lodo adelante del cemento,
disminuyendo asi la contaminacidne. Bl agua constituye un excatente liguido de lavado
adelante del cemento, porque es facil de obiener v 53 puede poner #n flujo turbulento oon
cantidades bajas de circulacidn, y no afecta el tiempo de fraguade del cemento. La mayoria
de los adelgazadores de lodo —particularmente el gquebrade vy tos lignosulfonatos—
retardardn o imposibilitardn completamente el fraguado del cemento. Algunas veces 58 usa
como lavade adelante del cemento dcido acetico (109/0) con un inhibidor de corrosidn v un
surfactanta. Es basiante efectivo v normalmente no causa corrosidn de [a tuberia de ademe.
Algunas veces s us Acido clorhidrice (5 a 10%0), pero es posible 1a corrosidn aun cuando
se us: un espaciador de agoua entre el dcido vy el cemento. Los lavados no 4cikdos pueden ser
benéficos cuando un gran walumen de agua no s pueda vsar por temar de reducir la carga
hidrostatica.

La Fig. 4-41 es5 una Hustracién gue muestra la diferencia entre flujo pidstico, laminar y
turbulento en el espacia anular entre |a tuberia de ademe v el agujero abierto. Ha quedado
bien establecido que 13 eliminacidn del Jodo se puede lograr mejor con {lujo turbulento, que
saca hasta 95%/0 comparado con no mas de 60%0 de! 1odo circulante que puede exiraerss
con flujo pldstico. El flujo turbulents se puede obtener reducendo la viscosidad del fluida a
algo parecido a la consistencia del aguad y/o bombeando lo suficientemente aprisa para crear
bastanie velocidad para el flujo turbulento. El flujo turbulento de una lechada de camento
no solaments mowerd casi todo el odo gue se poode circelar, sino también guitard
parcialmente las capas Suaves de torta de filtro por la accidn de fregado. Los productos
quimicas reductores de friccidn que 2 agregan al cemento producen una lechada de baja
wiscosidad sin usar un exceso de agua. Feduciendo la viscosidad aparentg s bajard la
cantidad de flujg necesana para producir fluie turbulento, con kb que 1o presidn de
desplaramiento serd menor de lo que 5 requeriria de olra manera. La influencia de un
agente quimicg roductor de frigeidn, con varios cementos meesclados a los pesas de lechada
que se muestran, puede verse en |z tabla siguiente de welocidades de bombeo necesarias para
producic flujo turbulente en los tamanos de agujero o tuberia de ademe indicados:
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LOS ADITIVOS AEDUCTORES DE FRICCION, BAJAN LA VELOCIDAD
DE BOMBED MECESARIA PARA FLUJIO TURBULENTD

TIPO DE CEMENTD PORCIENTD BARRAILES/MINUTO PARA YARIOS TAMARNGDS
PESO DE LECHADA DE ADITIVO B=3/4 n 4=1/2" g=3/4 x 5=1/2" 9_7/8 x 7"

AP A 0.00 13.6 233 248
15.6 Ib/gal. 050 1.3 187 202
¢.75 5.9 B9 98

AP A 12900 Gal, .00 16.4 25 311
12.8 ib/gal. 0.75 10.3 179 19.0
1.00 24 4.1 4.7

APl E 0.00 0.4 14,7 162
16.25 In/gal. 050 a4 6.0 63
0.75 15 1.7 21

La lechada de cemenio se deberd mezclar v bombear dentro de |a tuberiz de ademea 4 la
velocidad mas alta posible sin demoras ni interupciones. Las velocidades de mezcla v
bombeo varian desge 20 a 50 sacos por minuto, dependiendo de la capacidad del camidn
cementador. Las unidades moltiples duplican o wriplican estas cifras, de acuerdo con el
nimerg empleado. La densidad de la lechada se deberd controlar cudadosamente para que
&l cementador obtenga el peso especificado de 13 lechada durante toda lz operacidn, Con
frecuencia la lachada se me:zcla algo mas ligera al principio d2 un trabajo. La densidad de la
lachada normalmente s2 determing por medio de la balanza de lodo, pero existen los
registradores automaticos. La densidad de la lechada es importante porque €5 una indicacidn
directa de la relacidn agua—cemento v del volumen de la lechada. La densidad de 13 lechada
es particularmente importante coando se emplean mezclas especiales, o cuando la pérdida de
circulacion es un factor. Dependiendo del tipo de materiales mezclades con el cemento v la
relacion agua-cemento, el peso de la lechada de cemento puede ser tan bajo come de 12
libras por galkdn o tan pesado como de 20 libras por galdn. Los cementos normales de AP,
coma se verd mds tarde, tienen pesos de lechada de 15—16 libras por galén. Es importante

usar suficiente agua en la lechada, no solamente para asequrar una hidratacién completa del
cernento, sing también para proporcionar suficiente fluidesz.

Los tapones para2 cementar & han hecho de sacos de yute 0 marcos de madera con
limpiadoras hechos de material de pasta, pero el estilo actual consiste de un cuerpo de
aluminio recubierto de hule moldeado, fundido en la forma deseada. La Fig. 4--42 muestra
los tapones para cemantar que sa usan ahora generalmente. La iustracidn inferiaor es un
tapdn de fondo gue se usa adelante del cemento para avitar fa contaminacion con el iedo de
adelante de Ia lechada. Cuando llepga al collar de flotacidn, el diafragrma en el tapdn se rormpe
para permitir que Ja lechada de cemento prosiga hacia abajo por la tuberia de ademe y hacia
arriba por gl espacio anular por fuera de (3 tuberia. El propdsito del tapdn de fondo es
limpiar la peticula de lodo que se adhiere al interior de la tuberia de ademe. A menos gue sa
emples un tapdn de fondo, este todo se guedard en la pared da la tuberia de ademe hasta
que lo limpie v lo acumula debajo el tapdn superior. La siguiante tabla muestra el valvymen
de lodo que podr(a acumularse en 1,000 pies de tuberia de ademe de 5-1/2 & 7 puigadas:
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LODD QUE SE ADHIERE A 1,000 PtES
NE TUBERIA OE ADEME

ACUMULACION EN LA TUBERIA DE ADEME ADELANTE
DEL TAPOMN SUFERIQA

ESPESDHT OE LA TURERIA DE ADEME TUBEAIA DE ADEME
FELICULA CE LODO DE E=1/2" DE

1732 de pulgada 256 pies 20.1 pies

1/64 de pulgada 12.6 pies * 9.8 pies

Estas cilras indican que las tapones de fondo se deben usar para aminarar la posibilidad
de contaminacidn de la lechada adelante del tapdn superior, Este es el cemenlo que
determina 1a calidad del trabajo slrededor de la zapata de tuberia de ademe. La Fig. 4—42,
arriba es gl 1apbn superiar, que estd construido sdlklamente, Este se suelia cuando todo el
cemento 2 he mezclado v va sequido del lodo de perforacidn o de oiro fluido que se ua
para desplazar el cemento bacia abajo de la tuberfa de ademe. Este 1apdn origing un cierre
complielo cuando lega al coflar de flotacidn, Se debe emplear uvn porta—tapones para
cementar colocado en Ia cabeza con objeto de facilitar el descenso de los 1apones, para evitar
la entrads de aire atrds del cemento cuando s2 inserta el tapdn suporior ¥ para permitic la
gperacidn continua,

E! desplaramiento del cemento fuera de la tuberia de ademe deberd ser tan rapido
como sea posible, con objeto de crear turbulencia en el espacio anular v para quitar I3
cantidad maxima de jodo que se pueda circular. Esto deberd moderarse con juicio ¥ por
supuesto debe limitarse a los {actores fisicos presentes. Si se impone demasiada presidn en {3
wberia de ademe y en las conexiones superficiales se puede causar una rotura; demasiado
flujo {o premdn} en el espacio anular puede causar la pérdida de circulacidn dehido a
fractura de la formacitn; v un Hujo muy grande en el espacio anular puede desperdiciar iodo
por derrame del niple de campana ¢n la parte superior del pozg, La mayoria de los
operadores usan ia bomba del equipe cuando desplazan el cemento, porgue s puede
manejar un volumen mds grande de Hudo. Cuande se trala de un agujerg de didmetro
pequeiio ¥ bay poco espacio libre del tubo, como un agujero de 6-3/4 de pulgada ¥ una
tuberia de ademe de 4-1/2 pulgada, = encuentra que un camiin cementador con dos
bombas de desplazamiento tiene bastante capacidad para obtener un flujo turbulento. Los
tanques de desplazamiento en el carmién se pueden usar para medir el fluido bombeado atrds
del tapdn. Muchos operadores consideran conveniente medir fisicamenta el fluido de
desplazamiento cuzndo se bombea el cemento a su lugar, (tros cuentan las emboladas de 13
bomba del equipn v obtienen una medicwin dal fluide multiplicandg el nimero de
emboladas v 105 galones por embolada por una eliciencia volumetrica estimada. Siempre &
debe anotar el tiempd de bombeo; casi todos los operadores tienen un concepto mental del
tiempo QECetario, basdndose en sy experiencia o hacen una estimacion del tiempo que se
necesita. Ef 1apdn se “choca’ cuidadosamente en casi todos los casos; el progedimisnto
usual es disminuir la velocidad de 12 bomba para el itimo 10%0 del fluido necesario para
desplazar completamente el tapdn. E! bombeo s2 pars tan pranto como hay una ind icacidn
positiva de gue el tapdn ha ilegado al collar de flotacién, El movimienio de Ja tuberia de
ademe ya 2 reciprocante o de rotacibn, 2 deberd continuar duranie 1odo el tiempo
necesario para la circulacibn, mezefa de cemento v su desplazamiento. Unos cuantos
operadores contindan moviendo la tuberia hasta que hay wuna indicacion de asimiento.

La Fig. 4—-43 es un registro U/pico de las presiones en 12 cabeza de cementacion
mieniras 52 mercla y bambea el {luido atrds de |a lechada de cemento para desplazarlo de la
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tuberia de ademe. Este trabajo se hizo en un pozo de mediana profundidad, como 10 indica
el hecho de qua la presidon de circulacion es moderada; y probablemente implicéd no méas de
unos cientos de sacos de cemento. La secuencia de los eventos aparece arriba de |13 escals del
tiempo en la parte inferior de la carta. Obviamente la lechada se mezcld a un peso
considerablemente mayor que e del fluido circulante en el poro, porque la presion
disminuyd uniformemente a medida que s mezcld la lechada v se bambed dentro de Ja
tuberia de ademe. Por esta razdn 12 presidn de Ja tuberia de ademe disminuyd cerca de 230
Ib/pulg? v se sostuvo igual en esa cifra hasta que la lechada empezd 3 skir de fa tuberia de
ademe. Entonces la presidn de circulacidn aumentd uniformemente de 1os 47 minutos a o5
B4 minutos, indicando un incremento de la cantidad de lechada fuera de la tuberia de
adermne. El tapén de cementacidn chocd alrededaor de 850 Ibfpulg? casi antes del cierre; 5o
indicd un cierre positivo por el aumento brusco de presidn de aproximadamente 100
Ib/pulg? en es¢ momento.

ACCESOR!OS DE TUBERIA DE ADEME

Hay tres clases de zapatas quia en ufo actualmente: el tipo sencillo, la combinacién de
flotador v guia v el tipo de llenado automatico, Como lo sugigren estos nambres, vna Zapala
quia es un oollar petado gue va unido al primer tramo de tuberia que s va a bajar al aguero
v tiens una nariz redonda para guiar fa tuberia de ademe alrededor de abstrucciones, bordes,
etc. Las zapatas de tuberia de ademe originales gue % usaran con herramientas de cable
alguras veces sa empleaban para cortar realmenta la formacidn cuando la sarta de tuberia de
ademe s¢ matia hacia abajo, Las zapatas de tuberia de aderme estdn provistas de un bisel
interior para guigr las herramientas dentro de la tuberia de aderme despudsde que se guita el
cemento o el material pldstico que forma [a nariz. Una zapata guia se us siempre, ya $2a gue
e use 0 no un dispositivo de flotador. Las zapatas de combinacidn da flotador v guia se
usan oon frecuencia, particularmenta en sarias larges ¥ costosas de tuberia porgue el
dispasitivy flotador —en realidad una vdbwilz de eontrapresidn-— es un accescrio conveniente,
aun cuanedo también se use un collar de flotacidn, El dispositive flotader na es muy caro v
algunas veces es convenienle una segunda vdlvula de contra—presidn. La Fig. 4—44 muestra
ejemplos de guias sencillas v en la fig. 4—45 hay varias clases de combinaciones de guiasy
zapatas de flotacidn, .

Los collares de flotacidn estan ilustrados por ta Fig. 4—46. Estos sirven para varios
propésitos:

Primero; son dispositivos que permiten que 13 tubera de ademe literalmente flote en el
interior del agujero, en wvirtud de que estd parcialments vacio. El accesorio de wvalvuila de
contra—prasion astd cerrado por '2 presidn de la columna de fiido exterior, avitando por o
tanta, la entrada del fluido al v bajanda la tuberia de ademe dentro del agujero. La cantidad
de fiotacidon depende de fa cantidad da fluido eolocado dentro de 13 =irta de wberia de
ademe al llenarse desde la superficie, Cuando se ha corrido la tuberia de ademe a la
profundidad deseada, se establece la circulacion a través de la tuberia de ademe y 1a valvula
de flotacidn,

LSequndo; la vdlvula en el collar de flotagidn sinve como una valvula de retencidn en la
sarta para evitar flujo en sentido contrario del cemento despuds de que s¢ ha bombeado
fuera de la columna. Esto es importante porque ¢on frecuencia la densidyd de la lechada es
mayeor que la del lodo. La valwrla sirve también para evitar un reventdn a travds de a tuberia
de ademe, una funcién muy irmportante cuando hay formaciones de alta presion expuesias
en el agujero abierig,
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Fig. 4—43.— Registro de presiones de cirpe -
cion mientras se mezcls cemento y <o desp Lra
al espacio anular dr la tuberla de ademe.
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Fig. 4—44.— Zapatas guis tencillas de twheriz
de revestimiento.

Fig. d—d5.— Zapatas gula de tuberfa de adema
del tipo de flotador.
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Fig. 4—46_ — Collares de flotacion da tuberia de
ademe,







+ i

Tercero: un collar de flotacién sirve como “tope™ -para’ el tapdn superiar cuando se
desplaza el cemento. Esto permite que una cantidad de lechada quede dentro de Ja sarta en
I3 zapala de tuberiad de ademe, de manera gue & pperador tenga la sequridad razonable de
que hay cemenio de buend calidad afuera de la wberia de ademe en ese punto, Ya =2 ha
explicado que con frecurencia ocurre cierta contaminacidn de la lechada precisamente abajo
del tapdn superior. La mayoria de los operadores emplean un aollar de flotacidn a una
distancia de uno o mds ramos arriba de ia zapatz de twberia de ademe, con objeto de
provesr espacio dentro de la twberio de ademe para el cemento contaminado. Algunas
operadores emplean una zapata de flotacidn y un arreglo de “collar de paletas” en lugar de
un collar de flotagidn, El propdsito del eollar de paletas, gue es igual que un collar de
flotacidn sin vdlvula do contra—presion, es detener el tapdn de cementa v dejar uno © mas
ramos de tuberia de ademe llenos de cemento.

Unma varigcidn de la quia vy zapata de flotacidn es €l tipo de ilenado diferenciat o
automdtico. Estos dispositivas permiten que ung cantidad controlads de fluido entro a
fondo de una sarta de wberfa de ademe, mientras se esté oorriendo dentre del aqujero. La
Fig. 4-47 muestra dos tipos que hay disponibles. La unidad de la izquigrda regula la
cantidad de fluido en |3 tuberia de ademe, aplicando presidn diferencial entre 135 alturas
hidrostaticas dentro v fuera de 12 tuberia. La zapata de |z derecha emplea un arregle de
arificio para el mismo propdsito. Se pueden afadir dispositivos similares en mllares de
flotacion, El uso de equipe de llenado automdtico tiende a eliminar una de las causas de
pérdila de ciraulackdn, porgue reduce el efecto de piston vy por kb tanto baja la presidn
variable a medida que se baja I tuberia de ademe en el agujero. El equipo de llenado
automatics elimina la necesidad de llenar la tuberia de ademe a medda que s arma cada
trarmo, La rmayorja de los dispositivos automdticos de llenado pueden dejor de operar
llenanda 1 twherfa de ademe desde arriba v aplicando presidn, Entonces las zapatas
automaricas vy los callares invierten su funcidn como dispositivos reqgulares de vdlvulas de
contra—presion, .

Las collares de flotacidn v las zapatas anteriormente eran unidas a la tuberfa de ademe
solddndolas, pero 2sta practica s& ha suspendido gradualmente en favor de los compuestos
fijadores de roscas para evitar que se desatornillen mientras se sigue perforindo. La
soldadura de tas zapatas coples v collares debilita la tuberia de aderme v deberd evitarse
siempre gque so pusda. Las uniones de rosca aseguradas, cuando se preparan correctaments
fESISIEN Mayar orque antes de despegarse que |a tuberia de ademe punteada con soldadura.
Estas unianes se pusilen despegar, en caso de que la {uberfa tenga que sacar §, calentdndolas
alrededor de BOOOF v aplicando torgue 2 & izguierda. La tuberia de grado J=-55 no sa
deherd soldar, excepio en condiciones muy cukdadosaments controladas y material de grado
mas alto en ninguna forma. Las zapatas de flotaciéin normales v 1os collares estan hechos de
material N—80 y por o tanto, son susceptibles de fallas w 5e sueldan. Los collares de tuberia
de ademe algunas veces 52 hacen de materiai de alo grado {aunque se armen en tuberia de
bajo gradol v se pueden dadfiar si se sueldan.

Los dispositivos de etapas maltiples similares a los tipos que s ven en 12 Fig, 4-48, se
usan para cementd dos o mMas soocKones separadas de detrds de una Saria de tiberia de
adume, generalmente para und columna larga gue podriad causar falla de la farmacién si el
cemento se desplazara del fondo de la sarta. La herramienta esencial consiste de un cople
con puerios coiocada en el punto apropiado de la sarta, La Fig. 4—49 muestra los pasos gque
intervienen en un trabajo de cementacidn por etapas. La cermentacion de la saocidn inferior
de tuberia de ademe s hace primero en la forma usual, usando tapones que pastn a iravds
del collar de etapa sin abrir los puertes. La herramienta de etapas mualtiples se abre entonces
hidrdulicamente con iapones especiales v 52 circula el fluido a través de la herramienta de
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Fig. 4—47.— Zapatas guia e tuber(z de ademe

da [lenade automatico.

Fig. 4—48.— Collates para cementacién por

etapas.
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etapas a la superficie. La colocacidn del cemento en 13 seccidn superior ocurre a travds de los
puertos que después = cierran con el tapdn final que s bombea detrds del cemento. La
mayorfa de los collares de etapas que s¢ consiguen comercialmente estdn disefiados de
manera que se obtenga un calibre pleno después de perforar el cemento que 52 dejd en la
tuberia de la columna. Las herramientas para cementar por €13pas, algunas veges S& usan en
sreas donde se han desarrollado las operaciones de mineria v hay una obligacion legal de
llenar el espacio anerlar hasta arriba da las bocas de 1as minas.

Los centradores, con frecuenciz en combinacidn con los raspadofes, se usan en la
tuber ia de ademe por dos razones grincipales en relacién a la cermentacian: (1) para asegurar
una distribucidn uniforme de cemento alrededor de la twberia v {2} para abienar un sallo
suficiente entre la tuberia de ademe v la formacidn, Hasta el momento parece que mas de ta
mitad de las sartas de tuberia de aderme gue %= han corride en Estados Unidos, estan
equipadas con centradores v que la mitad de estos trabajos también emplearon raspadores,
Una cantidad considerable de investigaciones en el campo se han venificado en ¢campos de
maltiples arenas y estos informes demuestran que las cernentaciones de tuber fa de ademe se
mejoran con el empleo de ceniradores v que resultan mejores trabajos cont & uso de
raspadores v alta welocidad de desplazamiento cuando se £51d colocando 13 lechada de
cemento. Algunas veces no es posible obtener {lujo turbulento en el espacic anular con
equipo convencianal de bombeo, excepto por medio de agenites reductores de friccidn; pero
el movimiento reciprocanie o rotatorio de la tuberia de adems realiza el mismo resultada.
La Fig. 4-50 muestra varios tipos de centradores que hay disponibles.

Los centradores deben tener suficiente fuerza para centrar a3 tuherfa de ademe
razonablemente hien en el agujers y tigneh que tener suficiente espacio libre para el pasoe del
fluido circulante. Tambitn deben permitir una cubierta concéntrica de cermenio alrededor de
la tuberfa. Los centradores consarvan |z Tuberia de ademe algjada de la pared del dgujero y
pueden asi evitar presion diferencial al meter la tuberia, Los centradores pusden ayudar g
eliminar 13 torta de pared y a evitar la canalizacidn de cementa en el espagio anular. La Fig.
4-51 muestra los diversos camings para unirlos a la tuberia de ademe. A la izquierds se ve
un tipo de bisagras gque s2 agarra a los coples de ta tuberiz de ademe; los olros dos se
mantienen en posicidon por collares dae tope.

Los raspadores de cemento son d ispositivos mecanicos limpiadores de pared agarrados a
la tuberia de ademe que raspan el agujero por ¢l trabaje que hacen al mover 12 sarta de
tuberia reciprocando o girando, La Fig. 4--52 muestra seis de las muchgs variedades de
raspadores reciprocantes y 1a Fig. 4-53 {lustra los diversos tipos de raspadares rotatarios.
Ambos 1lipos se pueden fijar a la tuberia de ademe solddndolos, pero acluatmente le practica
e5 usar topes de collar mecdnicos o sbrazaderas, similares @ los que se ilustran en fa Fig.
4-54. Normalmente 52 instalan raspadores s8)hidos o divididos mientras 1a tuber(a estd en la
taritna antes de correrla, Los centradores v 105 raspadores de bisagra generalmente s2 sujetan
con abrazaderas en la tuberia de ademe después de que % arma y al correcse dentro-del
agujero, L.os raspadores reciprocantas norrmalmente e separan de 15 a 20 pies de intervalo a
través de |a secoidin que 52 va 8 cemertar, pero Jos raspadores rotalorios usualmente se ponen
Unicamenta opuestos & [as zonas productivas.

ta mayoria de los operadares trabajan moviendo 13 tuberia, ya sea que tengs
raspadores © no., La tuberia de ademe quo estd equipada con limpiadores de pared
reciprocanies, se moverd hacia arriba ¥y bacia abajo en urk distancia de 5-35 pies,
dependiendo de la separacidn de los dispositivos en 13 tuberia. La tuberia de ademe no se
debers bajar demasiado aprisa en la carrera hacia ahajo, porgque el desplazamientn de la
tuberia v la circulacién del fluido pueden producir variaciones excesivas de presion y pueden
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Fig. 4-50.— Varios tipox

de centradorer de twheria s ademe.

Fig. 4-51.— Varias maneras de unir fos centradores a la tuberia de ademe
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53.— Razpadares ratatorios para limpiar la pared
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causar fallas de la formacién: Generalmente, |a frecuencia del movimianto reciprocante es
aproximadamenta de dos minuios por carrera, 1.a (uberia de ademe equipada con raspadores
ro1atorios se soporta con las cunds en |a rmesa rotaria v segira a una velocidad de 20 rpm-La
rotacidn de la tuberia en agujeros desviados puede ser peligrosa, debidao a la flexion de Iz
sarta y puede daiiar los acoplamientos con cada voelta de la wuberia,

REQUERIMIENTOS DE VOLUMEN DE CEMENTO

El método rnas elemental para estimar la parte superior del cemento detrds de a
tuberfa de ademe [y por el contrario, la cantidad de cemento necesario para llegar a cierto
puntol, es el cilculo del volumen del agujero abierto menos el voluinen de desplazamiento
de Ja tuberia, Las compafifas de servicio de cementacidn publican manuales que enlistan
tzblas de capacidad de agujeros y volumen entre 1uberia de ademe y agujero, tuberia de
produccidn y de ademe, etc. Los volmenes calculados o del manual entre |3 tuberiz de
ademe y una sarta mas grande de tuberfa son bastante precisos. Por otro lado, I
determinacifn del volumen entre tuberia y agujerc abierto pueden ser muy imprecisos por el
sgrandamiento del agujero, debido a deslave o cierre causado por 13 acumulacidn de torta de
pared, El regquerimiento de volumen a través de un intervalo de agujero abierto que seva a
cementar se puede gstimar por el didmetro del calibre de la barrena, méis un margen
adicional (calculado con base en la experiencial por agrandamiento det agujero. Aun cuando
se disponga de un registro de calibre, se requerird lechada de ¢cemento adicional para cbtener
un llenado completo por la pérdida de fluido por filtracibn, etc. Este factor de exceso var (s
con fas condiciones locales del campe los métodos de perforacién, tipo de fluido de
perforacidn y aditivos usados con gl cemento. Una investigacidn del A P 1. sobre |as practicas
en Estados Unidos durante los Oltimos afos de 1950 demosird gque la mavyoria de los
operadores emplearon factores de exceso de 25--100%/o,

Un métody empirico para caleular 1z capacidad de un agujero abierto es multiplicar el
didmetro en pulgadas por s mismo, siendo el resuliado el namero de bar:les por 1,000 pies.
Por ejemplo, la capacidad de volumen de un agujero de 10 pulgadas es aproximadamente
100 barriles por 1,000 pies. El método puede ampiliarse para calcular el volumen entre el
mujero v la wberla de ademea. multipficando el didmetro de la whberia de adema por sf
rrismo y restando esto de la cifra obienida para |z capacidad del agujero, Por ejemplo, la
tuberfa de aderne de 7 pulgadas de D.E. desplazard 42 barrites {7 x 7} por 1,000 pies. Esa
cifra restada de 100 barriles por 1,000 pies en un agujero de 10 pulgadas de digmetro, serd
igual a 51 barriles por 1,000 pies de espacia anular. Los barriles se pueden convertir a pies
chbicos usando camo multiplicader 56. Estas aproximaciones son Otiles para
determinaciones de agujero abigrio porque la mayorfa de los agujeros perforados no son de
calibre verdadern, como se explicd arriba, sind gue estdn ampliados dehido a tres posibles
factores: la barrena corriendo ligeramente fuera de centro, deslave del agujero y esquisto que
e derrumbe. Cuandg se use el método de! cuadrade de! didmetrop, S encuentira
generalmente satisfactario usar un didmetre ligeramente mayor que el de la barrena o de la
tuberia de ademe, es decir, apraxime a la pulgada entera rmmayaor mas préxima.

Despuds de calcular el espacio gue se va a lenar, se dehe determinar gl volumen de la
lechada de cemento para establecer el volumen de los materiales gue se van a2 emplear en la
lechada. Los factores que intervienen en es10s cilevlos incluven fa relacidn de agua de
mezcla a cemento, 2l tipo de cemento v la cantidad de materiales adiciongles, tales como
gelating, pozolanas, cdscaras de nuez, eic. Estos s¢ pueden generalmente obtener del
ahastecedor del cemento. Desputs de que se ha determinade @ volumen unitanie de la
lechada especifica de cemento que s& va a emplear, se puede estimar |z parte superior del
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cemento detrds de 13 twberia de ademe por comparacidn def volumen total de lechada con g!
volurnen del espacio detras de la tuberia de ademe. Esia&s la “panie superior caleulads’ de
cemento; noD &5 una ¢ifra precisa porqgue casi nunca se obtiena un llenado exacto, como sa
explich arriba. Las partas superiores calculadas de cemento son mas aplicables en éreas de
rocas duras donde las condiciones del aquijero son mds pronosticables que en la costa del
Golfo y areas similares. Donde hay numerosas zonas de gran permeabilidad, se puede esperar
que la pérdida de filtracion serd considerable, La reduccibn de la pérdida dgl agua de la
lechada con el uso da aditivos apropiadas da por resultado un llenado mds alto por saco. La
seleceidn apropiada de un factor de exceso depende de la seguridad del volumen det agujern
segun las datwes y la experiencia anterior. Generalmente se usa un exceso de 15-25%0
cuando se dispong de un registio de calibre; esta cantidad se debers elevar a 50-100%0
cuando no se conace el verdadero didmetro del agujero.

Cuando s& esta cementando tuberia de ademe superficial, la mayoria de los operadores
hacen todo lo posible para asegurar un llenado completo de cemento de la zapata de la
tuberia de ademe a la super ficile: pueden incluir bentonita o pozelanas para obiener el peso
mas ligaro posible de la lechada, agregar escamas de celofédn o algunos otros materiales para
circulacion perdida, tratar para pérdidas de agua y usar hasta 100%0 de axceso de cemento.
La parte superior del cemento, $i el volumen requerido supuesto es correcto, se indica por el
ratorno de cemento a 1a superficie. Si no 52 obtiene 2] ratorno de cemento, |4 prictica usual
&s bombear cemento en el espacio anular después de que se ha tarminado |8 tarea primaria.
Una estimacidon comin del requerimiento para la tub=aria de adema superficial en el sur de
Louisiana es un pig cObico de lechada por cada pie de profundidad detrds de tuberfa de
ademe de 10-3/4 pulgadas & 13-3/8 pulgadas. Cuandn s esté cementando tuberia de
ademe intermedia, la mayorfa de los operadores se satisfacen con un llenado menor detrds
de la tuberia, algunas veces No mas de unos cuantos miles de pies. Si las presiones del pozy
son altas, algunos operadores tratan de obtener un lfenado completo del espacio anular, aun
cueando el requerimiento de cemento pueda ser de varigs miles de pigs clibicos. Si el cemento
no cireula a la superficie, algunos operadores bombean cementa entre las sartas intermedia y
superficial. Si la cantidad de llenado derrds de la tuberia de ademe intarmedia as oritico, se
usa un registro de calibre parz determinar ef factor de exceso vy sa considera €l empleo de
una herramienta para cementacidn por etapas. Cuando se estd cementando 1a sarta de aceite
la mayoria de los operadores toman un registro de calibre a menos que se haya probado que
el factor de exceso sea bastante sequrp. La carta para tuber(a de ademe de 7 pulgadas dentro
de agujero perforado de B—3/4 pulgadas a 8,000 pies podria aparecer de la siguiente manera.

MEDIDAS GEL REGISTAO DE CALIBRE

PROFUNDIDAD DEL POZOD DIAMETROQ PROMEDIC
7,000 — 8,000 pies G- I.f:; puin.
6,000 — 7.00C pies 10— 1/4 putg.
5,000 — 6,000 pies 9 — 5/8 pulg.

La experiencia con los agujeros calibrados ha demostrado que se debe usar un 15970 de
exceso de cemento. Usando este factor v valores de manual, se encuentra 1o siguiente para
luberia de ademe de 7 pulgadas dentro del agujero de didmetre indicado arriba.
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VOLUMENES CALCULADODS EL ESPACIHD ANULAR

PROFUNDIDAD DEL POZO ipor 1,000 pies)
7000 — BO00 pies 187 pies? » 115 215 pies?
6,000 — 7.000 pies 199 piesd x 1,15 - 229 piesd
5,000 - 6,000 pies 274 pies? x 1.15 274 pies?
Volumen del espacio anular hasta 5.000 pies 718 pes®

Suponiendo gue el volumen de fa lechada es igual @ 1.1 pies3/saco, entonces
718+~ 1.1= 652 sacos necesarios para llenar el espacio amudar hasta 5000 pies en este
ejemplo. El cemento que se intente dejar dentro de la tuberia de ademe es un facior
adicional. Generalmente se agregan cincuenta sacos para compensar, desperdicios, etc.; en
es1e caso se ordenarian 700 sacos de cemento para el trabajo.

CONSIDERACIONES PARA DESPUES DE CEMENTAR

Después de gue el tapdn da cementar ha chocado con el collar de flotacidn, |a presién
s2 ha subido detrds del tapon y se ha parado la homba, el siguiente paso es descargar Iz
presidn con objeto de determinar si fa valvula de contra—presibn en 1a sarta de tuberia de
ademe est? sosteniéndola satisfactoriamente. Como se explicd previamente, la presidn de
atras del tapén, generalmente aumenta @ medida que el cemento sube por el espacio anular,
algunas veces jlegando a 1,000 libras © mas; y el procedimien1o aceplado es subir varios
cientos de libras la presién adicional después de que el 1apon deja de rmoverse con objeto de
obtener la completa seguridad de que se ha desplazado toda la lechada. Estas dos
consideraciones pueden dar por resultado tal vez 1,500 Ib/pulg? en fa tuberia de aleme
cuanda se para lz bomba; la presion da esta magnitud dilata la tuberia en una cantidad
apreciable debido a expansidn de arco. La expansicn de la tuberiz de ademe donde no hay
cernenic no tiene ninguna consecuencia; pero el fondo de la sarta dondz el tubo es1d
cubierto de cemenio s puede afeciar la adherenciz entre Ta uberia y el cemento
endurecido. Después de que el cemento 58 endurece, 1y descarga de presion en la tuberia de
ademe permite que € contraiga de manera gue 1a unidn con al cemento se puede aflojar.
Descargar la presidn en la tuberfa de ademe antes de que fragle el cemento eliming esie
problema y tiene el benaficio adicional de permitir que se inicie de inmediato el trabajo de
conectar las tuberias. La mayoria de 105 reglamentos ostatales consideran una valvula de
flotacidn equivalenie a sostener la presidn en el cemenio.

La Fig 4-55 es una tabulacion de los requerimientos en los estados de espera del
cemento (EDC). Se deberd tomar nota de que es10s reglamenios dejan aberto ef tiempode
espera cuando hay una vilvula de {loiaciédn en la sarta, pero e requieren de 8 a 12 horas de
tiempgo de espera si no hay flotador en lg sarta. El tiempo de espera usual antes de perforar
es de 12 horas. Generalmente e} tiempo de EDC empieza cuando el tapén choca con el collar
de {Igtacibn v terming cuando se perfora &f tapdn de cemento. El tiempo de EDC se reguiers
con ohjeto de gue e cemento adquiera suficienie fuerza para que; 1).— Ancle la tuberfa v
resista los golpes de las operaciones subsscuentes v 21— 5elle las zonas permeables para
prevencibn de movimientos de fiuidos de la farmacidn detrds de la tuberia. Se ha probado
con experimentos que 1a resistencia a l# tensibn de 8 Ib/pulg? es suficiente para anclar Iz
tuberia ala formacidn en lz mayoria de los casgs; pruebas similares han demostrade que una
fuerza de compresion de 130 b/pulg? proporcionaran una permeabitidad suficientemente
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baja para sellar aislandolas Iz mavoria de las zonas. La siguiente tabla muesira las tongitudes
de wiberia de ademe de varios pesos que pueden soportarse con 10 pies de cemento en gf
gspacio anualar, .

LOMGITUDES DE TUBERIA DE ADEME SOPDRTADAS POR UNA
COLUMNA DE 10 PIES DE CEMENTD DE B8 LB/PULG2
DE RESISTENCIA A LA TENSION

TAMARD OE TUBERIA PESC DE LA TUBERIA LONGITUD SOPORTADA POR
DE ADEME BE ADEME 10 PIES DE CEMENTE
{Pulgadad} fLbi ol tPoesl
4= 1/2 a5 367
5~ 142 165 275
7 260 X5
10 —3M 405 208

El cemento Portland, generalmente alcanza una resistencia 2 1a 1ensién de 8 Ib/pulg? en
1.5 veces el tiempo que s& necesita para alcanzar la tempetatura méxima. El tiempo de EDC
generalmente empleada permite que se desarrolle una fuerza & la compresién de 500
Ibfpulg?, por lo que hay en general un faclor de seguridad de 2 a 5. Se ha establecido
bastanle bien que |a resistencia a 1a tensidn 6ptlima del cemento paca pozo petrolero es de
cerca de 50 ib/pulg? v que la capacidad médxima de adherencia ogurre a una resisténcia de
tensicn de 100 Ib/pulg?, equivalentes a 1,200 Ib/putg? de resistencia a la compresion.

La falla de |as uniongs del fondo de la tuberia de ademe superficial se ha investigado v
58 ha deigrminado que 3 razén principal de la separacion de esas uniones es la fuerza de
desenroscado, desarrollada por la rotacidn de alta velocidad cuando se estd perforando el
cemento. Practicamente todos (05 cementos usados para wbera de ademe superficial tienen
suficiente fuerza dentro de las B horas para soportar la tuberia, pero las uniones s pueden
desenroscar o romper por falla de mellas debidas a mala calidad de soldadura. El tratamiento
recornendado es armar cada unidn cuidadosamente, usando compuesto poara asegurar las
roscas para evitar retrocsso vy perforar moy despacio v con cuidado. Tanto los extremos de
rosca del 1atler como del campo de los acoplamienios deberdn tratarse con compuesto pard
pegar las roscas.

Desputs de que se han eswablecide las™ pricticas de cementacidn en una area
determinada, se ha enconirado Que la parte superior del cemento para un agujerp y tuberia
de tamafios regulares con un valumen conslante de lechada es bastante consistente. 5i hay
alguna duda de |a altura del cemento en el espacic anular, entonces se deberd verilicar la
parie superior. Es10 generalmenta s hace corriendo un registro de lemperalura © COO un
registro de adherencia do cemento, Para la mayoria de los casos un registro de temperatura
es un método excelente parg logslizar la parte spperior del cemento como se we en el
ejemplo que muestra Ia Fig. 4-5G, Los regisiros de temperatura se deben corrercada2ad
horgs después de 1a mezcla, cuando ef calor de Iraguado del cementa s inds apraciable. La
inspeccidn de temperaturas refleja el gradiente de temperatura en el pozo ¥ hay un cambio
repentino de este gradiente en la parte superior det cemento. Se puedan usar los regisiros da
adherencia para delerminar las partes superiores del cemenlo, aun cuando se emplean eon
mas frecuencia para determinar la calidagd de la adherencia del cementn con la tuberia. La
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interpretacion es muy impartante, Generalmente, si un reqistra de adherencia muestra una
buena liga, se pueds considerar |a tarea primaria de cementacién como satisfactoria: par olro
iado, un registro de mala adherencia no necesariamente indica un rabajo malo de
camentacidn, Los registros de adherencia de una sola 1{nea o curva no eval(ian ta adherencia
de cemento a la formacidn, Se debe supangr que un trabajo de cementacidn sea satisfactania
a menos que se lengan buenas evidencias de lo contrario. Las inspecciones con (razadores
radiactivos generalmente se emplean para informacidn especial de ingenieria o-con
propdsitas de investigacion,

Los trabajos de wheria de ademe v cementacidn casi siempre se prueban antes de
sequir perforando, aungue las reglamentaciones estatales saon bastante variables en relacidn al
tiempo EDC antes de probhar v a la prestdn gue hay que aplicar. Dependiendo en cudl sarta
&5 de la que se trata ¢l nempo ECC miximo s de 24 horas v el minimo de B horas. En la
mayoria de las dreas la wberia de ademe se prueba a presién despuds de que se han instalado
las cabezas de tuberia de ademn v los preventores de reventones, Esta prucha normalimenta
sz hace con el uso de las bombas del eguipo, pero en algunas dreas, particularmente cuando
se trata de tuberia de ademe de alto grado, s trae equipo especial, al fugar contratadd’y se
certifica la prucha. La presidn madxima estd limitada por AP en su clasificacidn de la.
teberia de ademe v si es posible, 12 preeba s2 gjecuta g la presidn mAxima que se espera gue
la tuberia v los accesorios superficiales tendrdn que resistir en servicio. La préictica general
en la mayoiia de las 4reas es correr hasta 1,500 ib/pulg? con las bombas del equipo v
sostencr esta presion durante 30 minuins; una caitda de 50 |b/pulg? en esa cantidad de
tiempo se considera satisfactoria. Algunos reglamentos estatales exigen que se demuestre con
una prueba el cierre de agua perferando unaz {ormacion impermeable cerca de la zapata y
corriendo una prueba de véstago de perfococidn para probar gue hoy una produceidn libre
de agua. 5i se va a colocdr una camisa abajo do I3 sarta de cierre, 0 §i se espera tener
produccidn de agujero abierte, se perforan unos cuanios pies abajo de la sarta cementada vy
se prueba el agujero abierto como s dijo antes. Las pruebas de cierre de agua de este tipo,
generalmente a5 atestigua un representante del gobierna del estado.

CEMENTOS ¥ ADITIVOS PARA POZQ PETROLERO

El cemenio Portland, 25 el tipo mis ampliamente usado en los pozos peiroleros, Se
fabrica aglutinande 3 ala temperatura caliza firmementle molida {algunas veces conchas de
gstitn) v arcilla o esquisto. Después de enfriar la escoria se muele: 52 agregan yeso ¥ otros
compuestos para mejoramiento especifico del material basico. La hidratacibn del cemento
{reaccidn con agual empieza cuando se pgrega aqua v 2l cemento pulverizado gradualmente
se fragun en un sdlido al continuar la hidratacign, Despuds de gue empieza la hidrsttacién,
iniciando el fraguado, el proceso se retarda v I3 resistencia del cemento fraguado continda
aumeniando durante muchos dias. Todas las marcas industriales de una clase dada de
cemento son guimicamente similares, pero ligeras variaciones pusden ser suficientes para
altarar Iy respuesta deseada cuando se usan con ciertos aditivos; por 1o tantg, |05 cementos se
deben probar en condiciones del pozo simuladas para obtener los mejores resultados. Las
propiedades fisicas, como el tiempo de fraguado, resistzncias a la tensidn y compresibn, etc.,
san principalmente funciones de la composicidn del cemento, finura del malido, relacion de
agua cemento, temperatura v presin. Bl calor tiene un efecto acelerador en el fraguado v
presiones sobre 3,000 (b/pulg? reducen el tiempo da fraquado. La Fig. 4-57 ilustra las
ternperniuras que se encuentran a profundidad en la costa del Golfo de Texos v en pozos de
la cuenca Delaware. Tebricamente salo el 10—209%/0 de agua en pesa {camparada con el
cemento seco) se requiere para fraguar y endurecer el cemean to, pero generalmen 2 se emplea
un 30-40%/0 para preparar una lechada bormbeable.
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Las compaosiciones de cemento pueden clasificarse ampliamente como mezclas “'puras”
o “preparadas sobre pedido”. Hasta el gdvenimiento de las estaciones de cemento a granel
colocadas cerca de (05 campos petrolerds, 2ra necesario comprar ¥ almacenar cemento en
sacos de especificaciones normales para 105 objetivos principales. Casi el Gnico cambio que se
podia hacer-con el material en sacos era variar 1a cantidad de agua cuando se preparaba la
lechada de cemento. Las masclas de ceminto hechas sobre pedido las han hecho posibles las
plantas de almacengmiento y mezcla cercanas al desting final del cemento. Las mezelas son
populares por su bajo coslo v sus caracteristicas mejoradas para las condiciones mis dificiles
de profundidad vy temperatura del pozo que existen ahora. Todos los cementos s2 hacen
esenciaimente de la misma manera, siendo 13 diferencia la finura del grano o malido. El de
“fraguado rdpido™ estd finarmente molido v €1 cemento ratardado s relalivamente grueso, E[
Partland estd molido a uni finura intermodia ene estos ex trémos; su costo es manor que ef
de cualquiera de {os dos. El de fraguado rdpido tiene wna resistencia a la compresidn més alta
que €l Portland en fas primeras 3¢ horas, pero el Portland més un acelerador quimico da
fragurdo mas rapido que ¢l de fraguado rapido v generaimente o MIENQr COSTO. 32 USan atros
aditivos con el cemento Portland coman para propositos especificos, como se ve en la Fig.
4-58. :

CLASIFICACIQONES DE CEMENTDS AP.I.

PROFURDIDAD TEMPERATURA

CLASE & P8, AGUA OE MEZGLA PESO DE LECHADA DEL POIZO ESTATICA
1G alarn/ taco) ILibrasfgaldn] iPies) {%F)
A (Portland) 5.2 156 0 — 6000 80 - 170
B (Pordand} 5.2 156 0 — BO00 BO =170
C iFraguada Rapida) ) 8.3 148 0— BO00 B0 — 170
O |Retardado) 45 15.2 § — 12000 170 — 260
E I|Ratardado} a5 16.2 f — 14000 170 — 200
F {Retardado) 4.5 V6.2 10 — 16000 230 -~ 320
G |Batico--Calif} 50 158 a-— BO0D BC — 200
H IB&sico Costa Golfol 4.5 16.2 00— B0 80 — 200
TIEMPD DE ESPESADO DEL CEMENTO
{Horas: minutos)
TEMPERATURA DE PORTLAND FRAGUADC
CIRCULACION A.P.J, COMUN RAPIDO RETARDADO CLASEG
q19F 400 - 4:00 — 3:00
130F 4:15 310 400 2:30
1139 2:41 206 TA00 ) 2:10
126°F - - 4:00 ' 1:44
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La seleccidn de un cemento v los aditives depende gn gran parte al escoger un material
econdmico gue 58 pueda colocar satisfactoriaments can el eguipo disponible, que adguiere
una resistencia adecuado despuds de colocarlo, mas tarde retiene sus propiedades necesaciag
para aislar las zonas detrés de la tuberia de ademe y soporta y protege la tuberia. El cemento
escogido puede ser ung de los grados AP.|. sin aditivos © un cemento bdsico al cual se le
agregan productos quimicos vy otras substancias para satisfacer condiciones especificas. La
mayoria de los adiivos deben mezelarse en una instalacian de cemento a granel porque de
otra manera es difictl dispersar s materiales en todo el cemento seco. Si se usan cantidades

pequedias de aditivos quimicos puede que sea necesario disolver el malterial en el agua de
mezcla.

Generalmente, 32 usan aditivos con cementas basicos con objeta de: alierar gl tiempo
de fraguada; camhbiar la densidad de 1a lechada; bajar la caracteristica de pérdida de agua;
mejarar |as propiedades de flujo; mejorar la fuerza de Ia adherencia con la tuberfa; o parg
servir oiros propdsitos. Algunos de los aditivas comianmente empleados con el cernento para
pozas petroleros se Muestran en 1a carta de la Fig. 4—58; Los aceleradores incluyen cloruro
de calgig, cloruro de sodio, agua de mar v varios productos de margas industriales. Los
retardadores comerciales incluyen los productos quimicas similares 2 los adelgazadares de
jodo come las lignosulfonatos, ete, Las lechadas de baja densidad se preparan con bentonita,
materiales del tipo de las pazolanas, Gilsonita {un material como el asfaito) y otras
substancias de peso ligero. La bentonita s [a mds coman, que s usa en concentraciones
hasta da 35%0 con varios otros aditivos. Las mezclas de pozolanas con cemento se puedan
obtener en varios porcentajes para obtener lechadas de peso ligero que son mas fuertas que
gl Portland. Las lechadas de alia densidad se pueden obtener uszndo baritas, Oxidos de
hierro u otros materiales pesados. La péraida de agua de !a lechada puede reducirse con
bentonita o materiales de celulosa pulverizados, El |4tex liquido se usa para reducir las
caracteristicas de pérdida de agua d8 un compuesto y para mejorar las cualidades de
adherencia. Los productos quimicos d8 marcas industridles se purden obtener con fas
diversas comparifas de servicio de cementacion para reducir la viscosidad aparente do las
lechadas de cemento con objeto de hacerlas mas ficiles de bombear. Finalmente, varios
aditivos granulados vy del tipo de escamas se emplean para taponar zonas de pérdida de
circulacion, Los materiales tipicos granulados incluyen la Gilsonita y las cascaras de nuez;
tiras de celofjn son un material escamoso comun que se usa mucho. Los cementos de
fraguado répido algunas veces e Usan pard tapar agujeros grandes o fracturas.

Las mezclas de cementa y sal en varios porcentajes con oiros adilivos e usan en el
cemento para mejorar la calidad de la adherencia a los esquistos sensibles al agua vy en
lechadas de peso ligero cuando se desean columnas de cemento extremadaments altas. £
cemento saturado de 33l se expande higeramenie a rmedida que se fragua.
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APENDICE

PROPJEDADRES MINIMAS DE COMPORTAMIENMTO
DE LA TUBERIA OE ADEME
Tomada del Boletin 502 de ALP.L
Movena edicidn, marzo da 1966
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LECCIONES DE PERFORACION ROTATORIA
UNIDAD 11 « LECCION 4
PREGUNTAS OE LA LECCION 4 DE LA UNTDAD 1)

"TUBERIA DE ADEME Y CEMENTACION™

1. Exponga cinco de las principales funciones desempefiadas por la tuberia de
revestimiento {o ademe] en un pozo petrolero.

2, Nombre los cuatro tipos principales de sartas de tuberia de ademe que con
frecuencia s& colocan en un pozo patrolerc.

3. Délas variaciones de longitud {pies) de la tuberia de ademe A P.1. -

VARIACION DE LONGITUD

CLASI|FICACION [Pies)

‘THEWON

WHIFS

B5






4, Menciong los cinco grados de acero que 5e usan en la tuberia de ademe A P.1, y enuncie
la resistencia minima a punto cedente de cada grado,

RESISTENCIA MINIMA A PUNTO CECENTE

GRADO AP.L. iLb/putg?)

5 Laiuberia d2 ademe A.P.1, normal, generalm'ema estd roscada a cuatro tipos de roscas
v acoplamienios {Cudles son?

! )

6. Las columnas de tuberia de ademe estdn disefiadas para resistir tres fuerzas principales
o cargas {Cudles son? : .

7. Dé 1res razones por las cuales son convenientes las tenazas de polencia para armar
" tuberla de ademe en sartas largas.

8. El puntio més importanta relativo a 1l medicidn de la tuberia es saber exactamente

cuantos hay en el area del irabajo cuando s8 estd corriendo tuberia de
ademe. :

9 Enumere tres causas de variaciones de presion del fluido de perforacién cuando s esté
corriendo tuberia de edeme que pueden romper I3 Tormacidn.







10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

L]

Una sarta de tuberia de ademsa después de que se ha cementado, deberd apoyarse de

!

acuerdo con la recomendacion de A.P.J. en 1955 ¢Con cudnto peso en el colgador de

tuberia de ademe?

Despuds de que se coloca una camisa, una seccidn superior de tuberia de ademe

llamadz "
superficia.

" se orre algunas veces para hacer una sarta completa hasia la

Mencione tres de las cuatro funciones principales del cemento primario para I tuberia

de ademae.

Senale dos factores que controlan la velocidad de mezclado de un mezclador de

cernento da chorrg,

lLa remocion del loda en el espacia anular entre el agujere v la tuber(a de ademe se
puede obiener mejor con el flujo turbulento del fluido ¢{De cudtes dos ma']eras 58

puede obiener el flujo turbulento de la lechada de cementa?

"

Un collar de flotacién en una sarta de teberia de ademe sirve para varios propdésitos:

escriba tres de ellos,

Los centradores y tos raspadores 52 usan en la tuberfa de ademe para desempefiar dos

objetivos principalas, como sigue:

87






17,

El tiempo de {EDC} espera del cementa se requiere para que el cemento adquiera
suficiente fuerza para dos propdsitos principales éCudles son? .

18. La falla de 1as uniones del fondo de sartas de tuberfa de ademe superficiales o

intermedias se ha encontrado que s¢ deben a la fuerza de desenroscado desarrollada
cuando se esta perforando el cemento para sacario y debido a la mala soldadura. Seffale
1res recomengdaciones para svilar esta dificultad.

19, Mencione dos maneras en que se puede localizar la parte superior del cemento afuera

de 1a tuberia de ademe después de un trabajo de cementacidn,

20 - Marque su seleccion de Iz informacidn mas importante del pozo necesaria para .-

determinar la compaosicidn apropiacla del cemento para la tuberia de ademe.

Tipo del lodg:

Profundidad del pozo:

Temperatura del fondo del agujera:

Tamano del agujero:







