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RESUMEN

Titulo: DISENO DE UN MANUAL DE CAMPO PARA ACTIVIDADES NO PLANEADAS
ENFOCADOS EN PROBLEMAS OPERACIONALES DURANTE PROCESOS DE PERFORACION*

Autores: MIGUEL ANGEL AYALA PINZON

RAUL ALFONSO CORONEL HERRERA**

Palabras Claves: Actividades no planeadas, manual de campo, problemas operacionales, procesos
de perforacién.

Descripcion:

La perforacion es una operacion fundamental en la industria petrolera cuando se quiere producir un
yacimiento, ya que por medio de este proceso se construye uno o varios pozos los cuales van a ser
el medio para poder llevar hidrocarburos a la superficie.

A medida que se aplica esta operacién, se pueden presentar una serie de actividades no planeadas,
como por ejemplo, los problemas operacionales, estos generan pérdida de tiempo y mayores costos.
Por lo anterior este documento primero describe y consolida diferentes problemas operacionales los
cuales son los mas comunes a la hora de perforar un pozo como lo son pega de tuberia, perdida de
circulacion, patadas o reventones, inestabilidad del hoyo, etc., aqui se presenta la descripcion y la
causa de cada uno de estos problemas.

En un segundo lugar, se contemplan los diferentes procedimientos adecuados que se deben tomar
para tratar de mitigar cada uno de estas fallas, esto a manera general, pero como cada campo y
cada pozo pueden presentar problemas los cuales no son los mismos para cada uno, entonces este
proyecto también muestra una serie de procedimientos descritos en manuales de campo de
diferentes empresas.

Por ultimo, este libro muestra una serie de equipos de trabajo que se utilizan durante las operaciones
de perforacién y las herramientas adecuadas para solucionar problemas operacionales.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Oscar
Fernando Lopez Silva; Codirector: Julian Andrés Quintero Silva
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ABSTRACT

Title: DESIGN OF A FIELD MANUAL FOR PLANNED ACTIVITIES NOT FOCUS ON
OPERATIONAL PROBLEMS DURING DRILLING PROCESS*

Authors: MIGUEL ANGEL AYALA PINZON

RAUL ALFONSO CORONEL HERRERA**

Keywords: Unplanned activities, field manual, operational problems, drilling processes.

Description:

Drilling is a fundamental operation in the oil industry when you want to produce a reservoir because
through this process is built one or more wells which will be the means to extract hydrocarbons to the
surface.

As this operation is applied can present a series of unplanned activities such as operational problems
are, they generate waste of time and higher costs. Therefore this paper first describes and
consolidates various operational problems which are common when drilling a well such as stuck pipe,
lost circulation, kicks or blowouts, unstable hole, etc., presented here the description and cause of
each of these problems.

In a second different proper procedures to be taken to try to mitigate each of these failures this in
general, but as each field and each well can be problems which are not the same for each
contemplated, then this project also shows a series of procedures described in field manuals different
companies.

Finally, this book shows a number of teams that are used during drilling operations and the right tools
paragraph solving operational problems.

* Degree Work
** Faculty of Physical and Chemical Engineering. School of Petroleum Engineering. Director: Oscar
Fernando Lopez Silva; Co-director: Julian Andres Quintero Silva
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INTRODUCCION

Los procesos de perforacion en la industria petrolera conforman una parte
fundamental a la hora de explotar un yacimiento ya que con esta operacion se
construyen y adecuan los distintos pozos para luego proceder a instalar el
correspondiente sistema de levantamiento artificial para poder asi producir el
reservorio. Por eso es de vital importancia perforar con los procesos y equipos

adecuados.

Durante los procesos de perforacion se pueden presentar a diario una serie de
inconvenientes llamadas actividades no planeadas como lo son los problemas
operacionales causadas ya sea por: fallas en los equipos y herramientas, descuido

de los operadores, dafios de la formacion, etc.

Debido a lo anterior la industria petrolera se enfrenta a diferentes tipos de problemas
en los procesos de perforar un pozo. Estos problemas han sido objetos de estudio
y analisis para mitigar dafios en los equipos y a su vez mejorar las condiciones de
perforacion, para asi obtener mejor manejabilidad en la produccion y aprovechar al

maximo lo que ésta genere.

Es de vital importancia caracterizar adecuadamente el tipo de problema presente,
la zona en la que se presenta, y el debido proceso para actuar frente a las distintas
actividades no planeadas que se pueden llegar a dar en un pozo. Muchas empresas

importantes de la industria, autores y demas, han propuesto diferentes mecanismos

20



para disminuir estos tipos de problemas que se pueden dar en el momento de

realizar cualquier perforacion.

Este documento plantea una propuesta de tema de proyecto en donde se disefie un
manual que especifique la descripcion de cada uno de los problemas operacionales
presentados en los procesos de perforacion y su correspondiente procedimiento

adecuado para solucionar el problema.

El fin de desarrollar este manual es para tener un liboro como herramienta ya sea
magnética o de manera fisica, con facilidad de entendimiento y que describa una
variedad de soluciones con los cuales se debe proceder ante cualquier problema
operacional ya que no todos los problemas van a tener la misma solucién eso

depende de las caracteristicas da cada situaciéon anormal.
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1 ACTIVIDADES NO PLANEADAS EN PROBLEMAS OPERACIONALES
DURANTE LOS PROCESOS DE PERFORACION

1.1 PROBLEMAS OPERACIONALES EN LA PERFORACION Y ESTABILIDA
DEL POZO

FRACTURAS

Las fracturas son discontinuidades en la formacidén causadas por exceso de presion
dentro del wellbore, estas se pueden presentar en todas las formaciones pero son
mas comunes en formaciones mas duras y consolidadas, asi como alrededor de
zonas falladas y otras areas sujetas a fuerzas naturales. Las formaciones mas
antiguas, profundas y duras tienden a estar mas fracturadas que las superficiales,
blandas y nuevas. Estas fracturas, a su vez se relacionan con problemas como?:

e Pérdida de Circulacion:

La pérdida de circulacién en formaciones normalmente presurizadas bajo el nivel
del revestimiento de superficie puede ser ocasionada por fracturas naturales en
formaciones con una presion subnormal de poro. Si a medida que avanza la
perforacion, no hay retorno de fluido o de cortes, es muy probable que se esté

perdiendo en una zona fracturada invadiendo asi la formacion.
e Derrumbes, Incremento en el volumen de cortes:

Las particulas de una formacion fracturada tienen la tendencia de caer al fondo del

pozo, incrementando el volumen de cortes. El volumen y el tamafio de las particulas

! Hawker, David. Vogt, Karen and Robinson, Allan: Procedimientos y operaciones en el pozo, Manual
Datalog, version 3.0. 3 ed. P 130- 160.
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gue caen al pozo dependen del tamafio del hueco, inclinacién del pozo, angulo de
buzamiento y extension de la fractura. En general pueden reconocerse porque son

mayores que los cortes de perforacion.
e Rotacioén restringida, tuberia en pega:

Es uno de los problemas mas comunes y graves en la industria, en donde puede
variar desde un ligero aumento en los costos o un resultado considerablemente
negativo como lo es la pérdida de la columna de perforacion o la pérdida total del
pozo. Cuando el pozo se llena con un volumen excesivo de cortes, la rotacion puede
llegar a estar restringida o incluso imposible: la tuberia se puede quedar pegada,

impidiendo rotacion y bloqueando la circulacién. (Pack-off).

La relacién de la fractura con la rotacion restringida es conocida como un tipo pega

mecanica clasificada en empaquetamiento de pozo.
e Hueco Agrandado, velocidad anular disminuida, limpieza de hueco:

Este es un problema que afecta a formaciones fracturadas y no consolidadas que
caen dentro del pozo y no cumplen la funcién de obturar alrededor de la columna

de perforacién.

Por lo tanto perforar a través de formaciones fracturadas e inestables
invariablemente resulta en hueco de diametro agrandado, lo cual causa velocidad
anular reducida y requiere limpieza adicional de hueco que conlleva a la sobrecarga

de los equipos de control de solidos.

Para combatir este problema el lodo debe proporcionar un revoque de buena calidad
que ayude a consolidar la formacion de manera que la presion hidrostatica pueda

empujar en contra, y se pueda estabilizar la formacion.
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e Ojos dellave, escalones (Ledges) y desviacion:

Los ojos de llave son formados cuando la columna de perforacion roza contra la
formacion en la parte interior de una ‘pata de perro’. La tension mantiene la columna
de perforacién contra el pozo mientras que la rotacién y el movimiento de la tuberia
forman una ranura en el lado del pozo. Cuanto mas largo sea el intervalo por debajo
de la pata de perro y mas marcada la pata de perro, mas grande serd la carga lateral
y mas rapida el desarrollo de un asentamiento ojo de llave.

La pegadura en el ojo de llave ocurre cuando la tuberia se atasca dentro de la
estrecha ranura del ojo de llave al ser levantada. La pegadura en el ojo de llave
ocurre solamente cuando se esta moviendo la tuberia. La tuberia también puede
ser pegada por presion diferencial después de pegarse en el ojo de llave. En general
se puede liberar la tuberia pegada en un ojo de llave golpeando hacia abajo,
especialmente si la pegadura ocurrié durante el levantamiento de la tuberia. Este
es un tipo de pega mecanica clasificada como perturbacion de la geometria del

pozo.
e Torque Errético:

Los derrumbes fracturados que caen dentro del pozo actian contra la rotacion de la

sarta de perforacion, lo cual implica torque mas alto y erratico.

En casos extremos, la rotacién puede detenerse completamente por el alto torque,
presentandose el peligro de que la tuberia se tuerza permanentemente (twist off) o

Se rompa.

SHALES

e Shales Reactivos

Estas son lutitas sensibles al agua, perforadas con insuficiente inhibicion. Las lutitas
absorben agua, se someten a esfuerzo y se desconchan dentro del pozo. La
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perforacion a través de lutita reactiva es indicada principalmente por aumentos de
la viscosidad de embudo, del punto cedente, de los esfuerzos de gel, de la Prueba
de Azul de Metileno (MBT) y posiblemente del peso del lodo. Esto se reflejara en

los aumentos de torque, arrastre y presion de bombeo.
e Shales Sobre presionados

Los shales sobre-presionados tienen una presion de poro superior a la normal para
la profundidad a la que ocurren. Aunque hay varios mecanismos que pueden llevar
a esto, en general es el resultado de una compactacién y deshidratacién
incompletas cuando los fluidos son forzados a salir de la formacion por efecto del
sobre-carga a medida que los depdsitos de shales se van sedimentando bajo

nuevas capas.

Los Shales entonces retienen una gran cantidad de fluido de formacién. EI mayor
volumen de fluido soportara parte del peso de la sobrecarga, normalmente
soportado por la matriz de la roca, lo cual resulta en una mayor presion de poro. Si
esta presion excede la presion hidrostética del lodo, el fluido tratara de escapar de
dentro del shale, lo cual sera impedido por la impermeabilidad del shale, haciendo

gue se fracture la roca en fragmentos derrumbados que caen dentro del pozo.

Los Shales derrumbados estaran llenando el fondo del pozo después de viajes y
conexiones. Aparecen problemas de hueco apretado, debido a la presion ejercida
por el shale y por los derrumbes que caen encima y alrededor de la sarta de
perforacion, lo cual ocasiona incremento en el torque sobre la rotacion mientras se
esta perforando y se evidenciara una mayor sobre-tension (over pull) para levantar

la tuberia para las maniobras y conexiones.
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SECCIONES SALINAS

Si se usa un lodo incorrecto para perforar secciones salinas (por ejemplo, lodo en
agua dulce), la sal se disolver4d en el lodo, lo cual resultard en secciones
desgastadas donde se pueden acumular cortes y causar problemas de limpieza en
el pozo. Por lo tanto siempre debe usarse un lodo saturado de sal o un lodo base
aceite para perforar secciones salinas.

La sal puede ser muy plastica o movible (comportarse como un fluido) y hacer que
se levante la presion contra la pared del pozo y contra la sarta de perforacion, lo

cual puede resultar en pegas y dafios de tuberia.

CAPAS DE CARBON

Las capas de carbén generalmente estan fracturadas. Como consecuencia, el
derrumbamiento y sus problemas asociados se hallan presentes en estos casos.
Los procedimientos para perforar una capa de carbdn son los mismos que para

perforar una formacion fracturada. (Por ejemplo, mantenimiento de limpieza de

hueco).

1.2 PERDIDA DE CIRCULACION
La pérdida de circulacién, es decir la pérdida de fluido hacia la formacion, es uno de
los problemas mas criticos que se pueden encontrar durante la perforacion

convencional.

Una pérdida parcial de lodo a la formacion no tiene necesariamente consecuencias
inmediatas que impidan continuar con la perforacion. Sin embargo las
consecuencias pueden ser mas severas si la tasa de pérdidas aumenta o si se

pierde completamente la circulacion?.

2 |bid., P. 16.
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¢ Una pérdida en la cabeza hidrostéatica puede hacer que entren al pozo fluidos
provenientes de otras formaciones (reventon subterraneo).

e Dafio a la formacion (pérdida a la permeabilidad por los sélidos del lodo y
quizas cortes se depositen, lo cual no sélo impediria tomar unos buenos
registros, sino también dafar el potencial productor de la zona de interés).

e EIl incremento en los costos por la pérdida de lodo el cual debe ser
reemplazado con sus componentes.

e Otros problemas del pozo, como la inestabilidad del pozo, la tuberia pegada.

e Problemas asociados de perforacion.
Causas

Hay varias situaciones, de ocurrencia natural, o bien inducidas por la perforacion

gue pueden llevar a una pérdida de circulacion:

e Arenas superficiales fragiles e inconsolidadas.
e Formaciones cavernosas o fracturadas naturalmente.
e Yacimientos depletados o formaciones presionadas sub-normalmente,

donde la densidad del lodo supera a la de formacién.

También puede producirse de dos maneras basicas?; que son por invasion o pérdida
de lodo hacia las formaciones que son cavernosas, fisuradas, fracturadas o no
consolidadas; y por fracturacion es decir la pérdida de lodo causada por la
fracturacion hidraulica producida por presiones inducidas excesivas (Excesiva
densidad del lodo, excesiva presion de circulacién, presiones de surgencia o

incrementos de presion al bajar tuberia o al cerrar el pozo).

3 Manual del Ingeniero de Petréleos: Perdida de circulacién. 14 de Febrero 2001. Capitulo 14
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INVASION

En muchos casos, la pérdida de circulacion no se puede evitar en las formaciones

gue son cavernosas, fisuradas, fracturadas o no consolidadas. Las formaciones

agotadas de baja presion (generalmente arenas) son similares en lo que se refiere

al potencial de pérdida de circulacion.

a)

b)

Las formaciones de grano grueso no consolidadas pueden tener una
permeabilidad suficientemente alta para que el lodo invada la matriz de la
formacion, resultando en la pérdida de circulacion. Esta alta permeabilidad esta
frecuentemente presente en las arenas y los lechos de grava poco profundos.
Las formaciones que eran arrecifes y bancos de ostras también tienen
tendencias similares. También es importante impedir la pérdida de lodo en los
intervalos poco profundos, ya que esto puede producir el socavamiento de estas
formaciones no consolidadas, formando una gran cavidad menos estable que
podria derrumbarse facilmente bajo la accion de la sobrecarga y del peso del
equipo de perforacion.

Las formaciones agotadas (generalmente arenas) constituyen otra zona de
pérdida potencial. La produccion de formaciones que estan ubicadas en el
mismo campo, 0 que estan muy proximas las unas de las otras, puede causar
una presion de la formacién por debajo de lo normal (agotada), debido a la
extraccion de los fluidos de la formacién. En tal caso, los pesos de lodo
requeridos para controlar las presiones de las otras formaciones expuestas
pueden ser demasiado altos para la formacion agotada, forzando el lodo a
invadir la formacion agotada de baja presion.

Las zonas cavernosas o fisuradas estan generalmente relacionadas con las
formaciones volcanicas o de carbonatos (caliza y dolomita) de baja presion. En
la caliza, las fisuras son creadas por el flujo continuo anterior de agua que

disolvié parte de la matriz de la roca (lixiviacion), creando un espacio vacio que
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suele llenarse ulteriormente de aceite. Cuando estas formaciones fisuradas son
perforadas, la columna de perforacion puede caer libremente a través de la zona
vacia y se suele sufrir una pérdida rapida de lodo. El volumen y la persistencia
de este tipo de pérdida depende del grado de interconexién entre las fisuras.
Fisuras y cavernas similares pueden aparecer durante el enfriamiento del

magma o ceniza volcanica.

Figura 1. Secciones de pérdida de circulaciéon

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos — Perforacion y Lodos, Capitulo 14

d) La pérdida de lodo también puede ocurrir hacia las fisuras o fracturas de los
pozos donde no hay ninguna formacion de grano grueso permeable o cavernosa.
Estas fisuras o fracturas pueden ocurrir naturalmente o ser generadas o
ampliadas por presiones hidraulicas. En muchos casos hay fracturas

naturales que pueden ser impermeables bajo las condiciones de presion
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balanceada. Las pérdidas también pueden producirse en los limites no

sellados de las fallas.
Fracturacién

La fracturacién hidraulica comienza y la pérdida de circulacion ocurre cuando se
alcanza o se excede una determinada presion critica de fractura. Una vez que una
fractura ha sido creada o abierta por una presion, puede que sea dificil repararla
(“cerrarla”) y es posible que no se pueda restablecer la integridad original de la
formacion. La pérdida de circulacion puede persistir, aunque la presion sea reducida
mas tarde. Esta es una de las razones por las cuales es mejor pre tratar e impedir
la pérdida de circulacion que permitir que ocurra. La pérdida de circulacion que

resulta de la presion inducida suele ser causada por una de dos situaciones:

a) Colocacion incorrecta de la tuberia de revestimiento intermedia. Si se coloca la
tuberia de revestimiento encima de la zona de transicion, pasando de presiones
normales a presiones anormales, las presiones ejercidas por el lodo méas pesado
(requerido para balancear las presiones crecientes) inducird frecuentemente la
fracturacion en el asiento débil de la zapata. Las pérdidas causadas por la
fracturacion ocurren generalmente cerca del asiento de la zapata anterior, y no
a la profundidad de la barrena, aunque la tuberia de revestimiento haya sido
colocada correctamente.

b) Las presiones de fondo excesivas resultan de muchas condiciones, incluyendo:
Fuerzas mecanicas.

a) Hidraulica inapropiada. Caudales y velocidades de bombeo excesivos,
causando altas presiones de Densidad Equivalente de Circulacion (ECD).

b) Practicas de perforacion.

1) Aumento demasiado rapido de las velocidades de bombeo después de
realizar las conexiones y los viajes. Esto puede ser extremadamente

importante para tratar los fluidos base aceite. Si no se aumenta lentamente
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a)
b)
c)
d)

la velocidad de las bombas, las presiones de circulacion impuestas sobre la
formacion pueden ser mucho mas altas, ya que los lodos base aceite tienen
tendencia a diluirse a las temperaturas mas altas generadas durante la
circulacién, y a espesarse a las temperaturas mas bajas producidas durante
los viajes. No es raro que las presiones de circulacion disminuyan en mas de
100 psi mientras que el lodo se calienta hasta lograr la temperatura de
circulacion.

2) Subir o bajar la tuberia demasiado rapido (suaveo / pisoneo).

Atravesar sin perforar puentes.

La Velocidad de Penetracion (ROP) excesiva para un caudal determinado

resultara en una alta concentracion de recortes en el fluido anular, causando una

alta ECD.

Golpeteo de la tuberia.

Condiciones del pozo.

Desprendimiento de la lutita o aumento de la carga de sdlidos en el espacio

anular y alta densidad equivalente de circulacion.

Acumulacion de recortes en una porcion derrumbada del pozo o en el lodo.

Camas de recortes o asentamiento de barita en la parte inferior de un pozo

direccional, o posible caida.

Puentes.

Amagos (surgencias imprevistas de presion) y procedimientos de control de

pozo.

Propiedades del lodo.

Viscosidades y esfuerzos de gel excesivos.

Acumulacién de sélidos perforados

Revoques gruesos que reducen el diametro hidraulico del pozo.

Densidad excesiva del lodo o aumento demasiado rapido de la densidad del

lodo.
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e) Columnas de lodo desbalanceadas.

f) Asentamiento de barita.

1.3 PATADAS Y REVENTONES (KICKS Y BLOWOUTS)
Una patada (kick)* de pozo es un influjo de formacién dentro del pozo que puede

ser controlado en superficie. Para que esto ocurra, se deben cumplir dos criterios:

e La presion de formacion debe exceder la presion anular o la hidrostatica.

e Los fluidos siempre fluiran en la direccion de la presién menor.

e La formacion debe ser permeable con el fin de que los fluidos puedan pasar
de un sitio a otro.

e Un reventdn (blowout) sucede cuando no se puede controlar en superficie el
flujo de fluidos de formacion.

e Un reventon subterraneo ocurre cuando hay un flujo incontrolable entre dos
formaciones. En otras palabras, una formacion esta pateando y al mismo

tiempo en otra se esta perdiendo circulacion.
Causas
Una patada se puede presentar, por:

e No mantener el hueco lleno cuando se esté sacando tuberia.
Cuando se saca tuberia fuera del pozo, se debe bombear lodo dentro del pozo
para reemplazar el acero que se ha sacado, de otra manera el nivel de lodo
dentro del pozo descenderd llevando a una reduccion de la cabeza hidrostatica.
Mantener el pozo lleno es sumamente critico especialmente cuando se sacan

los drillcollars, debido a su gran volumen de acero.

4 lbid., P. 16.

32



e Reducir la presion anular por suaveo. (Swabbing). Las fuerzas fricciGnales que
ocurren como consecuencia del movimiento del lodo, reducen la presién anular.
Esto es mas critico al principio del viaje cuando este esta bien balanceado, pero
las presiones de suaveo son mayores.

e Pérdida de circulacién. Si se pierde fluido de perforacion hacia la formacién, esto
puede llevar a una caida del nivel de lodo y deducir la presion hidrostatica.

e Rata de penetracion excesiva cuando se perfora a través de arenas gaseosas.
Si se permite que entre mucho gas en el espacio anular, especialmente cuando
suba y se esté expandiendo, esto causara una reduccion en la presion anular.

e Formaciones sub-presionadas. Pueden estar sujetas a fractura y pérdida de
circulacion, lo cual puede resultar en la pérdida de cabeza hidrostatica en el
anular.

e Formaciones sobre-presionadas. Obviamente, si una presion de formacion

supera la presion anular, puede haber una patada de pozo.

1.4 PEGA DE TUBERIA

El término hueco apretado se aplica en situaciones cuando el movimiento de la
sarta, sea de rotacion o bien vertical, se ve restringido por eventos o fuerzas en el
hueco. En general se reconoce esta situacion porque el torque se aumenta y se
torna erratico, se incrementa la carga en el gancho necesaria para levantar la
tuberia, o se incrementa el peso en la broca o el arrastre cuando se baja la tuberia.

Cuando no se puede levantar la tuberia, se dice que la tuberia se ha pegado.
Causas

En general, la tuberia se pega mecanicamente o por presién diferencial®

5 Manual del Ingeniero de Petréleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001. Capitulo 15.
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» Pega Mecanica

Es causada por una obstruccion o restriccion fisica. Ocurre generalmente durante
el movimiento de la columna de perforacion. También es indicada por la circulacion
blogueada. Sin embargo, ocasionalmente se puede observar una cantidad limitada
de movimiento ascendente/descendente o libertad de movimiento rotatorio, incluso

cuando la tuberia est4 pegada mecanicamente.
La pega mecénica de la tuberia puede ser clasificada en dos categorias principales:

1. Empaquetamiento del pozo y puentes. Son causados por:
e Recortes depositados
e Inestabilidad de la lutita
e Formaciones no consolidadas
e Cemento o basura en el pozo
2. Perturbaciones de la geometria del pozo
e Ojos de llave
e Pozo por debajo del calibre
e Conjunto de perforacion rigido
e Formaciones moviles
e Bordes y patas de perro

e Roturas de la tuberia de revestimiento
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Figura 2. Recortes depositados.

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.
Capitulo 15.

v Empaquetamiento y Puenteo

Si los recortes no son retirados del pozo, se acumulan en éste ocasionando que
particulas pequefias de formacién caigan dentro del pozo, asentandose y llenando
el anular alrededor de la sarta de perforacién. Esto ocurre generalmente alrededor
de drillcollars de didmetro grande o herramientas de didmetro cercano al del pozo,
como los estabilizadores, donde las velocidades anulares son mas bajas. De esta

forma el anular resulta empacado, pegando la tuberia.

El término puenteo (bridge) en general se reserva para material de gran tamafio que
cae dentro del hueco y queda trabado entre la sarta y la pared del pozo, pegando

la tuberia.
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En los pozos desviados, los recortes se acumulan en la parte baja del pozo y pueden

caer dentro del pozo, causando el empaquetamiento.
Las causas de la remocion inadecuada de los recortes del pozo son:

e Perforacién a Velocidades de Penetracion (ROP) excesivas para una velocidad
de circulacién determinada. Esto genera mas recortes de los que pueden ser
circulados mecéanicamente a partir del espacio anular.

e Hidraulica anular inadecuada.

e Falta de suspension y transporte de los recortes hacia la superficie con una
reologia de lodo adecuada.

e Trayectorias de pozo muy desviadas. Los pozos de alto angulo son mas dificiles
de limpiar, ya que los solidos perforados tienden a caer en la parte baja del pozo.
Esto resulta en la formacion de camas de recortes que son dificiles de eliminar.

e Desprendimiento y obturacién de la formacion alrededor de la columna de
perforacion.

v Inestabilidad de la lutita

Las Lutitas inestables pueden causar la obturacion y pegadura cuando caen dentro

del pozo. Pueden ser clasificadas de la siguiente manera:
e Lutitas reactivas

El hinchamiento (absorcion de filtrado) es una tendencia tipica de shales
superficiales y recientes. A medida que se hinchan los shales, estos se separan en
pequeiias particulas que caen dentro del pozo (es decir con el colapso parcial o
total de las paredes del pozo) y causa situaciones de hueco apretado, con arrastre
incrementado al hacer conexiones, con pegas de tuberia y la formacion de
escalones (ledges).

36



Figura 3. Formacion Reactiva (Segun Shell UK).
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Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.
Capitulo 15.

e Lutitas presurizadas

Estas Lutitas estan presurizadas y sometidas a esfuerzos mecanicos por diferentes
factores, incluyendo el peso de la sobrecarga, los esfuerzos in-situ, el angulo de los
planos de estratificacion y los esfuerzos tectonicos. Cuando son perforadas con un

peso de lodo insuficiente, estas lutitas se desprenden dentro del pozo.
e Formaciones fracturadas y falladas

Estas son formaciones fragiles que son mecanicamente incompetentes. Son
especialmente inestables cuando los planos de estratificacion se inclinan hacia
abajo con altos angulos. Se encontraran grandes cantidades de lutita astillosa o
blocosa cuando las Lutitas presurizadas son perforadas con un desbalance de
presiones o cuando las formaciones fracturadas se desprenden. La presion de
bombeo, el torque y el arrastre aumentaran cuando el pozo esta sobrecargado de

lutita derrumbada.
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Figura 4. Formaciones fracturadas y falladas (Segun Shell UK).

Roca mecanicamente
incompetente

Zona fallada
de las
fracturas

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.
Capitulo 15.

v" Formaciones no consolidadas

Este problema afecta las formaciones que no pueden ser soportadas por el sobre
balance hidrostatico solo. Por ejemplo, la arena y la gravilla no consolidadas caen

frecuentemente dentro del pozo y obturan alrededor de la columna de perforacion.

Figura 5. Bloques de cemento (segun Shell UK).
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38



Fuente. Manual del Ingeniero de Petrdleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.

Capitulo 15.

v" Cemento o basura en el pozo

Cuando blogues de cemento o basura caen dentro del pozo, éstos pueden actuar
como una cufia y bloquear la columna de perforacion. Esto puede ocurrir cuando el
cemento pierde su estabilidad alrededor de la zapata de cementacién de la tuberia

de revestimiento o ser causado por tapones de pozo abierto y tapones de desvio.

Otro tipo de obturacién con el cemento puede ocurrir cuando se intenta establecer
la circulacion con el BHA sumergido en cemento blando. La presion de bombeo
puede causar el fraguado “instantaneo” del cemento y pegar la columna de

perforacion.

Basura metalica puede caer del piso del equipo de perforacion o de la rotura del
equipo de fondo o de trozos de materiales tubulares y equipos desbastados.

v' Geometria del pozo

Otra categoria de pegadura mecanica de la tuberia esta relacionada con la
geometria del pozo. El diametro y/o angulo del pozo en relacién con la geometria y
rigidez del BHA no permitirdn el paso de la columna de perforacion. En general,
cuanto mas grande sea el cambio de angulo o de direccidn del pozo, mas alto sera
el riesgo de pegadura mecanica de la tuberia. Los pozos en forma de “S” son aun
peores y aumentan el riesgo de pegadura de la tuberia debido a los aumentos de

friccion y arrastre.

v' Asentamientos ojo de llave
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Los ojos de llave se forman cuando la columna de perforacién roza contra la
formacion en la parte interior de una pata de perro. La tensién mantiene la columna
de perforacion contra el pozo mientras que la rotacion y el movimiento de la tuberia
forman una ranura en el lado del pozo. Cuanto mas largo sea el intervalo por debajo
de la pata de perro y mas marcada la pata de perro, mas grande sera la carga lateral

y mas rapida el desarrollo de un asentamiento ojo de llave.

Figura 6. Asentamiento ojo de llave (segun Amoco TRUE).
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Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.

Capitulo 15.

v' Pozo por debajo del calibre.

Las secciones abrasivas del pozo no sélo desafilan las barrenas, sino que también
reducen el calibre del pozo y los estabilizadores. Una corrida de la barrena

demasiado profunda dentro de las formaciones abrasivas resulta en un pozo por
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debajo del calibre. La introduccién de un conjunto de diametro completo dentro de

un pozo. Por debajo del calibre puede atascar y pegar la columna de perforacion.

Figura 7. Pozo por debajo del calibre (segin Amoco TRUE).
]

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.

Capitulo 15.

v' Conjunto rigido.

Los pozos perforados con un BHA flexible parecen estar rectos cuando se saca la
tuberia, pero si se mete un BHA mas rigido, el pozo recién perforado actuara como
si fuera por debajo del calibre. Los conjuntos flexibles pueden “serpentear” alrededor
de patas de perro que constituyen obstrucciones para los conjuntos rigidos. Los
BHA rigidos no pueden adaptarse a los grandes cambios de angulo/direccion del

pozo y pueden atascarse.
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Figura 8. Conjunto rigido (segun Amoco TRUE).

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.
Capitulo 15.

v" Formacion movil

El peso de la sobrecarga o los esfuerzos tectonicos pueden apretar la sal plastica o
la lutita blanda dentro del pozo, causando la pegadura o el atascamiento del BHA
en el pozo por debajo del calibre. La magnitud de los esfuerzos — y por lo tanto la
velocidad de movimiento — varia de una region a otra, pero es generalmente mas
grande para las formaciones ubicadas por debajo de 6.500 pies (2.000 m) y para

las formaciones de sal con temperaturas mayores que 250°F (121°C).

Estos son formados cuando se encuentran sucesivas formaciones duras/blandas
interestratificadas. Las formaciones blandas se derrumban por varios motivos (por
ej.: hidraulica excesiva, falta de inhibicion), mientras que las rocas duras mantienen
su calibre. Esta situacion es agravada por formaciones buzantes y cambios

frecuentes del angulo y de la direccién. Las aletas del estabilizador pueden
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atascarse por debajo de los bordes durante el retiro o levantamiento de las

conexiones.

Figura 9. Formacién movil.

Presibn de sobrecarga

!

-

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.
Capitulo 15.

Figura 10. Bordes (segun Shell UK).

Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.
Capitulo 15.
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Estos son formados cuando se encuentran sucesivas formaciones duras/blandas
interestratificadas. Las formaciones blandas se derrumban por varios motivos (por
ej.: hidraulica excesiva, falta de inhibicion), mientras que las rocas duras mantienen
su calibre. Esta situaciébn es agravada por formaciones buzantes y cambios
frecuentes del angulo y de la direccidon. Las aletas del estabilizador pueden
atascarse por debajo de los bordes durante el retiro o levantamiento de las

conexiones.
v Roturas de la tuberia de revestimiento

Las roturas relacionadas con la tuberia de revestimiento pueden causar la pegadura
de la columna de perforacion. La tuberia de revestimiento puede colapsar cuando
las presiones externas exceden la resistencia de la tuberia de revestimiento. Esta
situacion suele ocurrir frente a las formaciones plasticas. Las formaciones de sal se
vuelven cada vez mas plasticas a medida que la presion y la temperatura aumentan,
y estan generalmente relacionadas con el colapso de la tuberia de revestimiento. Si
la tuberia de revestimiento no esta cementada correctamente, la junta o las juntas
inferiores pueden ser desenroscadas por la rotacion de la columna de perforacion.
Si esto ocurre, la tuberia de revestimiento ubicada por debajo de la conexién
desenroscada puede colapsar y volcarse a un angulo en el pozo, enganchando la

tuberia de perforacion.

» Pegade Tuberia por Presién Diferencial

Se define como la pegadura de la tuberia causada por las fuerzas de presion
diferencial de una columna de lodo sobre balanceada que actian sobre la columna
de perforacion contra un revoque depositado en una formacién permeable. Muchos
casos de pega de tuberia pueden ser atribuidos a la pegadura por presion

diferencial, la cual también puede ser llamada “pegadura de la pared”.

Dos condiciones deben existir para que la pegadura por presion diferencial ocurra:
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1. La presion hidrostatica del lodo debe exceder la presion de la formacién
adyacente.

2. Una formacion permeable porosa debe existir

Figura 11. Mecanismo de la pegadura por presion diferencial.
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Fuente. Manual del Ingeniero de Petroleos: Pega de Tuberia. 14 de Febrero 2001.

Capitulo 15.

» Situaciones Comunes de Pega de Tuberia
En general, la tuberia pegada puede ser liberada. Sin embargo, es critico que se

determine antes por qué la tuberia esta pegada.

Algunas de las situaciones mas comunes de pega de tuberia, ademas de los

métodos mas comunes para liberarla, estan descritas a continuacion:

1. La tuberia se pega al ser introducida en el pozo, antes de que la barrena llegue

a la zapata de cementacion de la tuberia de revestimiento.

e Sies posible circular, es probable que la tuberia de revestimiento se haya caido.
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e Sino es posible circular y el lodo esta contaminado con cemento o contiene una
alta concentracion de cal, es probable que la tuberia esté pegada en el cemento

o lodo contaminado.

2. La tuberia se pega al ser introducida en el pozo (movimiento de la tuberia) con la
barrena y el BHA por debajo de la zapata de cementacion de la tuberia de

revestimiento. Es imposible hacer girar la tuberia.

e Sila tuberia esta pegada antes del fondo, y el BHA se ha alargado o atiesado,
es probable que la columna de perforacion esté acufiada en una pata de perro.
La circulacion deberia ser posible, pero limitada.

e Sila tuberia esta pegada cerca del fondo, puede que esté atascada dentro de
un pozo por debajo del calibre o una pata de perro. La circulacion deberia ser
posible, pero limitada.

e Sino es posible circular, la tuberia esta pegada en relleno, o si el lodo esta
contaminado con cemento, es probable que el lodo o cemento se haya
endurecido.

3. Silatuberia se pega mientras se hace una conexion o se realiza un registro.

e Si se puede hacer girar la tuberia con una circulacion limitada, esto indica la
presencia de rocas, bloques de cemento o basura en el pozo.

e Sino se puede hacer girar la tuberia con una circulacion total, es probable que
la tuberia esté pegada por presion diferencial.

4. Latuberia se pega al circular el lodo para matar el pozo durante una operacion
de control de pozo, mientras que la tuberia no se movia ni giraba. Es probable
que la tuberia esté pegada por presion diferencial.

5. La tuberia se pega mientras esta siendo levantada o introducida en el pozo, y
aun es posible circular, hacer girar o mover la tuberia de manera limitada. Es

probable que haya basura en el pozo.
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6. La tuberia se pega de repente al ser levantada del pozo durante un viaje y no
puede ser desplazada hacia arriba o hacia abajo, con la circulacion total, y puede

generalmente ser girada. Es probable que esté asentada en un ojo de llave.

1.5 VIBRACIONES EN LA SARTA DE PERFORACION

Esta ampliamente aceptado que las vibraciones de la sarta de perforacion en el
pozo pueden ocasionar desgaste prematuro y hasta fallas en la tuberia y en la
broca. Recientemente este concepto ha sido extendido para que abarque la relacion
entre ciertos tipos de vibracién y ciertos tipos especificos de falla en equipo de

fondo®.

La deteccién de la vibracion ha demostrado que esta esta siempre presente hasta
cierto punto, pero puede ser especialmente dafiina en situaciones dificiles de
perforacion (formaciones duras, pozos con cambio severo de angulo) y esta es una

de las causas principales de falla en la broca y la sarta de perforacion.
Se reconocen tres tipos principales de vibracién en la sarta de perforacion:

e Vibracién Torsional: Rotacion variable en la tuberia, torque y RPM.
e Vibracién Axial: Hacia arriba y hacia abajo, rebotes de la broca.

e Vibracion Lateral: Rotacion descentrada, vibracion lado a lado.
Vibracién Torsional

La vibracidn torsional ocurre cuando se disminuye o se detiene la rotacién en el
fondo a causa de que la friccidén de resistencia supera el torque aplicado. El efecto
principal, segun puede verse en superficie, es una variacion opuesta de las lecturas

del torque y la rotacion; en otras palabras, alto torque = baja rotacion, bajo Torque

6 lbid., P. 16.
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= alta rotacion. El significado de esta interrelacién es el alternamiento de aceleraciéon
y deceleracion del BHA y de la broca, con el torcimiento de la seccion mas flexible

de la tuberia de perforacion.

La forma mas severa de esta clase de vibracion produce un efecto de “stick slip” en
el BHA y en la broca. Esto significa que la broca se detiene completamente hasta
qgue la fuerza de torsidon suministrada en superficie se acumula en la sarta de
perforacion supera la resistencia y la friccion y puede hacer que giren la broca y el
BHA. La broca gira entonces a una velocidad muy superior a la que puede verse en
superficie antes de volver a girar a la velocidad normal a medida que se disipa la

energia acumulada en la sarta.
Entre los problemas se destacan los siguientes:

e Dafio o falla por fatiga de los elementos de corte de la broca debido a la carga
variable sobre los cortadores y a las RPM variables.

e Rata de penetracion reducida.

e Fatiga en las conexiones y falla prematura en la sarta, en el BHA y en las
herramientas de fondo.

e Escapes y falla por cizallamiento en la tuberia.

¢ Viajes de pescay el reemplazo de partes de la sarta.

e Este efecto se genera facilmente con brocas PDC, debido a que no tienen partes
moviles (conos ni rodamientos).

e Incremento en costos.

Vibracion Axial

La vibracion axial aparece durante la perforacion en dos formas:

e Vibracion Vertical cuando la broca esta en contacto con la formacion.
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e Rebotes de la broca contra el fondo del pozo.

Asi como las vibraciones torsionales, las vibraciones axiales se presentan durante
todas las fases de la perforacion. La fase de vibracion axial en la sarta se produce
por el impacto inicial de la broca con la formacion en el fondo. La amplitud de estas
vibraciones iniciales generalmente desciende hasta un valor minimo constante a no
ser que sea interrumpido por rebote de la broca o alguna otra vibracion. El rebote
inicial de la broca se inicia al llegar al fondo con una velocidad excesiva. Esta

amplitud puede ser reducida simplemente bajando la sarta a una velocidad menor.

También puede ocurrir a consecuencia de un cambio en litologia (lo cual puede
elevar el impulso sobre la broca), o por un desgaste excesivo o desigual sobre la

broca, o por vibracion torsional y lateral.
Entre los problemas estan:

e Brocas que fallan o se desgastan rapidamente, fallas mecénicas en el BHA.
¢ Reduccién en ROP

e Se inducen otros modos de vibracion por impacto.
Vibracion Lateral

La rotacion tedrica de una sarta de perforacion perfecta en un hueco vertical se
conoce como movimiento simétrico axial, es decir movimiento simétrico alrededor

de un eje.

La vibracion lateral es contraria a esto y esta definida como una rotacion no central
de la broca y / o el BHA, causando impactos laterales contra la pared del pozo. La

rotacion de la sarta genera y mantiene este movimiento.

La excentricidad resultante causa un desbalance dinamico el cual genera a su vez
vibracion torsional, axial y lateral. Puede tomar tres formas, cada una mas severa

que la anterior:
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Entre los problemas ocasionados estan:

e ROP Reducida.

e Desgaste prematuro de la broca.

e Desgaste desigual en la sarta y en los estabilizadores — Ademas del metal
erosionado que cae dentro del pozo debido al impacto contra la pared del
pozo y contra el revestimiento.

e Fisuras y fallas en el BHA.

e Aumento del diametro del pozo, inestabilidad del hueco, dafios al
revestimiento.

e Impactos laterales que inducen otras vibraciones.

1.6 TRABAJOS DE PESCA

"Pescar” es el término comudn usado en la industria petrolera, para designar la
actividad de recuperar objetos o0 herramientas atascadas o innecesarias,
denominadas "pescado”, del pozo. Muchas veces los problemas de pesca son tan
graves, que es mejor técnica y economicamente abandonar la parte afectada del

hueco y proceder a desviar el pozo.

Hay muchas causas que contribuyen a originar trabajos de pesca, pero la
predominante es el "error humano”, por imprevision, negligencia o desconocimiento

de los eventos que pueden ocasionar problemas.
Una pesca se origina cuando:

e Se queda en el pozo parte de la sarta de perforacion.
e Sequeda en el pozo parte de un componente de la sarta de perforacion (cono
de la broca, aleta de estabilizador, etc.).

e Se cae al pozo un elemento que impida continuar con la perforacion.
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2 ROCEDIMIENTOS PARA CONTROLAR ACTIVIDADES NO PLANEADAS

2.1 SURGENCIAS O INFLUJOS
Cuando llega el momento de cerrar un pozo, la decision correcta debe ser tomada
con rapidez y firmeza, puede no haber tiempo para una segunda opinion. El pozo

va ganado impulso mientras el personal esta tratando de decidir la accion a tomar.

Ante la duda, cierre el pozo. El costo de cerrar un pozo comparado con el potencial

de la pérdida de recursos, equipos y vidas humanas es insignificante.

Una vez que se ha tomado la decision de cerrar el pozo, se debe hacerlo
rapidamente y de acuerdo con los procedimientos. Se han perdido pozos por no
tener procedimientos de cierre o por no aplicar los procedimientos, o que pueden

conducir a indecisiones y cursos de accién equivocados’.

Los procedimientos para el cierre del pozo deben ser establecidos, conocidos y
ejecutados. Las dotaciones sin experiencia deben ser entrenadas en relacion con
los procedimientos de cierre de un pozo. Una vez entrenados, deben realizar
practicas hasta conseguir la maxima habilidad. La dotacion debe ser rotada entre
los diferentes tipos de trabajos, de tal manera que queden familiarizados con las
distintas responsabilidades de cada funcién. No siempre estan presentes todos los
miembros, por lo que todos deben conocer los procedimientos de cierre del pozo
durante un control. Se deben realizar simulacros semanalmente, a menos que los
reglamentos dictaminen de otra forma, para asegurarse que todos estan

familiarizados y tener la habilidad suficiente en su labor.

Las técnicas de deteccién estan todas sujetas a interpretaciones o medidas

equivocadas. Con estas limitaciones, las técnicas de prediccion aun valen la pena,

7 Manual Well Control School: Teoria de las Surgencias. 2003. Capitulo 4
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porque la mejor manera de matar una surgencia es evitarla. Las técnicas de
prediccion son confiables y si se aplican todos los métodos inteligentemente, las

probabilidades de que algunos indicadores seran obvios y grandes.

Para evitar una surgencia en un pozo, la densidad del fluido debe estar lo
suficientemente alta como para dominar las presiones de formacién sin perder
circulacion o disminuir la velocidad de penetracion. La prediccion de altas presiones
encontradas al perforarse puede medirse de tres formas. Pueden ser utilizadas
evidencias geoldgicas o sismicas para predecirlas antes de comenzar la perforacion
del pozo. Aumentar o bajar las presiones afectan la perforacion, y los cambios en
las condiciones de perforacion pueden alertar al perforador que la columna ejercida
por el fluido es pobre. Las técnicas de los registros de control geolégico pueden
alertar sobre el crecimiento de la presion y pueden ser utilizadas para monitorear
las presiones de formacion. Finalmente, se pueden interpretar los registros MWD y

los perfiles eléctricos para determinar las presiones de formacion.

Lo mas importante a recordar es que las surgencias pueden ocurrir en cualquier
momento. Las surgencias y los reventones han ocurrido durante todas las
operaciones. Mientras unas regiones tienen un factor de riesgo bajo comparado con

otras, asi mismo siguen teniendo riesgo.

La prevencion de las surgencias requiere planeamiento. Establecer los
procedimientos para cerrar el pozo y desarrollar planes de contingencia en el caso
de que algo no funcione bien. ¢ Qué es lo que uno espera?, a lo que uno se anticipa
y para lo que uno esta preparado nos sirve para evitar problemas. Aquello que no
se espera, no se anticipa y para lo que no esta preparado puede causar la pérdida

de vidas, equipos y de propiedad.
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2.2 ASPECTOS PARA DETERMINAR Y PROCEDER ANTE UNA SURGENCIA
Cambios en la velocidad de penetracion: Un cambio abrupto en la velocidad de
penetracion generalmente indica un cambio de formacion a menudo encontrada
cuando se perfora. El término quiebre de la penetracion ha sido utilizado cuando la
velocidad de penetracion aumenta indicando la presencia de una formaciéon de baja

densidad.

Cuando se encuentra un quiebre en la penetracion se realiza la prueba de flujo,
aunque con las brocas nuevas de la actualidad (PDC/TSP, policristales de
diamante), cuando se penetra en las formaciones de baja densidad se puede
experimentar una baja o decrecimiento de la velocidad de penetracion en donde los
perforadores no hacen las pruebas de flujo Gnicamente cuando hay un crecimiento
en la velocidad de penetracion sino también cuando hay un quiebre reverso de la

penetracion.

Aumento del caudal de retorno: Cuando la bomba esta funcionando a una
velocidad, desplaza una cantidad fija de fluido dentro del pozo a cada minuto. Como
la razon del caudal de inyeccion de fluido inyectado al pozo es constante, el caudal
del fluido de retorno debe también ser constante. La tasa o razon de flujo en
superficie es medida. La formacion podria estar alimentando el pozo si se observa
un aumento en el caudal de retorno (mas cantidad de fluido saliendo que el que se

esta bombeando) mientras la velocidad de la bomba no ha cambiado.

Indicaciones falsas de aumento del caudal de retorno pueden suceder si pedazos
grandes de formacion se juntan en la paleta del sensor de flujo en la linea de retorno.
Indiferentemente la prueba de flujo debe ser hecha hasta que se compruebe que el

pozo no esta fluyendo.

Aumento en el volumen de tanques: El fluido de formacion que entra en el pozo

desplazara o hara surgir fluido fuera del pozo, resultando en un aumento de volumen
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en los tanques. El aumento del volumen en tanques advertira a los equipos y al
personal, que ha ocurrido una surgencia. Todos los tanques del sistema de
circulacion deben ser medidos y marcados de tal manera que se pueda advertir

rapidamente que hay un aumento de volumen.

Flujo con bomba detenida: La prueba de flujo se realiza parando la rotacion,
levantando la columna hasta tener la Ultima union a la vista, deteniendo la bomba y
verificando si hay flujo a través del anular hasta que se detenga el impulso de la
circulacion. Si el flujo persiste después del tiempo usual del impulso de la
circulacion, entonces se debe asumir que la formacion esta en surgencia y el pozo

debe ser cerrado.

Cambio de la presion/velocidad de la bomba: Un influjo de fluido de formacion
generalmente provocara un descenso de la densidad de la columna de fluido. En el
momento que esto ocurre, la presion hidrostatica ejercida por la columna de fluido
disminuye, el lodo en la columna de perforacion tratara de igualar su hidrostético
por efecto de tubo en U con el anular. Cuando esto suceda, la presion de la bomba
bajard y se notard que su velocidad aumentd. Este efecto sera ayudado por la
expansion del gas hacia arriba, que levantara algo de fluido reduciendo luego la

presion total de la columna de fluido.

Esta misma caida en la presién de la bomba y aumento en la velocidad de la bomba
es también caracteristico al bombear un colchén pesado o, cuando hay un agujero
en la columna, comunmente llamado de lavado. En cualquiera de los dos casos, es
necesario realizar una prueba de flujo para asegurarse si se trata de una surgencia

en progreso.

Muestras de gas/petréleo circulando: En muchas areas y actividades, se requiere
de detectores de gas para monitorear el fluido que retorna del pozo y como ayuda

para la deteccidon de la tendencia de las presiones anormales.
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Cuando se detecta un aumento de gas y petroleo podrian estar alimentando el pozo
debido a la presion insuficiente impuesta. Aun cuando es verdad que el lodo cortado
por gas rara vez inicia una surgencia, si el aumento fuera severo o lo
suficientemente superficial, puede causar una caida posterior de la columna
hidrostatica. Cuanto mas gas entra al pozo y se expande, la presion hidrostatica

continuara cayendo hasta que el pozo entre en surgencia.

Es inteligente circular a través del estrangulador para alejar en forma segura el gas
o0 petroleo lejos del area de trabajo. Ademas de los medios mecanicos para observar
el retorno, en el equipo se puede utilizar una persona en la zaranda. La persona en
la zaranda debe ser capaz de observar el lodo y determinar si est cortado por gas,
o si hay rastros de petréleo de la formacion en el fluido de retorno.

Llenado impropio en las maniobras: Cuando se extraen tubos del pozo, debe ser
el momento de mayor riesgo en el equipo y una de las causas de surgencia mas
comunes. Los factores que contribuyen que asi sea son: las pérdidas de presion por
circulacion, efecto de pistoneo al extraer los tubos, llenado impropio que reduce la

columna hidrostética.

Comunmente los reglamentos requieren el uso de medios mecanicos para medir
con exactitud el volumen a llenar el pozo en las maniobras. También, la cantidad de
fluido que toma para llenar el pozo para longitudes especificas (por ejemplo: cinco
tiros de tubos de perforacion) o tanto tubos llenos como tubos vacios asi como la
longitud de tubos que se puede extraer antes de alcanzar una reduccién en presion

hidrostéatica.

La columna no sale seca: Cuando se hace una maniobra de sacada, es posible
que el fluido de formacion entre en el pozo a un caudal lo suficientemente grande
para evitar que el fluido que esta dentro de los tubos pueda caer. También, cuando

se inicia el flujo podria ser mas facil para el fluido entrar en la columna, cuando se
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sacan herramientas de gran diametro y empaques, que fluir alrededor de ellos. Sila
columna fuese extraida seca primero, después comienza a salir llena, la maniobra
debe ser suspendida. Una valvula de seguridad de apertura plena debe ser

instalada en la columna y las condiciones deben ser evaluadas.

Surgencia con la columna fuera del pozo: Las surgencias ocurridas cuando se
tiene la columna fuera del pozo, generalmente comienzan durante la maniobra de

extraccion pero que no fueron notadas.

El indicador de una surgencia cuando la columna esta fuera del pozo, es flujo. Una
buena préactica cuando se esta con la columna fuera del pozo es cerrar las esclusas
ciegas y monitorear las presiones en el estrangulador. Al cerrar las esclusas ciegas
también se previene que caigan objetos dentro del pozo y prevendra también que
haya flujo si el estrangulador esta cerrado. Si el estrangulador esta cerrado, es una
buena idea tener una alarma de presion sensitiva para monitorear el aumento de
presion en el sistema de cierre. Si el estrangulador se deja abierto, se debe observar
si hay flujo a través del multiple del estrangulador. La alarma de volumen de los
tanques debe ser regulada en su valor minimo. Independientemente del
procedimiento, nunca se debe abrir la BOP hasta no estar seguros que el area haya

sido ventilada hasta quedar segura.

Desplazamiento — maniobra de bajada: Cuando se baja tuberia dentro del pozo,
se debe desplazar del pozo un volumen de fluido igual al desplazamiento de la
tuberia, si es que no se esta utilizando un collar flotador. Si la columna se baja muy
rapido, el fluido puede ser forzado hacia la formacion debajo de la columna debido
a la presion de compresion. Esto puede traer como resultado el descenso de la
columna de fluido resultando en una reduccién de la presion hidrostatica. Si esta
reduccion trae como consecuencia que la presion hidrostatica ejercida por el fluido
sea menor gque la presion de formacidn, el pozo comenzara a fluir. El pozo debe ser

monitoreado continuamente.

56



Cambio en el peso de la columna: El fluido dentro del pozo provee un medio de
flotacion. Cuanto mas pesado el fluido (o mayor su densidad), mayor la flotacion

que el fluido le proporcionara a la columna de tubos.

Si se observa un aumento en el peso de la columna, este aumento podria ser debido
a un influjo de fluido de formacion que ha disminuido la densidad del fluido alrededor
de los tubos. A medida que la densidad del fluido disminuye, su capacidad de
proveer de flotacién se reduce, resultando en un incremento en el peso que se

notara en superficie.

Si se produce una disminucién en el peso de la columna, la disminucion podria ser
por el efecto de los fluidos de formacion empujando hacia arriba a la columna. El
pozo debera ser cerrado sin demora y evaluados los procedimientos de control del

poZo.

Surgencia mientras se perfila con unidades de cable: Las surgencias de pozos
gue ocurren mientras se perfila y durante las operaciones con unidades a cable son

el resultado de:

La accién de pistoneo de las herramientas que estan siendo extraidas en las

secciones hinchadas del pozo.
El efecto de pistoneo de las herramientas que son extraidas con mucha velocidad.
Descuido al no mantener el pozo lleno durante tales actividades.

La mayor preocupaciéon es que se haya dejado crecer la surgencia. Podria llegar a
ser muy grande antes de que alguien se dé cuenta o que tome la decision de cerrar

el pozo. Siempre monitorear el pozo y mantenerlo lleno.

Debe considerarse siempre la posibilidad de utilizar un lubricador para cable. Un

lubricador lo suficientemente largo para abarcar todas las herramientas que han
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sido bajadas con el cable, permitira que este conjunto sea sacado del pozo en caso

de una surgencia, sin tener que cortar el cable para cerrar el pozo.

Surgenciamientras se cementa: Las surgencias que ocurren mientras se cementa
el casing son el resultado de la disminucion de la presion de la columna de fluido
durante la operacion. Esta reduccion de la presion de la columna de lodo, puede ser
el resultado de mezclas de cemento de baja densidad, pérdidas de circulacion,
espaciadores o colchones con densidad inadecuada, o el mecanismo del fraguado

del cemento.

Una complicacion es que una vez que el tapén superior se ha asentado, los
procedimientos de desarmado del conjunto de BOP podrian haber comenzado y se
nota flujo; Normalmente este flujo se atribuye a la expansién por el aumento de
temperatura. Los reglamentos podrian indicar ciertos requerimientos de tiempo de
espera que permitan el fraguado del cemento antes del desarmado del conjunto.
Bajo ninguna circunstancia el conjunto debe ser desarmado mientras no se tenga

certeza que la posibilidad de una surgencia ha sido eliminada.

2.3 REVENTONES
Un reventdn, es una surgencia descontrolada, una surgencia que no es reconocida,

0 gque se permite continuar y descargara fluido del pozo. Se producira un flujo
descontrolado del fluido del pozo, de aqui este nombre. Si el pozo descarga de una
zona hacia otra formacion, se denomina descontrol subterraneo. Cuando se
produce una surgencia, la cuadrilla debe tomar las acciones correspondientes para

retomar el control del pozo?.

8 bid., P. 56.
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Los efectos y el comportamiento de las surgencias deben ser entendidos para evitar
gue estas se conviertan en descontroles. Se debe permitir la expansion de una
surgencia de gas a medida que se desplaza, con la maxima expansion casi en la
superficie. Una surgencia no controlada o sin expansion pueden crear problemas

gue la conviertan en un descontrol.
Si el pozo de deja cerrado, el gas puede migrar y aumentar la presion del pozo.

Por este motivo las presiones deben ser controladas. Cuando se cierra un pozo, se
deben utilizar procedimientos de alivio de presién para permitir la expansién del gas,

hasta iniciar los procedimientos de control del pozo.

Para poder evitar un reventdén y controlar el influjo o surgencia, es necesario
determinar la naturaleza del fluido invasor, en resumidas cuentas saber si el fluido
invasor es gas o liquido (petréleo / agua). Se puede determinar aproximadamente
calculando la densidad del fluido invasor, asumiendo que la diferencia entre las
presiones de cierre (cierre en tubos y cierre en casing) se debe a la diferencia de

densidad de la columna de la surgencia.

Para determinar el tipo de fluido en el pozo, se debe medir con la mayor exactitud
posible la ganancia de volumen en los tanques. Este es un indicador del tamafio de
la surgencia. (Excluyendo el volumen en circulacion del equipo de control de sélidos
en superficie, si el pozo es cerrado antes de medir la ganancia.) La longitud de la
surgencia se calcula dividiendo los barriles ganados por la capacidad anular entre
el pozo y el conjunto de fondo y por su longitud; la densidad se puede calcular

usando los célculos mostrados a seguir.
Longitud estimada = Ganancia + Capacidad Anular (en la posicion de la surgencia)

Densidad Surgencia = Densidad Lodo — ([SICP — SIDPP] + [Longitud de la
surgencia x 0.052])
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EJEMPLO

Calcule la densidad estimada de un influjo dada la siguiente informacién.

SIDPP = 400 psi (27.58 bar)

SICP =600 psi (41.37 bar)

Diametro de pozo = 8 1/2" (215.9 mm)

Diametro Portamechas = 6 1/2" (165.1 mm)

O.D. Densidad Lodo = 11.8 ppg (1414 kg/m3)

Ganancia = 15 bbls (2.38 m3)

Capacidad Anular Frente A Portamechas = 0.029 bbls/pies (0.01513 m3/m)

SOLUCION

Longitud Estimada (pies) = Ganancia (bbls) + Capacidad Anular (bbls/pies)
=15+ 0.029
= 517 pies

Surgencia (ppg) = Densidad Lodo (ppg) — ([SICP (psi) — SIDPP (psi)] + [Longitud
Ganancia (pies) x 0.052])

= 11.8 - ([600 - 400] + [517.24 x 0.052])
= 11.8 - (200 + 26.896)
= 11.8- 7.436

=4.36 6 4.4 ppg
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2.4 PROCEDIMIENTOS DE CIERRE

Cuando se haya detectado un influjo, la consideracion mas importante es mitigar la
afluencia de los fluidos de la formacion. Mientras menor sea la afluencia, menores
seran los problemas en el control del pozo. Después de que el pozo esté cerrado y
las presiones hayan sido estabilizadas, no habra mayor afluencia®.

Los casos mas comunes que requieren el cierre son la perforacién hacia adelante,
o la sacada de tuberia. Cada caso requiere un procedimiento diferente, segun los

equipos de superficie o de uso submarino que se empleen.
» Procedimiento De Cierre Durante La Perforacion.

Cuando se detecte o sospeche un influjo, proceda inmediatamente como sigue:

1. Levante el Kelly o Top Drive hasta que la conexién al tubo este méas arriba
de la mesa rotatoria.

2. Pare las bombas de lodo. Si deja encendidas las bombas para lodo al alzar
el Kelly sirve para mantener presion adicional en el lodo por la densidad
equivalente de circulacion (ECD), y disminuye la posibilidad de influjo
adicional.

3. Verifique el flujo.

Si hay flujo, entonces:

4. Abra la valvula en el tubo estrangulador (“HRC”). Cierre el anular o los arietes
de los tubos. Cierre el estrangulador.

1. Tome lectura y registro de las presiones del cierre de la tuberia (PCTP y
PCTR) y la cantidad de ganancia en los tanques de lodo; anote la hora.

2. Notifique al personal correspondiente.

% Manual Well Control School: Procedimientos. 2003. Capitulo 5.
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» Procedimiento De Cierre Durante La Sacada De Tuberia.

Al detectar un influjo, proceda inmediatamente como sigue:
1. Instale las cufas justamente debajo de la articulacion mas arriba para

herramientas, justamente al nivel de trabajo sobre el piso de la plataforma.

2. Instale en el tubo de perforacién, una valvula de seguridad “de apertura completa”
en la posicion completamente abierta, y haga la conexion correctamente. Cierre la
valvula. (En aguas federales, el codigo MMS requiere que se mantenga en el piso
de la plataforma, en todo momento, una o mas valvulas con conexiones para

cualquier rosca en el juego de tuberia de conexion.

Si se determina que la operacion es segura, regrese al pozo y meta la mayor
cantidad de tuberia que le sea posible. La introduccioén de la tuberia hasta el fondo

después, es un método mas seguro de introducir la tuberia al pozo posteriormente.

3. Abra la valvula hidraulica de la linea de estrangular. Cierre el preventor anular o

los arietes del tubo.

4. Cierre el estrangulador lentamente; monitoree la presion en la tuberia de
revestimiento, procurando que jamas alcance la maxima presion para la tuberia de
revestimiento que fracturara el zapato.

5. Levante el Kelly e instalelo en el tubo de perforacion.

6. Abra la valvula de seguridad.

7. Tome lectura y registre las presiones de cierre (PCTP y PCTR) y la ganancia en
los tanques del lodo.

8. Notifique al personal correspondiente.

(Se puede instalar un BOP interior entre los pasos 3 y 4 anteriores, y se puede abrir
después del paso 6, elevando lentamente la presion en el tubo de perforacion o de

la columna reguladora.)
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» Procedimientos de los tipos de cierre de las BOP’s:
e Cierre Duro (Estrangulador Cerrado):

1. Instalar la valvula de seguridad de pasaje pleno, en posicion abierta,
cerrar la valvula.

2. Abrir la valvula de la linea del estrangulador (HRC).

3. Cerrar el preventor de reventones designado.

4. Notificar el personal de la compafiia operadora.

5. Levante e instale el vastago Kelly o una cabeza de circulacion, abra la
valvula de seguridad. Si no esta usando una valvula de retencion,
asegurarse que el equipo de superficie este lleno antes de abrir la valvula
de seguridad.

6. Leer y registrar la presion de cierre de la tuberia de perforacion (SIDPP)
y la presion de cierre en la tuberia de revestimiento (SICP) cada minuto.

e Cierre Modificado (Estrangulador Cerrado):

1. Instalar la valvula de seguridad (FSOV) en posicion abierta, cerrar valvula.

2. Cerrar el preventor de reventones designado.

3. Abrir la valvula de la linea del estrangulador (HRC).

4. Notificar al personal de la compafiia operadora.

5. Levante e instale el vastago Kelly o una cabeza de circulacion, abra la
valvula de seguridad. Si no esta usando una valvula de retencion.

6. Leer y registrar la presion de cierre de la tuberia de perforacion (SIDPP)
y la presion de cierre en la tuberia de revestimiento (SICP) cada minuto.

e Cierre Blando (Estrangulador Abierto):
1. Instalar la vélvula de seguridad (FOSV) en posicién abierta, cerrar la
valvula.

2. Abrir la valvula de la linea del estrangulador (HRC).
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Cerrar el preventor de reventones designado.

4. Cerrar el estrangulador mientras se observa la presion de la tuberia
de revestimiento para asegurarse que no se excedan los limites de
presion que soporta el casing o la formacion.

Notificar al personal de la compafiia.

6. Recoger e instalar el vastago Kelly o la cabeza de circulacién, abrir la
valvula de seguridad (FOSV). Si no esta usando flotador, asegurarse
que el equipo de superficie este lleno antes de abrir la valvula de
seguridad.

7. Leery registrar la presion de cierre de tuberia de perforacion (SIDPP)

y la presion de cierre total (SICP) cada minuto.

Figura 12. Tipos de cierres mientras se saca y se mete tuberia.

Cerrar el
Pozo

Fuente. Manual Well Control School: Procedimientos. 2003. Capitulo 5.
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» Procedimiento De Cierre Con Tuberia Afuera

1. Si se determina que la operacidén es segura, regrese al pozo y meta la
mayor cantidad de tuberia que sea posible. La introduccién de la tuberia
hasta el fondo después, es un método mas seguro de introducir la tuberia
al pozo posteriormente.

2. Instale un preventor interior de reventones en el tubo de perforacion.

3. Instale las cufias justamente debajo de la articulacion mas arriba para
herramientas, justamente al nivel del trabajo sobre el piso de la
plataforma.

4. Abra la vélvula hidraulica de la linea de estrangulacién. (El estrangulador
ajustable esta abierto). Cierre el preventor anular o los arietes del tubo de
perforacion. Cierre el estrangulador ajustable.

Levante el Kelly e instélelo en el tubo de perforacion.

6. Tome lectura y registro de las presiones del cierre (PCTP y PCTR) y la

cantidad de ganancia en los tanques de lodo.

7. Notifique el personal correspondiente.
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» Procedimiento De Cierre Durante Una Maniobra Con Rotor De Superficie
(Top Drive).

No se usa el vastago (Kelly) en los equipos de perforacion que tienen montado
rotadores de superficie (Top Drive). Una vez que se ha cerrado el pozo, se
recomienda que se instale un tramo corto de cafieria (pup joint) o una barra, entre
el equipo top drive y la valvula de seguridad de apertura plena (FOSV) conectada
en la columna. Abrase luego la valvula. Si el flujo a través de la sarta impide la
instalacion de la valvula de seguridad, puede conectarse el equipo motor del top
drive y enroscarse directamente en la tuberia de perforacion.

Los sistemas con equipo rotor de superficie, emplean una valvula de seguridad de
apertura plena a control remoto (hidraulica) que siempre esta en roscada en el
equipo motor. Si se sospecha de una surgencia, la cafieria puede fijarse en las

cufas, bajarse el equipo motor y hacerlo girar en la sarta.

Se cierra luego la valvula de seguridad de pasaje pleno (FOSV). A poca
profundidad, en los casos en que el tiempo resulta critico, esta técnica ofrece gran

ventaja sobre los sistemas convencionales de rotacion con vastagos o Kelly.

» Procedimiento De Cierre Mientras Se Corre Tuberia De Revestimiento

El principal objetivo de una secuencia de cierre, es el de cerrar primero el mas
pequefio y vulnerable paso del flujo. El diametro interior de la tuberia de la sarta,
es generalmente el menor diametro comparado con el espacio anular y
usualmente es el que se cierra primero. La situacién opuesta ocurre cuando se
esta bajando la tuberia de revestimiento, en cuyo caso el espacio anular debe

cerrarse primero.

Antes de bajar la tuberia de revestimiento, las preventores deben ser equipadas con
esclusas para casing y luego someterse a una prueba de presion. Debera

disponerse de una cabeza de circulacion enroscada a una valvula de alta presion
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bajo torque en el piso del equipo. Este conjunto debera instalarse de inmediato
luego de cerrar las BOP en caso que falle el collar flotador. Los equipos montados
en unidades flotantes deberan contar con un adaptador desde el casing a la barra
de sondeo para permitir que la columna de entubaciéon pueda quedar suspendida
en las BOP de ser necesario.

Debera verificarse la presion de cierre en los BOP anulares respecto de la presion
de aplastamiento del casing y realizar los ajustes que sean necesarios. Una
alternativa a esto ultimo en equipos de BOP de superficie es posicionar un cafio
frente al anular, purgar toda la presion con el regulador de presiéon del anular e ir
incrementando, en forma gradual, de a 100 psi (6.89 bar) por vez hasta lograr el
cierre alrededor del cafio. A partir de ese momento, 100-200 psi (6.9 - 13.8 bar)
adicionales serian suficientes para formar un sello. Una vez mas, antes de agregar
presion de sellado, verificar que no ocurra aplastamiento. Si se necesitara presion

adicional para obtener un sellado, ajustar una vez cerrado.

2.5 MANEJO DEL GAS EN SUPERFICIE

Hasta que se haya determinado la naturaleza de la surgencia, todo el personal del
pozo debe ser alertado de la posibilidad de la presencia de gases téxicos y/o
explosivos. Todo el personal asignado debera probar los equipos de deteccion de
gases, respiradores y dispositivos de alarma, para verificar su buen funcionamiento.
Una vez que se haya cerrado el pozo, el personal responsable, debera revisar
inmediatamente el cabezal de pozo, los preventores contra reventones, los
multiples, los estranguladores, las lineas para ahogar el pozo, etc., para detectar

posibles fugas.

En la operacion de cierre, debe alinearse el estrangulador con el separador de gas.

Asegurese que el separador esté funcionando apropiadamente. Durante la
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circulacion, contrélese el separador para verificar que no aumente la presion y haya
un escape de gas. Asegurarse que el desgasificador esté operando correctamente
y las fosas o tanques estén alineados correctamente. Confirmese que las lineas de
venteo y del quemador estén abiertas y que el encendedor esté en condiciones de
funcionamiento. Si es que tiene que usarse una linea de quemado en la propia torre,
debe tenerse la precaucion de asegurarse que ningun liquido ni gases pesados, que

pudieran ser toxicos se asienten en la torre o el equipo.

Eliminense todas las posibles fuentes de ignicion, incluyendo actividades de

soldadura, motores y equipos que no sean necesarios en la operacion.

» Procedimientos De Desviacion Mientras Se Perfora.

Los dispositivos de desviacién son preventores de reventones (usualmente del tipo
anular) que estan disefiados para proteger el equipo de perforacion de reventones
superficiales, puesto que cierran el pozo debajo del equipo, al mismo tiempo que
permiten que la surgencia sea evacuada bajo condiciones de seguridad a través de

lineas de desalojo, debajo del preventor.

Los signos de aviso de una surgencia de gas superficial, podrian incluir los

siguientes:

¢ Un aumento de flujo (a menudo con bastante caudal)
e Lodo que sale por encima del niple campana y/o el piso de la plataforma del
equipo.

e Pérdida de presion en el stand pipe y aumento de las emboladas.

Recuerde que todos los signos se presentaran rapidamente, de manera que los

procedimientos de desvio deben ser conocidos y efectuarlos con celeridad.

Procedimiento
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No detener las bombas. (La pérdida de volumen de lodo a medida que el
pozo se descarga, provocara una disminucion de la densidad equivalente
de circulacion (ECD) y reducira la presion de fondo de pozo, provocando
gue el pozo se descargue a una velocidad mayor.)

Trabar o encadenar el freno.

Abrir la linea de desvio a favor del viento.

Cierre el empaque del desviador. En muchos equipos, la linea del
desviador y el empaque de desvio, se tienen acopladas en una sola
unidad, para asegurarse una correcta secuencia de desvio.

Bombéese a maxima capacidad con el fluido de perforacién, agua de mar
o lodo pesado de los tanques o fosas de reserva. Si se decidiera seguir
usando fluido de perforacién, recuérdese que podria agotarse
rapidamente, forzando a que se empiece a usar agua de mar u otra fuente
de fluido.

Establézcase un vigilante para observar el sistema de desvio, para
detectar sintomas de falla. Pongase un vigilante para que observe

sefales de canalizaciones de fuga en los alrededores del equipo.

En la reunién previa a la inicio de la perforacion del pozo, deberan discutirse

cuidadosamente el procedimiento de desviacioén, el que debe ser bien entendido por

los perforadores, ayudantes y enganchadores, para asegurarse que todos conocen

el procedimiento, asi como sus deberes y responsabilidades. Deberan hacerse

practicas de simulacion, hasta que todo el personal esté diestro en el procedimiento.

» Procedimiento De Desviacién Durante La Bajada O Sacada De Tuberia

1. Abrir la linea desviadora a favor del viento.

Instalar la valvula de seguridad de apertura plena (FOSV) en posicion de

abierta, luego cerrarla.
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3. Cerrar el preventor. (Puede usarse una esclusa en lugar del anular para
evitar que la tuberia se desplace hacia arriba.)

4. Instalar el vastago o Kelly, uniones articuladas (Chicksan) o rotor de
superficie (top drive).
Abrir la valvula de seguridad.

6. Bombear con lodo a maxima potencia, o cambiese a agua de mar, lodo

pesado o con lodo de los tanques o fosas de reserva.

Nota: Los pasos 1, 2 y 3 deben efectuarse lo mas rapidamente posible. Apenas el
personal haya asentado las cufias y el perforador haya asegurado las cadenas del
freno, la vélvula de seguridad de apertura plena debera conectarse y el personal

debe cerrarla, al mismo tiempo que el perforador cierra el ariete.

2.6 METODOS COMUNES PARA CONTROLAR Y MATAR UN POZOS

Hay varios métodos para controlar los pozos que se utilizan cada dia. En cada caso,
los principios son los mismos. El propoésito comun es mantener una presion
constante en el fondo del pozo, en un nivel igual o levemente mayor que la presiéon
de la formacién, mientras que se circulan lodos mas pesados dentro del pozo.
Puesto que la presidn del tubo de perforacion es un indicador directo de la presion
en el fondo del pozo, se puede manipular sisteméaticamente la presion del tubo de
perforacién, y se puede controlar la presion en el fondo del pozo. Los métodos

comunes para el control de pozos son©:

» EIl Método De Esperar Y Densificar
Cuando se cierre el pozo, se agrega barita al sistema de lodos en la superficie hasta

gue la densidad de los fluidos de perforacion sea suficiente para controlar el pozo.

10 Universidad de Houston en Victoria. Instituto de capacitacion Petrolera. Algunos Métodos
Comunes Para el Control de Pozos. Parte 1 Capitulo 7. P 63- 71.
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El lodo con densidad para control es bombeado dentro del pozo al mismo tiempo
que se circula el influjo fuera del estrangulador. Por lo que, el pozo es controlado en
una sola circulacion completa. Este método también se conoce como “el método del

ingeniero,” o “el método de circulacién sencilla.”

En el momento del influjo, es necesario diligenciar una tabla o gréafica de las
presiones. Conforme que el lodo de control esté bombeado por el tubo de
perforacion, la presién en el tubo de perforacion debe disminuirse de acuerdo con
la grafica. Dicha grafica se conoce como el “Programa para la disminucion de la
presion, “y se puede ver al final de la Hoja de Datos para el Control. Dicho programa
de declive circula hacia la broca el lodo con densidad de control a ritmo lento de
control que corresponde a una bomba a baja presion. Cuando el lodo con densidad
de control alcance la broca, es necesario mantener constante la presion final de
circulacion hasta que el lodo de control alcance la superficie (es decir, hasta que el
lodo de control “haya dado una vuelta completa”.) La presion final de circulacion es
la nueva presion de bomba lenta que se necesita para superar las pérdidas de
friccion en la circulacion dentro del pozo, causadas por el lodo pesado de control.
Para verificar los célculos en su hoja para control, cierre el pozo cuando el lodo de
control alcance la broca. A esta altura, la presion del cierre en el tubo de perforacién
debe ser cero si el lodo esta lo suficientemente pesado para equilibrar la presion en
la formacién. EI método de densificar y esperar requiere una sola circulacion para

controlar el pozo.
Algunas ventajas de este método son las siguientes:

e El pozo puede ser controlado con una sola circulacion.
e Se pueden esperar presiones minimas en la tuberia de revestimiento.
e Son menores las presiones en el zapato, ya que se circula lodo con densidad

para control. Esto reduce las presiones en la superficie que se necesitan para
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equilibrar las presiones en la formacion. Una menor presion en la superficie
se traduce en una menor densidad equivalente del lodo en el zapata.

e Se facilitan los calculos y ajustes para mantener constante la presion en el
fondo del pozo.

¢ Hay menos probabilidad de una circulaciéon perdida si la densidad del lodo no

es de “control excesivo.”
Un inconveniente es que:

¢ Elinflujo no es circulado fuera del pozo inmediatamente.

» El Método Del Perforador

Cuando el pozo haya sido cerrado y después de tomadas las lecturas, se inicia el
bombeo inmediatamente. La afluencia es expulsada del pozo sin aumentar
previamente la densidad del lodo. Cuando se haya sacado la afluencia, el pozo se
cierra y se afiade barita al sistema de lodos en la superficie hasta alcanzar la
densidad del lodo para control. Este lodo para control, de densidad mayor, luego es
circulado a través del pozo en una segunda circulacion para equilibrar la presion

dentro de la formacion.

El método del perforador requiere dos circulaciones para controlar el pozo, la
primera circulacion elimina el fluido que haya invadido el pozo. Se mantiene una
presion constante en el fondo del pozo (“BHP”) para evitar una mayor introduccion
de los fluidos de la formacion, mientras se circula con la bomba a ritmo lento. La
densidad del lodo que se estuviera utilizando cuando se encontré el influjo, es la
densidad que se utiliza para esta circulacion. La hoja de control que se utiliza es
idéntica a la que se utiliza con el método de densificar y esperar. Para iniciar la
circulacién, se abre el estrangulador mientras que la bomba alcanza una velocidad
predeterminada. EI mandmetro en el tubo de perforacion se mantiene constante a

la presion Inicial de Circulacion.
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Algunas ventajas de este método incluyen las siguientes:

e Se requiere un menor numero de calculos.
e Se requiere un minimo de tiempo para que se inicie la circulacion.
¢ No es necesario aumentar densidad del lodo hasta después de circular el

influjo fuera del pozo.
Las desventajas de este método son:

e Para equilibrar la formacién al fondo del pozo, se requieren las presiones mas
altas en la superficie en comparacion con el método de densificar y esperar.

e Por haber lodo en su densidad original dentro del pozo mientras que se
circula para eliminar el influjo, las presiones altas en la superficie significan
gue en el zapata, hay lodos con una densidad equivalente proporcionalmente
mayor.

e Se requiere una segunda circulacion.

» El Método Concurrente

Después de cerrado el pozo, se inicia el bombeo inmediatamente y se aumenta la
densidad del lodo mientras que se circula para eliminar el influjo. Este nuevo
densidad del lodo podria no ser la densidad de control que se necesita; sin embargo,
su densidad es mayor que la densidad del lodo original. Dicho fluido es circulado, y
luego el lodo nuevamente es aumentado en incrementos. Dicho lodo nuevo es
circulado por el pozo. Como alternativa, se puede afadir barita en forma
continuamente. Puede ser que este método requiera varias circulaciones para
controlar el pozo completamente. Ademas, es dificil mantenerse al corriente de la
presion hidrostatica en el tubo de perforacion y por consiguiente, de la presion en el

fondo del pozo.

Algunas ventajas de este método incluyen las siguientes:
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e Hay un minimo de tiempo sin circulacion.

e Es el método preferido cuando se requieran grandes aumentos en la
densidad del lodo.

e Se puede mantener la condicién del lodo (la viscosidad y lo gelatinoso) junto
con la densidad del lodo.

e Hay menos presion en la tuberia de revestimiento en comparacion con el
Método del Perforador.

e Se puede cambiar facilmente al método de densificar y esperar.
Las desventajas incluyen:

e Son mas complicados los calculos necesarios para mantener una presion
constante en el fondo del pozo, en comparacion con el método de densificar
y esperar.

e Requiere mayor tiempo de circulacién “con estrangulador”. Puede ser
necesario hacer varias circulaciones.

e En comparacion con el método de densificar y esperar, son mayores las
presiones a la superficie en la tuberia de revestimiento y los densidades del

lodo que se observan en el zapata.

» La Circulacion Inversa

Durante las operaciones de conversion o terminacion de un pozo, frecuentemente
se emplea una circulacion inversa en el pozo en que se trabaje. Después del cierre
del pozo, las bombas son conectadas al lado tuberia del pozo, y el fluido es circulado
hacia abajo por la tuberia de revestimiento y hacia arriba por el tubo de perforacion.
Esto a veces se conoce como circulacién de “camino corto.” Por el bajo diametro
interior en el juego de tuberia de perforacion, los gases u otros contaminantes en el

fondo ascienden a la superficie mas rapidamente por el tubo de perforacion.
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Aunque este método no altere el total de presidén necesaria para circular los fluidos,
a fin de superar la friccion en el pozo, la cantidad de presién observada en el fondo

del pozo, debajo del tubo de perforacion, se vuelve mayor al circular a la inversa.

» Método De Control Por Forzamiento

En ocasiones, se ha empleado exitosamente el bombeo por el lado posterior del
pozo (dentro del anular), para tratar de impulsar los fluidos del influjo, de regreso
dentro de una formacién. El control con tapdn ciego no es limitado al bombeo por el
anular. Sin embargo, la friccion por el anular es mucho menos que en el tubo de
perforacion. Esto dispone de una mayor presion de la bomba para su utilizacién en
las operaciones con tapon ciego por el anular. Es necesario considerar los

siguientes factores:

¢ Elinflujo debe estar mas arriba de la zona mas débil del pozo, y

o Ellodo debe ser bombeado con un ritmo mayor que el ritmo del ascenso del
gas por el pozo.

e Debe haber una permeabilidad suficiente, o fracturas provocadas o
naturales, para impulsar los fluidos de regreso hacia la formacion.

e Si hay una permeabilidad suficiente y no se desea provocar fracturas
adicionales, no deben de excederse las presiones limitadoras de la
superficie, calculadas como funcion de las presiones en las fracturas.

e El gas es una substancia mas “permeante” que el petrdleo o el agua salina.
Por lo que, serd menos necesario hacer fracturas si el fluido del influjo es el
gas.

e En un escenario de perforacion, el control por forzamiento es una técnica
comun de control cuando el pozo haya sido perforado a lo horizontal, en una
formacion con un carbonato sencillo (es decir, yeso “Austin”). Este método
no es recomendado en los pozos verticales en los que varias formaciones

estén expuestas a lo largo del pozo.
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e En un escenario de conversion, en un pozo horizontal o vertical, donde haya
pozo con tuberia de revestimiento, la mayoria de las formaciones estan
segregadas por la tuberia, y hay mayor control en la seleccién de la formacion

para la introduccién de los fluidos del influjo.

» Método de Lubricar Y Purgar

Cuando haya gas en la superficie, se puede bombear una pequefia cantidad del
lodo dentro del pozo; se puede esperar unos minutos para que el gas infiltre el nuevo
lodo para drenar una pequeiia cantidad del gas. Repita este procedimiento hasta
que se haya sustituido con lodo el gas de la superficie. La mayoria de los influjos no
pueden ser completamente controlados con este método; sin embargo, las
presiones en la superficie pueden ser reducidas mientras que esperan que llegue

una unidad de empaquetadura u otra operacion.

Este método deriva su nombre del procedimiento en el que la introduccion del tubo
para que llegue al fondo del pozo o hasta donde posible (para lubricar, tender
tuberia o introducir equipos en un pozo), causa un aumento en las presiones en la
superficie, causado por el lodo desplazado por el tubo introducido. La cantidad de
lodo que deba ser liberado (drenado) del estrangulador se calcula como aquella
cantidad que disminuyera las presiones superficiales para que quedaran en sus
valores originales. Se calculan los valores de desplazamiento y esta es la cantidad

del lodo que “se sangra.”

» El Método Volumétrico

Este método se emplea en los pozos en los que se ha imposibilitado el uso del
manometro del tubo de perforacidn para determinar la presion en el fondo del pozo.
Por ejemplo, en el caso de un chorro taponado o “broca enredada.” Luego se
monitorea la tuberia de revestimiento para mantener una presion constante sobre
el fondo del pozo. Si el medidor de la tuberia de revestimiento indica aumentos de

la presién en la superficie - por ejemplo, por la migracion del gas, entonces se
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sangra cierto volumen del lodo, correspondiente a aquella cantidad que disminuya
a su valor original la lectura del medidor de la tuberia de revestimiento en la
superficie. Los calculos que explican esta técnica se encuentran en un capitulo

posterior acerca de las operaciones de conversion.

» El Método Del Control Dindmico

Este método utiliza el incremento percibido en la presion del fondo del pozo,
causada por la presion remanente de la bomba que se necesita para superar la
friccion en el anular de circulacion, a fin de equilibrar la presion de la formacion en
el fondo del pozo. Al circular el lodo (sea o no abultado) a la mayor velocidad posible,
ocurre la maxima friccion entre el lodo y el pozo. Dicha friccion mayor, en relacion
con la que se encuentra en la circulacion, ocurre a la presiéon de bomba lenta,
arrojando “densidades equivalentes de circulacion” proporcionalmente mayores.
Por lo que, dichas densidades de circulacion requerirAn menores presiones
superficiales, o afadidura de barita en el lodo para equilibrar la presion en la
formacion al fondo del pozo. El uso de este método requiere muchos calculos. Esto
se debe a que la presion en el fondo del pozo se vuelve muy dificil de pronosticar.
Solo un personal altamente experimentado, familiarizado con este método y las

limitaciones de su pozo especifico, debe tratar de utilizar este método exitosamente.

2.7 PERDIDA DE CIRCULACION
Al iniciar una operacién para solucionar el problema de pérdidas, se debe saber la

profundidad donde se ubica. Existen varios métodos:

» Métodos con registros:
e Reqgistro de temperatura

e Registro acustico

11 RANDYSMITH TRAINING SOLUTIONS. Prevencion y Pega de Tuberia: Problemas del hueco;
Pérdida de circulacion. P 97- 115.
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e Trazador radioactivo
e Registro con girador

e Registro de presion

Se debe tener en cuenta, que las herramientas de registros no estan siempre
disponibles, que se necesita mucho tiempo para correr un registro, se requieren
grandes volumenes de lodo, los resultados son dificiles de interpretar y es posible

perder la herramienta de registros en el hueco.

» Métodos Précticos:
¢ Informacion de pozos aledafios.
e El gedlogo “logger” identifica una zona potencial de pérdidas de circulacion.

¢ Monitoreo de las tendencias del nivel de fluidos durante la perforacion.

» Mecanismos de Pérdida de Circulacion
El siguiente paso, es saber el mecanismo de pérdida, para evitar malos

procedimientos.
Fracturas inducidas por presion:
Indicios:

v' Puede comenzar con pérdidas por extraccion. Posiblemente pérdida total de
retornos.

v' Pérdida de volumen en los tanques

v' Excesivo relleno del hueco

v Si hay cierre de pozo, pérdida repentina de presion.
Se debe evitar las presiones impuestas/ atrapadas.

Fracturas naturales / alta permeabilidad
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Indicios:

v

v
v

Puede comenzar con pérdidas por extraccion. Posiblemente pérdida total de
retornos.
Pérdidas de circulacion durante las conexiones restringidas.

Pérdida del volumen en los tanques

» Clasificacion de pérdidas segun su severidad

Por altimo, se debe conocer la clasificacion segun la severidad de la pérdida, para

conocer el procedimiento a usar y asi remediar el problema.

v' Pérdida de circulaciéon (< 20 BBLS/HR)

Son pérdidas graduales, no se para la operacion y es una posible advertencia de

pérdidas mas severas.

Primera accion:

Reducir la tasa de penetracion para limitar la carga de los cortes.
Minimizar la reologia del lodo

Minimizar los galones por minuto (EPM)

Minimizar las presiones de surgencia en el hueco

Minimizar el peso del lodo

Considere sacar hasta el revestimiento y esperar de 6 a 8 horas.

v' Pérdida de circulacién parcial (> 20 BBLS/HR)

Se presenta caida inmediata en el nivel del fluido cuando se para la bomba, se

obtienen retornos lentamente después de comenzar a circular, generalmente se

deben interrumpir las operaciones y se requiere accion remedial.

El pozo circulara, pero el nivel de las piletas estard cayendo, debido a las

perdidas parciales, varias técnicas pueden ser aplicadas.
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No se debe mantener ningin margen de presiéon de seguridad si se
sospechan pérdidas de circulacion.
Si el volumen del fluido puede ser mantenido mezclandolo, continte.
La presién en la zona de pérdida se reduce a partir de que el brote es
circulado sobre ella, asi el problema puede resolverse solo.
Elija una velocidad de circulacion menor y establezca una nueva presion de
circulacion. La presion de bombeo mas baja reducira las pérdidas de presion
por friccion que ocurren en el espacio anular.
Con el pozo cerrado, el procedimiento para establecer una nueva presiéon de
circulacion es esencialmente la misma que poner a la bomba en linea:
1. Abra el estrangulador
2. Implemente la nueva velocidad mas lenta de la bomba
3. Ajuste el estrangulador hasta que la presion tuberia de revestimiento
sea la misma que en el cierre. La presion en la tuberia de perforacion
o en el manometro de la tuberia es la nueva presion de circulacion.
Si el pozo aun esta siendo circulado:
1. Disminuya la velocidad de la bomba
2. Mientras que la velocidad de la bomba este siendo reducida,
mantenga la presion tuberia de revestimiento en su valor presente
3. Cuando este en la velocidad deseada y manteniendo la presion
tuberia de revestimiento, la presion en la tuberia de perforacién o en

el mandémetro de la tuberia es la nueva presion de circulacion.

Cuando esté circulando con pérdidas parciales en los retornos, reduzca la
presion del fondo del pozo (a través de ajustes al estrangulador) en 100 psi
(6.89 bar), o preferentemente por el valor calculado de la friccion anular, y
espere a ver si la pérdida de circulacion se reduce. Una caida en la presion

puede hacer caer la presion de fondo del hoyo lo suficiente como para dejar
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ingresar mas fluido de formacion, haciendo que la situacién empeore. No es
una buena idea reducir la presion del fondo del pozo, bombee de esta manera
a niveles mayores a 200 psi (13.79 bar) o al valor de la friccion anular, si se
conoce. Si esto no resuelve el problema de pérdida de circulacion, entonces
pare y cierre el pozo y trate con otra técnica.

o Cierre el pozo. Deje que el pozo tenga tiempo de restablecerse. Mantenga la
presion de la sarta de cierre constante, liberando presion desde el
estrangulador y utilizando técnicas volumétricas.

e Mezcle una lechada de fluido pesado a colocar en el fondo para cerrar el
pozo. Esto puede funcionar con un pequefio amago de reventon si la zona
de pérdida esta por encima de la zona de amago de reventdn. Entonces

solucione el problema de pérdida de circulacion.

v' Pérdida de circulacion total
Se pierde inmediatamente los retornos, disminuye la presion de bombeo,
incrementa el peso de la sarta, se suspende la operacion y se requiere accion

remedial.
Primera accion:

e Reducir la velocidad de bombeo a la mitad

e Levantar la sarta del fondo. Parar la circulacibn, mantenga la sarta en
movimiento

e Llene el anular con agua o lodo liviano

e Colocar el contador de estroques en cero

e Registre los estroques totales cuando se llene el anular

e Considere sacar hasta el revestimiento

e Minimizar las presiones de surgencia en el hueco.

e Monitorear si el pozo fluye.
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» Pautas para solucionar pérdidas de circulacion
Las siguientes son posibles acciones que se pueden realizar para solucionar las

pérdidas de circulacion.
Minimizar el peso del lodo

Se reduce la presion en el hueco (la fuerza que empuja el lodo hacia la zona

pérdida).

Esta accion, tiene mayor éxito en fracturas inducidas por presion. Es muy posible

tener un evento de control de pozos o problemas de inestabilidad del Hueco.
Tiempo para “sanar” la formacion

Las arcillas reactivas de la zona de pérdidas se hinchan con el agua del lodo
produciendo un efecto de taponamiento. Las lutitas blandas se deforman con el

esfuerzo de la formacién ayudando a “sanar” la fractura.
Mayor éxito con el lodo base agua, perdido en las formaciones de lutita.

Mejores resultados con material de pérdida de circulacién. Espera normal de 6- 8

horas con la sarta en el revestimiento.
Material de pérdida de circulacion

Puentea y sella efectivamente fracturas pequefias a medianas en cuanto a la

permeabilidad.
Es menos efectivo con fracturas grandes, fallas. Ineficaz en zonas cavernosas.

Se debe incrementar la concentracion del material de pérdida de circulacién con la
severidad de la pérdida.

Técnica especializada
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Se bombea un tapon base en la zona de pérdida seguido por un activador quimico,

los dos materiales forman un tapon suave.

Se puede usar en las zonas productoras. Se corre mayor riesgo de taponar el equipo

y con el tiempo el tapdn se rompe.
Cemento

La lechada de cemento se fuerza en la zona de pérdida bajo presion de inyeccion.

La lechada se fragua en un tapon soélido.

El cemento suministra un tapén soélido “adecuado a la forma” o cerca de la formacion

de pérdidas.
Perforando Ciego (Sin retornos)
En algunos casos, la Unica solucion practica es perforar sin retornos.

No se debe considerar cuando existe un problema potencial de control de pozo.

Sentar revestimiento en la siguiente formacion competente.

2.8 PEGA DE TUBERIA®?

La pega de tuberia representa uno de los problemas de perforacibn mas comunes
y mas graves. La gravedad del problema puede variar de una inconveniencia menor
que puede causar un ligero aumento de los costos, a complicaciones graves que
puede tener resultados considerablemente negativos, tal como la pérdida de la
columna de perforacion o la pérdida total del pozo. Un gran porcentaje de casos de
pega de tuberia terminan exigiendo que se desvie el pozo alrededor de la pega de

tuberia, llamada pescado, y que se perfore de nuevo el intervalo. La prevenciény la

12 PM&F Fishing Oil Services S.A. Serrano, Marco A. Curso de Herramientas de pesca.
Bucaramanga. 2010.
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correccion de los problemas de pega de tuberia dependen de la causa del problema,

los cuales fueron nombrados arriba.

Si la tuberia se pega, serd necesario hacer todo lo posible para liberarla
rapidamente. Es critico que la causa mas probable de un problema de pegadura
sea identificada rapidamente, ya que cada causa debe ser corregida con diferentes
medidas. Un problema de pegadura podria ser agravado facilmente por una
reaccion inapropiada. A continuacion se describiran los métodos y procedimientos

para liberar la tuberia pegada.

2.8.1 Métodos y Procedimientos Para Liberar La Tuberia Pegada

Liberacion de la pega de tuberia por Medios mecanicos

Cuando se ha determinado que la tuberia esta pegada por presion diferencial o
asentada en un ojo de llave, el mejor método para liberar la tuberia consiste en
golpear hacia abajo con martillos de perforacion, mientras que se aplica torsién a la
tuberia. Este proceso deberia ser comenzado inmediatamente después de que se
pegue la tuberia. Esto suele liberar la tuberia sin necesitar fluidos de
emplazamiento. El tiempo es critico, ya que la probabilidad de que se pueda liberar
la tuberia disminuye con el tiempo. Cualquier demora en el comienzo de los golpes

aumentara la cantidad de tuberia pegada.

OBSERVACION: Si la tuberia se pega al ser introducida en el pozo, debido a la
presencia de un pozo por debajo del calibre 0 a cambios del BHA, no se debe

golpear hacia abajo

Liberacién de la tuberia pegada con fluidos de emplazamiento
Una vez que se ha determinado que la columna de perforacién esta pegada por

presion diferencial, el espacio anular deberia ser desplazado con un fluido de
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emplazamiento, desde la barrena hasta el punto libre. Los estudios pueden
determinar la ubicacion precisa del punto libre, pero la realizacion de estos estudios
suele requerir mucho tiempo. El método de estiramiento de la tuberia descrito mas
abajo constituye una manera rapida para estimar la profundidad de la zona pegada.
Para aumentar las probabilidades de éxito, el fluido de emplazamiento deberia ser
aplicado lo antes posible. Se recomienda hacer planes para mezclar y colocar una
solucion de imbibicion lo antes posible después de que ocurra la pegadura por
presion diferencial. Se deberia seguir golpeando durante este proceso. La solucion
de imbibicién a usar depende de varios factores.

Cuando se perfora con lodos base agua, se prefiere el uso de fluidos de
emplazamiento base aceite. Si los fluidos base aceite plantean un problema de
contaminacion o eliminacion, sera necesario usar otros fluidos de emplazamiento
gue sean aceptables desde el punto de vista ambiental. En general, aceites, lodo
base aceite, agua salada saturada, acidos o agentes tensoactivos pueden ser
usados para ubicar y liberar la tuberia pegada, segun la situacion. de manera que
genera un agrietamiento del revoque, y asi la mezcla lubricante puede pasar a una

velocidad alta.

2.8.2 Técnicas y procedimientos de colocacion

» Procedimientos para liberar portamechas y tuberia con Fluidos de
Emplazamiento

Fluidos de emplazamiento PIPE-LAX.

Los fluidos de emplazamiento se colocaran generalmente alrededor de los porta
mechas. La preparacion y colocacion de una solucion de PIPELAX/ aceite alrededor
del espacio anular del portamechas es relativamente simple (la colocacion de la

solucion de imbibicién cuando la tuberia de perforacion esta pegada antes del fondo
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estd descrita mas adelante). Dondequiera que esté pegada la columna de
perforacion, el volumen de solucién de imbibicion usado deberia ser suficiente para
cubrir toda la seccion de pega de tuberia mas un volumen de reserva para bombear
periédicamente un volumen adicional de solucién de emplazamiento. La mayoria de
las fallas ocurren porque toda la seccion de pega de tuberia no esta completamente

cubierta.

Cuando lodos base aceite 0 de emulsion inversa de aceite premezclados estan
disponibles y el peso del lodo es extremadamente alto, PIPE-LAX puede ser
afadido a estos lodos portadores y colocado. La colocacion de esta solucion debe
ser realizada en base a los volumenes, ya que el peso de la solucién de PIPE-LAX
seria el mismo que el peso del fluido de perforacién. La ventaja de este tipo de

solucion es que no se desplazara durante la imbibicion.
Portamechas:

Debido a su mayor area de contacto, los portamechas se pegan por presion
diferencial con mayor frecuencia que el resto de la columna de perforacién. A menos
que haya alguna indicacion — de un estudio del punto libre o de los calculos de
estiramiento de la tuberia — que la tuberia esta pegada encima de los portamechas.

Se recomienda el siguiente procedimiento para liberar los portamechas pegados:

1. Determinar el volumen de solucién de imbibicion requerido para llenar el
espacio anular alrededor de los portamechas. El volumen anular frente a los
portamechas puede ser calculado multiplicando el volumen anular (bbl/pie)
por la longitud de los portamechas (pies). Ejemplo: 500 pies de portamechas
de 6 pulg. en un pozo de 9 7/8 pulg. (0,06 bbl/pie) (500 pies) = 30 bbl.

2. Este volumen deberia ser aumentado lo suficientemente para compensar el
ensanchamiento del pozo y dejar suficiente solucion dentro de la tuberia para

gque se pueda bombear peribdicamente un volumen adicional para
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compensar la migracion del fluido colocado. El volumen adicional esta
generalmente comprendido entre 50 y 200% del volumen de desplazamiento
anular, segun las condiciones del pozo.

3. Lasolucion de PIPE-LAX/aceite se mezcla afiadiendo 1 gal de PIPE-LAX por
cada barril de aceite en el fluido de emplazamiento. La solucion deberia ser
mezclada completamente antes de ser colocada.

4. Determinar las carreras de bomba y los barriles de fluido de emplazamiento
y lodo a bombear para desplazar todo el espacio anular del portamechas con
la solucion de imbibicién, dejando el volumen de reserva dentro de la tuberia.
Colocar la lechada, luego apagar la bomba.

5. Después de colocar la solucién de PIPE-LAX/aceite, la tuberia deberia ser
sometida a un esfuerzo de compresion para tratar de moverla. Liberar 10.000
Ib por debajo del peso de la tuberia y aplicar 1/2 vuelta de torque.

6. Bombear periddicamente 1 a 2 bbl de solucién de imbibicién para mantener
los portamechas cubiertos. Seguir moviendo la tuberia de la manera indicada

anteriormente.

» Procedimiento para colocar un fluido ligero alrededor de la tuberia de
perforacion

Ocasionalmente, la tuberia de perforacion (en vez de los portamechas) puede
pegarse. Es mas dificil colocar la solucién de imbibicién alrededor de la tuberia de
perforacion que alrededor de los portamechas, debido al ensanchamiento del pozo.
Como el ensanchamiento del pozo en general no es uniforme, es dificil calcular el
volumen de solucion de imbibicion requerido para desplazar el espacio anular hasta
el punto correcto. El siguiente procedimiento puede ser usado para colocar una
solucién de imbibicion mas ligera dentro de un pozo socavado. Este procedimiento
consiste en alternar el bombeo de un volumen determinado y la medicion de una

presion diferencial anular para calcular la profundidad del frente del fluido (ver la
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Figura 16). Cualquier tipo de fluido que tenga un peso diferente del peso del fluido
gue se esta usando puede ser colocado dentro del espacio anular siguiendo los
pasos enumerados a continuacion:

1. Verificar el peso del fluido a colocar y determinar su gradiente (psi/pie). Una
vez que se conoce el peso del lodo dentro del pozo, se puede establecer la
diferencia entre los gradientes de los dos liquidos (a los efectos de esta
descripcion, se supone que el aceite diesel serda usado como fluido de
emplazamiento). Determinar un volumen de fluido apropiado para cubrir la
zona pegada.

2. Bombear el aceite diesel dentro de la tuberia de perforacion. Parar la bomba
y leer la presion sobre la tuberia de perforacion. Se supone que el volumen
total de aceite diesel no excedera la capacidad de la tuberia de perforacion.
La longitud de la columna de aceite diesel puede ser determinada de la
siguiente manera: Longitud de la columna = (presion de la tuberia de
perforacion/diferencia de gradiente). El propdsito de este paso es determinar
con mayor precision el volumen de aceite diesel dentro de la tuberia de
perforacion, en vez de usar el valor medido dentro del tanque en la superficie.
No es raro que haya una diferencia de 5 a 10 bbl porque las bombas no
pueden extraer todo el liquido contenido en el tanque o debido a que no se
ha tomado en cuenta todo el volumen de relleno de la linea. Si el volumen de
aceite diesel es mayor que la capacidad de la tuberia de perforacion, ignorar
el Paso 2 y confiar solamente en las mediciones del tanque.

3. Verificar y marcar el nivel de todos los tanques de lodo antes de comenzar el
desplazamiento con lodo y el procedimiento de medicion de la presion anular.

4. Usando el mejor calculo aproximado del volumen de aceite diesel dentro de
la tuberia de perforacion, calcular el volumen de lodo a bombear para que el

frente posterior del aceite diesel pase apenas mas alla de la barrena. Parar
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la bomba y cerrar los preventores anulares para medir la presién diferencial
anular. Verificar también el nivel del tanque de lodo.

5. Bombear un volumen de lodo igual al volumen de fluido de emplazamiento
original menos cualquier pérdida de lodo observada en los tanques. (Esto
supone que todas las pérdidas de los tanques son aceite diesel perdido en el
pozo abierto.)

6. Parar la bomba y cerrar los preventores anulares para medir la presion
diferencial anular y verificar el nivel del tanque de lodo. Calcular de nuevo la
longitud de la columna. Registrar estos valores. La profundidad del frente del
fluido se calcula restando cada longitud calculada de la columna de fluido de
emplazamiento de la profundidad anterior del frente del fluido. Mantener un
registro preciso de todas las mediciones (volimenes bombeados, presiones,
cambios de volumen de los tanques) y calculos. Se puede desplazar el aceite
diesel hacia arriba dentro del espacio anular, hasta llegar a cualquier junta
de tuberia pegada posible, repitiendo los pasos 5 y 6 tantas veces como sea

necesario.
Las siguientes precauciones deben ser observadas cuando se usa este método:

o Realizar las correcciones requeridas para la altura vertical de la columna
cuando se trabaja en un pozo direccional.

e Los volumenes de desplazamiento deben ser medidos con precision, usando
una cuenta emboladas y/o tanques de medicion.

e El peso del lodo debe ser uniforme a través de todo el sistema.

» Colocacion de acido clorhidrico para liberar la tuberia pegada en
formaciones de carbonato.

Una técnica usada para liberar la tuberia pegada en formaciones de carbonato

consiste en colocar acido clorhidrico (HCI) frente a la zona pegada. ElI HCI

reaccionard con la formacion y causara su degradacién/descomposicién. El area de
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contacto entre la tuberia y la formacion disminuye y se puede golpear la tuberia para

liberarla.

OBSERVACION: La tuberia muy resistente esta sujeta a la ruptura por absorcion

de hidroégeno y a una rotura catastrofica en los ambientes acidos. Si se usa este

procedimiento, los inhibidores de acido apropiados deben ser usados.

1.

Bombear un fluido espaciador predeterminado de aproximadamente 10 a 30
bbl (generalmente agua o aceite diesel).

Colocar 20 a 50 bbl de HCI 15% alrededor de la posible zona pegada. Dejar
por lo menos 2 horas para que el acido reaccione antes de golpear la tuberia.
Es critico que no se mueva la tuberia durante este periodo de imbibicién. Si
se mueve la tuberia, ésta podria empotrarse en el pozo debido a la erosién
de la pared.

Un volumen adecuado de HCI deberia quedar dentro de la columna de
perforacion para que se pueda realizar otra imbibicion.

Después la pildora de HCI, bombear el mismo espaciador que fue usado en
el paso 1.

Después de ser desplazada del pozo, la pildora puede ser incorporada al
sistema de lodo. El HCI estara probablemente agotado y el pH resultante

puede ser ajustado con carbonato de sodio, soda caustica o cal.

Ciertas precauciones deben ser tomadas al colocar acido para liberar la tuberia

pegada:

1.

Por razones de seguridad, el HCI concentrado siempre debe ser diluido
mediante la adicion del acido al agua. Nunca afadir agua al &cido.
La pildora deberia ser circulada fuera del pozo a través del estrangulador

usando una baja velocidad de bombeo, ya que gas carbdnico (CO2) sera
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generado cuando el 4cido reacciona con la formacién de carbonato y puede

actuar como un influjo de gas.

3. Usar el equipo de seguridad apropiado al manejar el HCI.

4. Mantener cantidades suficientes de soda caustica, carbonato de sodio o cal

en la ubicacién para neutralizar la pildora cuando es circulada fuera del pozo.

» Liberacion de la tuberia pegada Mediante la reduccion de la presion

Diferencial

La reduccion de la presién diferencial también libera la tuberia pegada por presién

diferencial. Esto puede ser realizado de varias maneras. Un método consiste en

colocar un fluido mas ligero que el fluido de perforacion dentro del pozo, encima del

punto pegado. El agua y el aceite son los fluidos mas usados para este

procedimiento.

Fluidos de densidad reducida

e Sise coloca aceite diesel, el siguiente procedimiento puede ser usado:

1.

Suponer una reduccion de la presion diferencial de 500 psi, un peso
de lodo de 15,0 Ib/gal y un volumen anular de 0,05 bbl/pie.

Convertir el peso de lodo a un gradiente de presion mediante: 15,0 x
0,052 = 0,7800 psi/pie

Convertir el peso del aceite diesel a un gradiente de presién mediante:
6,8 x 0,052 = 0,3536 psi/pie.

Gradiente de presion diferencial = 0,7800 — 0,3536 = 0,4264 psi/pie

5. Longitud anular de aceite diesel requerida = 500 psi = 1.173 pies

0,4264 psi/pies

Volumen de aceite diesel requerido = 1.173 pies x 0,05 bbl/pie = 58,7
bbl

Colocar el aceite diesel en el espacio anular, encima de la zona

pegada.
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e Para reducir la presion diferencial reduciendo el peso del lodo encima del

punto pegado:

1.

Suponer una reduccion de la presion diferencial de 500 psi, un peso
de lodo de 15,0 Ib/gal, un volumen anular de 0,05 bbl/pie y el punto
pegado a 7.000 pies.
Convertir el peso del lodo (Ib/gal) a psi/pie mediante: 15 x 0,052 =
0,7800 psi/pie
Resolver para el gradiente de presion (X) del peso de lodo reducido
mediante: (0,7800 - X) 7.000 = 500
1.460 -7.000X =500
-7.000X =500 - 5.460 = -4.960
X =0,7086 psi/pie

0,7006

. Peso de lodo reducido = 13,63 lb/gal

0,052
Volumen del fluido de emplazamiento con peso de lodo reducido:
7.000 pies x 0,05 bbl/pie = 350 bbl
Colocar el fluido més ligero en el espacio anular, encima de la zona

pegada.

Siempre proceder con cuidado al reducir la presion diferencial. Si se reduce

demasiado la presion diferencial, el pozo puede sufrir un amago. Planes de

emergencia deberian ser establecidos antes de tratar de ejecutar estos

procedimientos.

» Técnicade tubo en u

Otro método para liberar la tuberia pegada por presion diferencial mediante la

reduccion de la presion diferencial consiste en reducir la altura de la columna de

lodo en el espacio anular hasta por debajo del niple de campana. Este

procedimiento se llama “Técnica de Tubo en U”. De acuerdo con este
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procedimiento, se desplaza el lodo del espacio anular mediante el bombeo de un
fluido ligero (como aceite diesel, agua o nitrégeno) dentro de la columna de
perforacion. Después de bombear el volumen requerido de fluido de baja densidad,
se purga la presion (y algun liquido) del tubo vertical. Luego se deja que el lodo mas
pesado dentro del espacio anular regrese a la columna de perforacién pasando por
el “Tubo en U”, produciendo una reduccion de la altura de lodo dentro del espacio

anular. Siempre proceder con cuidado al reducir la presion diferencial.

En este caso, calculos precisos deben ser realizados para determinar el volumen
de fluido ligero a bombear antes de permitir que el lodo dentro del espacio anular
regrese a la columna de perforacién después de pasar por el Tubo en U. No se debe
usar este procedimiento cuando la barrena en el pozo tiene toberas de pequefio
tamafo, debido a la posibilidad de taponamiento de la barrena. La técnica puede
ser aplicada de manera segura en la mayoria de las situaciones, a condicion de que
haya sido analizada y planeada minuciosamente. Ser4 necesario tomar en cuenta
las presiones de la formacion y las posibles zonas productivas (gas/petréleo) encima
del punto pegado, asi como las presiones de la formacién estimadas o conocidas
en el punto pegado. Si no se conoce el gradiente de presion de la formacion, se
puede determinar una presioén aproximada multiplicando un gradiente de formacion
normal (0,47 psi/pie) por la profundidad pegada. Esta presion, restada de la presion
hidrostatica del lodo, proporcionara un valor aproximado de la reduccién maxima de
presion necesaria para liberar la tuberia pegada. El objetivo de esta técnica es
liberar la tuberia pegada de una manera prudente y segura, sin perder el control del
pozo. Se recomienda el siguiente procedimiento para liberar la tuberia pegada por
presion diferencial si se ha determinado que la técnica de Tubo en U puede ser
aplicada de manera segura y que no hay ninguna obstruccién dentro o fuera de la
columna de perforacion que pueda impedir el movimiento del fluido en cualquier

sentido:
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1. Circular y acondicionar el lodo en el pozo.

2. Determinar una reduccién maxima segura de la presion hidrostatica.

3. Calcular los siguientes valores:

a)

b)

Barriles totales de fluido ligero que sera desplazado inicialmente dentro de la
columna de perforacién y que terminara reduciendo la presién hidrostatica en
el espacio anular y la columna de perforacidon mediante la compensacion del
flujo de retorno.

Contrapresion méxima esperada en el manometro de la tuberia de
perforacion después de desplazar este volumen, debido a la presion
diferencial entre el espacio anular y la tuberia de perforacién.

Barriles de fluido ligero que deben regresar a los tanques durante la
compensacion.

Barriles de fluido ligero que deben quedar dentro de la columna de
perforacion después de la compensacion.

Caida del nivel de fluido (pies) en el espacio anular después de compensar
los volumenes de fluido ligero y lodo en la columna de perforacion y el
volumen de lodo en el espacio anular.

Instalar lineas entre la tuberia de perforacion y el multiple del piso del equipo
de perforacion para que el fluido ligero pueda ser desplazado con la unidad
de cementacion. Ademas, hacer los preparativos o instalar los equipos
necesarios para controlar el flujo de retorno de fluido ligero a través de un
estrangulador o una vélvula durante la compensacion.

Desplazar lentamente el fluido ligero dentro de la tuberia de perforacion hasta
que se haya desplazado todo el volumen calculado. Tomar nota de la
contrapresion en el calibre de la tuberia de perforacion a este punto.

Instalar los equipos para el flujo de retorno del fluido ligero.

Sacar la tuberia hasta alcanzar la tension maxima segura para la tuberia de

perforacion y realizar el flujo de retorno del fluido a partir de la tuberia de
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perforacion, a una velocidad controlada a través del estrangulador o de la
valvula. Parar periédicamente el flujo de retorno para observar la
contrapresion sobre la tuberia de perforacion y examinar el espacio anular
para detectar cualquier sefial de movimiento ascendente del fluido. Si el pozo
esta estatico (i.e. ningun flujo de fluido de la formacion), la presién de la
tuberia de perforacion deberia disminuir con el flujo de retorno. Si el pozo
intenta hacer un amago, la presion de la tuberia de perforacion se estabilizara

o aumentard con el flujo de retorno. En la situacién deseada, el nivel de fluido

anular seguiréd cayendo, simulando un vacio durante los periodos de flujo de

retorno.
8. Intentar de mover la tuberia y golpear la tuberia pegada, si es posible.
9. Sila columna de perforacién no queda libre, entonces:

a) Llenar el espacio anular con lodo hasta la superficie, invertir lentamente
la circulacién de fluido ligero a partir de la tuberia de perforacion, y hacer
circular un volumen total del pozo. Observar los retornos para determinar
si algun fluido de la formacion (gas/petréleo) ha entrado en el pozo.

b) Considerar la posibilidad de reducir ain mas la presién hidrostética si es
posible hacerlo de manera segura, y repetir los Pasos 1 a 8.

10.Si la columna de perforacion queda libre, tratar de mover la tuberia y

acondicionar el pozo antes de realizar los viajes y/o continuar la perforacion.

29 TRABAJO DE PESCA
El pez puede estar en el hoyo abierto, en la tuberia de revestimiento, tuberia o sarta
de perforacion. La mayor parte de los trabajos de pesca dentro de la tuberia de

revestimiento son hechos con tuberia o tuberia de perforacién, mientras que la
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mayor parte de trabajos de pesca dentro de la tuberia o tuberia de perforaciéon son

hechos con una linea de acero®s.

Lo primero que debe hacerse es un diagrama detallado del pez. Es por esto que es
necesario que se mida y se conozcan los diametros de cualquier elemento que sea
introducido en el hoyo. El diagrama debe incluir una configuracion completa del
hoyo. Las herramientas de pesca son elegidas o fabricadas a partir del diagrama y
de la ubicacion del pez. Todas las herramientas de pesca ingresadas al hoyo deben
ser calibradas y medidas. Un trabajo simple como es el bajar un pescador del tipo
zapato abierto (overshot) para atrapar la conexion o el cuerpo de un tuberia, es

hecha a menudo por el mismo equipo de trabajadores de la torre.

Sin embargo, el operador debe analizar la situacién antes de tomar una accion
apresurada. Si el operador carece de herramientas o de habilidad, se debe llamar a
un especialista. Algunas herramientas utilizadas para capturar al pez, incluyen lo

siguiente:

e Agarre interno - cangrejos (spear) o machos cénicos.

e Agarre externo - pescadores de tuberia (agarre tipo espiral o canasta)
(overshot)

e Levante o agarre - imanes, canastas de pesca 0 cangrejos (spear)

e Perforar, fresar y cortar, zapatos lavadores, fresas, cortadores y trépanos.

¢ Rolado y raspado - rodillos desabolladores y rascadores de cafieria.

Algunos accesorios también son utilizados para facilitar el trabajo de pesca. Tales
como bloques de impresion, tijeras golpeadoras (jar), tijeras destrabadoras (bumper

subs) o tijeras de doble accion, juntas de seguridad, aceleradores de golpes,

13 1bid., P. 93.
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uniones articuladas y cafos lavadores. Las herramientas de pesca pueden ser

bajadas en tuberias o en lineas de acero, dependiendo de la aplicacién especifica.
2.9.1 Herramientas

e Impresion Block*
Es un blogue de plomo que permite verificar el estado del tope del pescado,
suministrando una evidencia visual. Consta de un cuerpo o mandril que hace las
veces de contenedor, lleva en el tope la conexién y un cuerpo de plomo obtenido
por vaciado. Para ordenar una impresion block se debe tener en cuenta la siguiente
informacion:

e Tamafio del hueco

e Tipo de conexién

Figura 13. Impression Block
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Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Accessory tools. P 87

4 1bid., P. 93.
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Herramientas de agarre interno

> Releasing Spear®®

Util en la recuperaciéon de camisas, tuberias de revestimiento o similares,
proporcionando un afianzamiento efectivo que permite aplicar esfuerzos maximos

de tension.
Operacion:

e Seleccionar la herramienta de acuerdo al tipo de tuberia a recuperar y las
condiciones de la misma.

e Bajar la herramienta hasta 2 o 3 pies por encima del tope del pescado y
establecer circulacion para remover los ripios y limpiar.

e Suspender circulacion, verificar el peso de la sarta

e Descender lentamente hasta tocar el tope (tomar este punto de referencia).

¢ Introducir la herramienta dentro del pescado, girar la sarta a la izquierda en
una proporcion de una vuelta por cada 3.000 pies de longitud para anclarla.

e Verificar el anclaje aplicando tension moderada e incrementando
gradualmente hasta 8.000 o 10.000 Ibs.

e Una vez verificado el anclaje proceder a trabajar la sarta para recuperar el
pescado, siempre en tension.

e En caso necesario, para liberar la herramienta se debe aplicar un golpe
brusco hacia abajo y girar lentamente la sarta a la derecha sin aplicar tension
ni peso (localizando el punto neutro en la herramienta).

e Levantar lentamente manteniendo el giro, si no hay éxito repita la operacion.

15 1bid., P. 93.

98



Figura 14. Releasing Spear

el

Fuente. PM&F Fishing Oil Services S.A. Serrano, Marco A. Curso de Herramientas

de pesca. Bucaramanga. 2010.

> Taper Tap?®

Herramienta utilizada para pescar toda clase de tuberias o herramientas donde la
boca del pescado se encuentre en buenas condiciones y no haya restricciones

internamente.

Figura 15. Taper Tap

LA
IR

8

Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Internal/ external

engagement tools. Pag. 29.

16 1bid., P. 93.
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> Cable Guided and Side Door Fishing Methods?'’
Descripcion General

El método de pesca con bowen cable guide emplea especialmente herramientas y
accesorios para asegurar el enganche seguro con herramientas de subsuelo
pegadas por el rebasamiento antes de que el cable sea alzado de la cabeza del
cable. Con el método de pesca del bowen cable guided, importantes herramientas
pueden ser recuperadas, cables multiconductores costoso pueden ser salvados y

los poro del hueco pueden ser despejados con un minimo de tiempo de inactividad.

El método de pesca Side Door emplea el series 160 side door overshot, el cual es
corrido en el tubing o la tuberia de perforacién, cuando se pesca con wireline en un
pozo entubado. El uso de estos overshots elimina la necesidad de cortar la linea o

el cable.
Uso

El método de pesca del bowen cable guided es el usado mas frecuentemente en la
toma de registros eléctricos al pozo en hueco abierto y servicios relacionados

conducidos en huecos sin entubar.

Frecuentemente, las condiciones del pozo son de tal manera que la herramienta
usada en esos servicios se pega, se crea puente o la linea se trunca por ojo de llave
en las paredes del pozo. El método de pesca por cable guided provee no solo el
procedimiento sino que también un conjunto de herramientas completamente

personalizadas para recuperar dichas herramientas atascadas y limpiar el pozo.

El Side Door Overshot serie 160 es recomendado usar en la pesca de una linea o

cable conductor en un hueco entubado. Ellos eliminan la necesidad de cortar la linea

17 National Qil Well. Cable Guided And Side Door Fishing Methods: Instruction Manual 8890

100



o el cable, y provee gran capacidad de jale y control que los wire line overshots

convencionales.
Operacion

e Desconectar el Spear Head Overshot y jalarlo hacia el operador de la torre.

e El operador de la torre enroscara entonces el Spear Head Overshot y el
Sinker Bar entre el primer tramo de tuberia a la que el Cable Head Overshot
ha sido unido.

e El perforador Recogera entonces el primer tramo de tuberia y la suspendera
encima de la cabeza del pozo.

e EIl Spear Head Overshot Debera ser conectado al spear Head, una leve
tension hecha en el cable y el plato “C” removido.

e EIl primer tramo de tuberia es entonces corrido dentro y los slips son
ubicados.

o Después que el plato “C” es reemplazado y el ensamble situado en el resto
de la junta de herramientas, el Spear Head Overshot esta desconectado y
jalado de regreso al operador de la torre.

e El operador de la torre enroscara el Spear Head Overshot entre el siguiente
tramo de tuberia, que a su vez es recogida por el perforador y suspendida
sobre la cabeza del pozo.

o EIl Spear Head Overshot es conectado al Spear Head Rope Socked, el plato

“C” es removido y este tramo es llevado al primer tramo y corrido dentro.
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Figura 16. Series 160 Side door Overshot

Fuente. National Oil Well. Cable Guided And Side Door Fishing Methods: Instruction
Manual 8890.

Figura 17. Partes del Bowen Cable Guide
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Fuente. National Oil Well. Cable Guided And Side Door Fishing Methods: Instruction
Manual 8890.
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Figura 18. Cable Hunger

Cable Hanger

Fuente. National Oil Well. Cable Guided And Side Door Fishing Methods: Instruction
Manual 8890.

Figura 19. Rope Socked
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Fuente. National Oil Well. Cable Guided And Side Door Fishing Methods: Instruction
Manual 8890.

e ElI plato “C” es reemplazado, El Spear Head Overshot es otra vez
desconectado y jalado hacia el operador de torre y este procedimiento es
repetido hasta que la suficiente tuberia ha sido corrida dentro para contactar

y liberar el pescado.
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e Después que el pescado ha sido contactado y liberado, el Cable Hanger esta
de nuevo situado en el cable, los Rope sockets son removidos y el cable
atado con un nudo cuadrado.

e Con el elevador trabado alrededor de la barra “T” en el Hanger, se hace una
tension suficiente para jalar el cable fuera del pescado.

e Remover el Cable Hanger y embobinar el cable libre en el carrete del camion
en servicio. La tuberia de pesca debe ser entonces sacada del hueco en la

manera convencional.

> Overshotl8

Herramienta mas comun y efectiva (pescante universal).

Se utiliza para enganchar en su interior y recuperar: varillas, tuberias y otros tipos

de pescados similares o herramientas tubulares de diferentes tamafios.

Su versatilidad se debe a que generalmente es mas facil bajar deslizandose por la
parte exterior del pescado. Puede prepararse de acuerdo al diametro y condiciones

del pescado.

Se utiliza con una variedad de accesorios que hacen posible enderezar, guiar, y asi

enganchar el pescado donde otras herramientas fallarian.
Tipos:

e Para grandes esfuerzos (F.S.): tension, torsion, percusion, diametro interno
menor.

e Para esfuerzos menores (S.H.): didmetro interno mayor.
Operacion:

e Correr el pescante hasta unos pocos pies por encima del tope del pescado.

18 |bid., P. 93.
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Verificar el peso de la sarta de pesca, para tomarlo como referencia.
Circular por encima del tope para limpiarlo.

Girar la sarta a la derecha y a su vez bajarla lentamente hasta aplicar a 8.000
Ibs. de peso. En ocasiones no es necesario rotar la sarta pero en algunos
casos es importante combinar la rotaciébn con el descenso para entrar y
enganchar el pescado.

Al entrar el pescado dentro de la herramienta la grapa se expande, se hace
sello con el empaque y el pescado se detiene al hacer contacto con el
substituto de tope.

Eliminar la rotacion de la sarta y tensionarla de 10.000 a 12.000 Ibs. para
comprobar que la grapa estéa agarrada al pescado.

En caso de no efectuar el enganche en la primera ocasion, se debe repetir la
operacion las veces que se considere necesario hasta lograrlo.

Una vez logrado el enganche se establece circulacion para facilitar la
extraccion del pescado.

Si después de enganchar el pescado y su recuperacion no es posible hay
gue desenganchar el pescante.

Aplicar peso moderado y colocar en punto neutro, girar la sarta a la derecha.
Comenzar a tensionar lentamente.

Sino se desengancha de la manera anterior, descender rapidamente la sarta
aplicando un peso de 4.000 a 6.000 Ibs., colocar en punto neutro y
simultaneamente girar la sarta a la derecha y luego levantarla lentamente.

Repetir la operacion hasta que la grapa quede libre totalmente.

Al ordenar un Overshot se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

Pescado a recuperar.
Condiciones del pescado.
0.D.
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e Numero de ensamble.
e Tipo

e Tipo de grapa

e Empaques

e Accesorios que puedan ser utilizados.

Existen varios equipos, de ganchos o grapas en el momento de ensamblar el

overshot, de los cuales los mas comunes 0 mas practicos son:

e Spiral catch equipment

e Basket catch equipment.

Figura 20. Spiral grapple Overshot

Type A Packer
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Fuente. GOTCO International. External catch series 150 releasing and circulation

Overshot
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Figura 21. Basket Grapple Overshot

Basket Grapple

ar

Control Packer

Mill Control
Packer

Inner Seal

Fuente. GOTCO International. External catch series 150 releasing and circulation

Overshot.

» Die Collar?®

Figura 22. Die Collar

i

Fuente. PM&F Fishing Oil Services S.A. Serrano, Marco A. Curso de Herramientas

de pesca. Bucaramanga. 2010.

19 1bid., P. 93.
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Se utiliza para conectar exteriormente cualquier tipo de tuberia y/o herramienta

hasta donde las condiciones lo permitan.

Su uso es muy limitado debido a la dificultad que se puede presentar al

desenganchar la herramienta cuando no se puede recuperar el pescado.

Se recomienda correrse con la junta de seguridad (safety joint). Su configuracion

interior es conica y tiene una rosca especial (caja) en forma de garra con canales

de flujo en caso de requerir circulacion. Tratada térmicamente para una alta

resistencia.

El extremo inferior puede ser plano, con labio o dentado.

Operacion:

Verificar el diAmetro interno para estar seguros que se puede tener un buen
agarre, examinar la parte de pescado recuperado (diametro, longitud).

Bajar la herramienta hasta 3 o 4 pies por encima del tope del pescado y
establecer circulacion para remover ripios.

Verificar el peso de la sarta.

Suspender circulacion y bajar lentamente con poca rotacion hasta tocar el
tope del pescado.

Continuar la rotacion y aplicar poco peso (1.000 Ibs.) verificando la torsion.
Continuar la operacion haciendo incrementos de peso de 1.000 Ibs. hasta un
total de 6.000 Ibs., verificando en cada etapa la torsion.

Tensionar la sarta y comprobar el resultado de la operacion.

Si no se tuvo éxito, repetir la operacion anterior.

» Junk Basket Sub?°

20 |bid., P. 93.
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Usos:

Para recoger trozos metéalicos que se desprenden de algun elemento durante la

perforacion; y los cortes de la herramienta demoledora en operaciones de pesca.

Las particulas metalicas se sacan del fondo del pozo por la corriente del lodo

siempre y cuando la velocidad y la viscosidad de éste sean suficientes.

En el tope de la canasta-camisa el espacio libre entre el diametro de la tuberiay la
pared del pozo aumenta repentinamente, reduciendo la velocidad del lodo, haciendo

que las particulas se precipiten y se queden en la camisa.
Al ordenar un Junk Basket Sub se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

e Tamafio del hueco

e Diametro externo de la camisa-canasta
e Longitud de la herramienta

[} ID

e Conexion.

Procurar no colocar llave en el cuerpo de camisa-canasta para evitar que se

colapse.
> Junk Basket Globe?!
Descripcién General

Esta conformada de: un barril, un substituto superior, un elemento de agarre
superior e inferior, una corona moledora generalmente revestida con carburo de

tungsteno.

Usos:

2 Ibid., P. 93.
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Para recuperar herramientas o partes metalicas mediante el corte de un corazén de

1 a2 pies.
Operacioén:

e Seleccionar el tipo de corona a usar y el diAmetro de acuerdo al tamafio del
hueco donde se va a correr.

e Estar seguros de que se tienen los elementos de agarre.

e Correr la herramienta en el hueco y antes de alcanzar el fondo comenzar a
circular con baja presion.

¢ Iniciar la rotacion de la sarta al mismo tiempo que se desciende hacia el
fondo.

e Mantener 2.000 Ibs. de peso (si es necesario 4.000 Ibs.); 50 a 150 RPM (ideal
80 RPM) hasta penetrar en la formacion 1 a 2 pies.

e Al suspender la rotacién y la circulaciébn el coraz6n se secciona y los

elementos de agarre evitaran que se salga.
Al ordenar un Junk Basket Globe se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

e Tamafio del hueco

e Tipoy diametro externo de la corona

e Definir si lleva un solo elemento de agarre o ambos
e |.D.

e Conexion
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Figura 23. Junk Basket Globe
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Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Wellbore Cleaning tools.
Pag. 52
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» Junk Basket For Reverse Circulation??
Descripcién General

Esta conformada de: un sub de levante y a la vez un contenedor de la esfera de
acero, un sub Superior de union, un cilindro o barril con la preparacion interna para
recibir la esfera y permitir el desvio del flujo, conjunto de valvula, elemento de agarre
y corona demoledora, generalmente revestida con carburo de tungsteno.

Uso:

Para recuperar herramientas o partes metélicas mediante el corte de un corazén de
1 a 2 pies pero aprovechando el efecto de circulacién inversa para dirigir todos los

objetos hacia el interior del barril.
Operacion:

e Seleccionar el tipo de corona a usar y el diametro de acuerdo al tamafio del

hueco donde se va a correr.

22 |bid., P. 93.
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e Estar seguros que se tienen los elementos de agarre y disponible la esfera
de acero.

e Correr la herramienta en el hueco y antes de llegar al fondo establecer
circulacion en directa para limpiar el fondo, suspender la circulacion.

e Enviar la esfera de acero a través de la tuberia de trabajo para poder desviar
el flujo a través de la herramienta.

e Comenzar arotar la tuberia y descargarla en el fondo aplicando 2.000 Ibs. de

peso, estableciendo al mismo tiempo circulacion.

Figura 24. Junk Basket for Reverse Circulation
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Fuente. National Oil Well. Reverse Circulation Junk Basket: Instruction Manual
3100.

HERRAMIENTAS GOLPEADORAS?

Se utilizan cuando el pescado se encuentra atascado y de dificil recuperacion. Estas
herramientas se convierten en multiplicadoras de fuerza. Operan bajo el principio
de que la energia puede incrementarse tensionando la sarta hasta los limites de

2 Ibid., P. 93.
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cedencia del acero y repentinamente se suelta la energia por medio de un
mecanismo de disparo. La energia liberada produce un impacto en el pescado y por

percusion es posible recuperarlo.
> Fishing Jar?

Es un martillo hidraulico y la energia potencial de la herramienta se convierte en

energia cinética al someterlo al esfuerzo de tension.

La energia cinética se convierte en trabajo al producirse el impacto, el cual sera

mayor o menor dependiendo del desplazamiento que se tenga.

Figura 25. Fishing Jar
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Fuente. PM&F Fishing Oil Services S.A. Serrano, Marco A. Curso de Herramientas

de pesca. Bucaramanga. 2010.

Operacidn: Las variables que influyen en la efectividad del trabajo del matrtillo son:
la profundidad de operacion, el estiramiento de la sarta, la temperatura y

condiciones del pozo.

24 Ibid., P. 93.
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e Colocar el martillo debajo de las botellas.
e Para golpear subir la sarta lo suficiente como para lograr el estiramiento
necesario y el impacto deseado.
e Frenar y esperar el impacto. El primer golpe puede durar de unos pocos
segundos a varios minutos.
e Después de generar el golpe, cerrar el martillo y repetir la operacién anterior.
> Balanced Bumper Sub?®
Herramienta utilizada en todas las operaciones de pesca. Su presencia en la sarta
facilita el desenganche de la herramienta de agarre cuando es imposible sacar el

pescado, descargando un fuerte golpe hacia abajo.
Descripcion General:

Esta disefiado para soportar una accion sostenida de golpes en la pesca, fresado
ligero, y operaciones de workover. La herramienta esta disefiada para permitir de

10 a 18 pulgadas de stroke vertical, hacia arriba y hacia abajo.

Este stroke esté siempre disponible para el operador, asi gire 0 no. Los strokes méas
grandes de 18 pulgadas pueden ser suministrados bajo pedido especial. El Bowen
Balanced Bumper Sub transmitira un maximo torque todo el tiempo durante la

rotacion y operaciones de golpeado.

Superficies adecuadas y llamativas son provistas en los limites del movimiento libre
para producir el gran impacto tan necesario para obtener la mejor calidad, accion
positiva de golpes en cualquier direccion.

Especialmente disefiado con estrias resistentes que proveen una fuente de continua

transmision de torque. Estas estrias estan siempre en contacto, haya o no golpe.

25 National Oil Well. Balanced Bumper Sub: Instruction Manual 4455.
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Los agujeros permiten maxima circulacion todo el tiempo.La funcién de balance la
cual es compuesta por el flotador en un cuerpo adecuado rodeando la tuberia de

lavado, sirve para un doble propdsito.

Este balancea la presion externa con la presion de circulacion del fluido; y sirve para
permitir la expansiéon volumétrica de la herramienta que trabaja con fluido, gracias
a latemperatura. Esto resulta en una operacién mas libre bajo condiciones extremas
de presién diferencial o de temperatura, o ambas. Esto también resulta en una
herramienta de vida mas larga. Bajo tales condiciones adversas el Bowen Balanced

Bumper Sub se desempefiara donde las otras herramientas fallan.
Uso:

Consta de un substituto superior, un mandril, un cuerpo intermedio, un golpeador y
un conjunto de cierre. El golpeador va conectado a la parte superior del mandril y
con una serie de anillos se hace cierre hermético entre el cuerpo intermedio y el

mandril.

El Bowen Balanced Bumper Sub esta especialmente adaptado para el uso en la
profundidad, graves operaciones de pesca, o0 para ligeros fresados u operaciones
de extraccion de muestras. Esto permite una accion de golpe inmediata para
prevenir cortes y derrumbes de sedimentos y acuiiamiento de la sarta de pesca o

perforacion.
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Figura 26. Balanced Bumper Sub

Fuente. National Oil Well. Balanced Bumper Sub: Instruction Manual 4455

Esta herramienta liberara tuberia de perforacion y escariadores, dril collars, brocas
y otras herramientas que se han pegado, encerrado o truncado. La herramienta
puede facilmente ser usada para golpear repetidamente en cualquier direccion o

golpear alternadamente hacia arriba y hacia abajo.

Es una herramienta ideal para ser usada en las operaciones de extraccion de
muestras. La accién de golpear es una manera efectiva de romper nucleos

fuertemente y limpiamente para permitir la remocion facil cuando se desea.
Operacion:

¢ Instalarlo encima de la herramienta de agarre y/o la junta de seguridad.
e Para lograr golpes descendentes se alza la sarta lo suficiente para abrir la
herramienta.

e Dejar caer subitamente la sarta y frenar abruptamente. Esto cerrara el

Bumper y por la elasticidad, la sarta dara una serie de golpes descendentes.
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Figura 27. Partes del Balanced Bumper Sub
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Fuente. National Oil Well. Balanced Bumper Sub: Instruction Manual 4455.

» Jar Accelerator/Intensifier?®

Se constituyen en un medio para almacenar la energia requerida encima del Fishing

Jar durante las operaciones de pesca, es un resorte hidraulico.
Operacion:

e Se corre en conjunto con el Fishing Jar, instalado encima de las botellas para
intensificar el efecto del golpe.
e Actla como un resorte (hidraulico) que almacena energia al comprimir una

camara almacenadora del fluido cuando se tensiona la sarta de tuberia.

26 |bid., P. 93.
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e Cuando el Fishing Jar dispara, la expansién del fluido en el intensifier
amplifica el golpe acelerando las botellas en tal forma que se puede obtener

un impacto equivalente a varias veces el peso de las botellas.

Herramientas Demoledoras?’

Figura 28. Herramientas Demoledoras
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Fuente. PM&F Fishing Oil Services S.A. Serrano, Marco A. Curso de Herramientas

de pesca. Bucaramanga. 2010.

Existe una amplia gama de herramientas moledoras de acuerdo a su configuracion,
utilizadas para moler partes metalicas dejadas dentro del pozo, o para rectificar el

tope de un pescado.
Tipos:

e Fondo Plano. (Flat Bottom Junk Mill)
e Fondo céncavo. (Concave Junk Mill)
e Con piloto guia. (Pilot Mill)

e Conico. (Taper Mill)

27 Ibid., P. 93.
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e Nariz redonda.
e De empaque (Packer Mill)

e Secciétn ensanchable

Figura 29. Herramienta Demoledora de Empaques
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Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Packer Milling and

Retriever tools. P 42

Al ordenar un Demoledor se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

e 0O.D. Maximo

e Tipo

e 0O.D. por longitud del Fishing neck

e Canales de circulacion.

¢ No. Tungsteno externamente en huecos revestidos

e Alertas estabilizadoras.
Recomendaciones:

¢ Velocidad de rotacion y peso controlados
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e Mantener altos volimenes de circulacién para remover los cortes y enfriar el
moledor

e Usar una canasta pesca ripios

e Paralograr un mayor avance es necesario probar con diferentes velocidades
de rotacion, pesos y presion de bombeo. Siempre que la rata decline se hace

necesario cambiar uno o todos los factores anteriores.
HERRAMIENTAS LAVADORAS?8

Cuando en el pozo en hueco revestido o en hueco abierto, se tiene tuberia atascada,
pegada diferencialmente, empaquetada con arena o cortes de perforacion, se hace
necesario remover el material atascante, usando tuberias de diametro y conexiones
especiales con coronas revestidas con carburos de tungsteno, que se trabajan a

velocidades de rotacion y peso controlado.
> Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear??
Descripciéon General

El Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear, es especificamente disefiado para el
proposito de ayudar en el lavado y recuperacion de la tuberia pegada, cuando se
pega en el fondo, con seguridad para prevenir el goteo del lavado y la liberacion de
la pesca. Esto puede ser realizado en un solo viaje, lo que se considera un ahorro

considerable de tiempo.

Es una de las herramientas mas versatiles que se han diseflado para las
operaciones de pesca. El método de anclaje del Spear dentro de la tuberia es
expandir los slips de captura con una rosca conica estrecha y sin usar un collar de

aterrizaje o nipple para hacer la conexion con el pescado.

28 |bid., P. 93.
29 National Oil Well: Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction Manual 2900.
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Cuando la herramienta esta anclada correctamente dentro, esta no se liberara por
la rotacion del washpipe y el spear. Tampoco se liberara por la aplicacion de
cualquier cantidad de peso contra el slip del spear mientras es bajado en el pozo,
pero solo después que el operador lo ha conectado al pez por rotacion hacia la

derecha lo cual es requerido.

Después de conectar el pescado por rotacion hacia la derecha, el slip del washpipe
spear puede ser liberado por la continua rotacion hacia la derecha y tension de
carga en la tuberia. Si el lavado comienza tan pronto como el washpipe girara el

spear, el slip se arrastrara, causando un excesivo desgaste en el slip.

Figura 30. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear

Bowen-Lodex Ancher Washppe Spear

Fuente. National Oil Well. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction
Manual 2900

Uso:

Esté disefiado para ser corrido dentro de la tuberia de lavado. Este se engancha al
pescado por la parte de abajo, normalmente por una conexion de rosca, previniendo

al pez de la caida cuando este es lavado. El ancla Washpipe Spear recuperara
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tuberia de perforacion, collares, empaques, tapones de puente, etc., que se van a
lavar, ya sea por encima o por debajo del fondo, y trae el pescado fuera del pozo,
dentro de la tuberia de lavado, después que este ha sido lavado. Esto ahorra viajes

adicionales con la tuberia de pesca.

Spear para pesca, taper taps u otras herramientas aplicables pueden ser corridas

en el Anchor Washpipe Spear para enganchar el pescado.

Cuando esta herramienta no esta disponible, varios métodos son probados para la
liberacion de una pega de tuberia. Entre éstos estan: mezclar aceite en el lodo de
perforacion, jarras insertas y bumper subs en la sarta, usando explosivos en la sarta

y como ultimo recurso, el lavado.

Mediante el uso de esta herramienta, el lavado no necesita considerarse como un

altimo recurso.
Operacion:
Ensamble del Washpipe Spear

El Anchor Washpipe Spear debe ser ensamblado y completamente comprobado,
asegurandose de que el choke apropiado esta dentro del Spear, para que coincida
con el tamafio de la bomba en la torre de perforacion. Preparar la apropiada
herramienta de pesca al fondo del Washpipe Spear. Esto es recomendado ya que
un Bowen Lebus Unlatching Joint es corrido entre el Anchor Washpipe Spear y la

herramienta de pesca primaria en el fondo.

Ensamblar el Anchor Washpipe Spear en posicion de corrida en la tuberia de lavado

como sigue:

Bajar la tuberia de lavado sobre el Washpipe Spear, luego levantar la tuberia de
lavado de manera que el peso del washpipe Spear fijara los Slips. Mientras se
sostiene la tuberia de lavado, rotar el bottom sub a la derecha (con las manecillas
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del reloj). Esto atornillara slip conico abajo y acufara los slips entre el slip conico y
la tuberia de lavado. Pinzas grandes pueden ser usadas para establecer los slips,
tan fuerte como sea deseado para hacer la conexion subsecuente entre el washpipe

Spear y el pescado.

Si se desea anclar el washpipe spear relativamente alto, por encima del zapato de
la tuberia de lavado, una junta de tuberia de perforacién puede ser conectada entre
el washpipe spear y las herramientas de pesca primarias; y una junta de tuberia de

lavado adicionada abajo, antes de conectar el zapato a ésta.

El procedimiento mejor recomendado para ensamblar el Bowen-Lebus Anchor
Washpipe Spear, y anclarlo en el extremo inferior de la segunda junta de la tuberia
de lavado esta descrito abajo, e ilustrado en la secuencia de graficas etiquetadas

del paso 1 al paso 5.

Figura 31. Ensamblaje del Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear, Paso 1

7 Joint of
/Dl Pipe

f— Shoe Jomt ,
o ( 6%—&.&555
olps ey et d

Rat Hole

Connecting Sub

(#f needed)
[' Reaming Shoe

Fuente. National Oil Well. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction
Manual 2900.
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Figura 32. Ensamblaje del Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear, Paso 2

Fuente. National Oil Well. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction
Manual 2900.

Paso 1 ilustra la junta del zapato de la tuberia de lavado, con el zapato de la tuberia
de lavado ya lista para correr, y situarla en la mesa rotaria. Una junta de tuberia de
perforacion con un Conector Sub (si es requerido) con una longitud total de dos o
tres pies mas corto que la longitud combinada del zapato de la junta y el zapato, es

deseada.

Paso 2 muestra el Spear (y la junta de desenganche) compuesta por pinzas

herméticas para la junta de tuberia de perforacion.

Figura 33. Ensamblaje del Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear, Paso 3
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Fuente. National Oil Well. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction
Manual 2900.

Figura 34. Ensamblaje del Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear, Paso 4

Fuente. National Oil Well. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction
Manual 2900.

Paso 3 ilustra la segunda junta de la tuberia de lavado siendo ubicada encima del

ensamble del Spear, y levantada para establecer los Spear Slips a la pared interna
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de la tuberia de lavado. La junta de la tuberia de lavado es tenia inoperante mientras
el pin inferior de conexion del Spear y la junta de la tuberia de perforacion son
girados las suficientes vueltas para anclar los Spear Slips, usando grandes tenazas

(como es mostrado por la flecha).

Paso 4 muestra la misma operacién del paso 3, excepto que la junta de tuberia de
perforacion esta situada en los elevadores de la junta zapato en el pozo sin revestir,

en lugar de estar en la distancia que hay entre el cafioneo y el fondo del pozo.

Paso 5 ilustra que la junta zapato y la segunda junta de tuberia de lavado estaran
sujetas. Suficiente tuberia de lavado ha sido adicionada para completar la operacién

de lavado o cualquier parte del mismo.

Figura 35. Ensamblaje del Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear, Paso 5

Fuente. National Oil Well. Bowen Lebus Anchor Washpipe Spear: Instruction
Manual 2900.
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Para usar una junta de tuberia de perforacion bajo el Spear, la Kelly puede ser usada
para hacer una conexion al pescado; también después de que el lavado comienza,
la siguiente junta y todas las juntas adicionales de tuberia de perforacion pueden

ser sumadas bajo la Kelly sin tirar el zapato del tope del pescado.
La junta tendré flexibilidad lateral, para facilidad en la conexion del tope del pescado.

El Bowen-Lebus Unlatching Joint puede ser corrido en el fondo de la junta de tuberia
de perforacion, en lugar de en la parte superior si se desea.

Advertencia:

Siempre usar la sarta mas corta posible de tuberia de lavado requerida para
completar la operacién de lavado. En pozos profundos, es mejor planear varios
viajes para lavar y sacar la pega en secciones, en lugar de lavar en un solo viaje,

con el riesgo de pegar una sarta larga de tuberia de lavado.

HERRAMIENTAS RECUPERADORAS
> “ADT” Hydraulic Junk Retriever®

Descripcion General

Herramienta recuperadora de elementos metalicos sueltos dentro del pozo. A
diferencia de otras canastas recuperadoras, no se requiere corazonar para

recuperar el pescado.
Operacion

e Revisar previamente la herramienta y estado de los anillos del piston.
e Correr la herramienta en el pozo y colocar la Kelly al estar cerca al fondo del

pozo.

%0 Ibid., P. 93.
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Establecer circulacion para limpiar el pescado utilizando ratas hasta 600
GPM.

Reducir la circulacion de 200 a 300 GPM, colocar poco peso y poca rotacion
para hacer que el pescado se acomode y entre a la herramienta.

Introducir la bola tratando de mantener la herramienta sobre el pescado,
establecer circulacion con bajos G.P.M.

Si es posible rotar suavemente y esperar el incremento de presiéon (cuando
la bola llega al asiento). La camisa por accion del piston y de esta manera
asegurando el pescado cuando la presion es de 2.500 psi.

Se continda incrementando la presion de bombeo hasta 3.100 psi para lograr
la ruptura del disco y poder circular a través de dicho orificio (9/16”)

Levantar y sacar la sarta de tuberia.

> Fishing Magnet®!

Figura 36. Fishing Magnet

Fuente. PM&F Fishing Oil Services S.A. Serrano, Marco A. Curso de Herramientas

de pesca. Bucaramanga. 2010.

31 Ibid., P. 93.
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Descripcion General

Consta de un cuerpo de acero con Roscapin en la parte superior para conectar con
la sarta de trabajo, unido en la parte inferior con el elemento contenedor no
magnético, un iman permanente, un plato de polo magnético y una guia de fondo

plano.

El elemento contenedor no magnético permite que la herramienta se pueda correr

en huecos revestidos.

Uso:

Para remover piezas metalicas del fondo localizadas en el fondo del pozo.
Operacion:

e Se pueden correr con tuberia o con cable.

e Cuando se corre con tuberia se coloca a +1 pie sobre el tope del pescado y
se establece circulacién para remover los cortes que puedan estar sobre el
mismo.

¢ Reducir al minimo la circulacion y descender con el iman hasta hacer
contacto con el pescado.

e Rotar lentamente la tuberia con un poco de peso para lograr un buen
contacto.

e Suspender totalmente la circulacion y sacar la tuberia.
Al ordenar un Iman de Pesca se debe tener en cuenta la siguiente informacion:

e Tamaro del hueco
e Conexion

e Tamafio o peso del material a recuperar

Se debe transportar siempre con protector.
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HERRAMIENTAS CORTADORAS

En algunos casos se hace necesario cortar la tuberia interna o externamente para

poder recuperarla.

> Cortador Externo3?

Figura 37. Cortador Extern
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Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Internal/External Cutter
tools. P 10.

Descripcién General:

32 Ibid., P. 93.
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Esta herramienta permite recuperar tuberia con obstruccion interior o topes
deformados que no permiten un buen agarre exterior, facilitando operaciones de

pesca posteriores.

Consta de un substituto superior, cuerpo, guia, camisa de precarga, anillo de

friccion, resorte y cortadores.
Operacion:

e Se corre dentro del hueco con una junta de tuberia de lavado para permitir la
entrada de la tuberia que va a ser recuperada.

e Antes de correr el cortador si la tuberia a recuperar esta pegada, es necesario
efectuar una operacion de lavado.

e Al entrar al pescado, descender lentamente y si se hace necesario girar la
tuberia a la derecha para lograr que la herramienta baje a la profundidad
deseada, siempre y cuando haya sido localizada una unién.

e Se levanta la sarta hasta apoyar los fuelles de la camisa contra la union.

e Tensionar de 2.000 a 4.000 Ibs. para accionar el resorte y este la camisa que
cierra los cortadores.

e Proceder a efectuar el corte rotando la sarta de 40 a 50 RPM y mantener
constante durante la operacion y asi poder observar el incremento que nos
indica la terminacion del corte.

e Suspender la rotaciéon y levantar lentamente. Si se observa incremento de
peso y manifestacion de tension la operacion ha sido satisfactoria.

¢ Antes de efectuar la operacion de corte se debe determinar el peso de la

sarta y el torque cuando las cuchillas no estan en contacto con el pescado.
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» Cortador internos3
Descripcién General:

Esta herramienta permite recuperar tuberia que presente dificultades de agarre

exterior, facilitando operaciones de pesca posteriores.
Operacion:

e Se baja con la sarta de trabajo con un bumper encima del cortador, se
introduce lentamente dentro del pescado evitando que gire (aplicar candado
a la rotaria).

e A la profundidad deseada se rota hacia la derecha aplicando peso de 2.000
a 4.000 Ibs. para abrir las cufas.

e Continuar girando lentamente la sarta de tuberia hacia la derecha, hasta
tener una velocidad constate.

e Al terminar la operacion de corte, levantar la sarta evitando girarla, hasta

liberar la herramienta y sacarla a superficie.

Figura 38. Cortador Interno
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Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Internal/External Cutter

tools. Pag. 10

Recomendaciones

¢ Medir cuidadosamente la tuberia para asegurar el corte en la profundidad
deseada.

e Colocar encima del cortador un bumper y mas aan, en huecos torcidos — de
alta inclinacion

e Hay ocasiones en que es necesario colocar un estabilizador una junta arriba

del cortador.

> Cortador Hidraulico Interno (Pressure Pipe Cutter)3*
Descripcién General:

Herramienta disefiada para cortar tuberias de revestimiento entre 4 1/2” y 30” O.D.

utilizando presion del sistema de lodo para accionar tres brazos cortadores.

Un sustituto superior, un cuerpo principal con reparacion interna para un sistema de
piston resortado que se acciona mediante una restriccion con boquilla 'y a su vez

accionar las cuchillas.
Operacién:

e Hacer una revision exhaustiva de la herramienta, en su sistema hidraulico, y
seleccionar el rango de cuchillas para la tuberia que se va a cortar.

e Seleccionar la correcta velocidad de rotacion que va a ser usada.

3 Ibid., P. 93.
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e Seleccionar la presion necesaria para operar el piston segun la boquilla

seleccionada y la presion diferencial requerida

e Seleccionar la profundidad donde se va a realizar el corte teniendo cuidado
de no hacerlo a la altura de un acople.

e Antes de iniciar el corte, determinar el peso de la sarta y velocidad de
rotacion.

Figura 39. Cortador Hidraulico Interno
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Fuente. Baker Hughes: Fishing Services. Baker Oil Tools: Internal/External Cutter
tools. P 14

2.9.2 Procedimiento General de pesca

Para un buen procedimiento, lo primero que se debe hacer es:

e Se debe tomar una decision econdmica, si es rentable o no este trabajo; un

conocimiento completo de las herramientas de pesca; experiencia adecuada
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en las técnicas de pesca; y buen entendimiento de los esfuerzos que se
pueden aplicar a las herramientas de pesca y a la misma sarta.

e Conocer y disponer de la informacion relacionada con las operaciones
realizadas en el pozo, y especialmente al momento del incidente que genera
la pesca.

e Analizar las opciones de trabajo, con su aporte a la solucién del problema,

Sus riesgos, consecuencias y opciones de contingencia operacional.
Teniendo estos puntos claros, el siguiente procedimiento debe ser realizado:

e Se debe tener un conocimiento detallado de lo que se cae, si esto no es
posible, se debe bajar una herramienta denominada Impression Block, la cual
se encarga de tomar una impresion de lo que se cay6. Esta herramienta
suministra evidencia visual.

e Al tener un conocimiento del objeto que se cae, se podria saber qué tipo de
herramienta bajar para pescar, las cuales fueron nombradas mas arriba.

e Luego de tener la herramienta adecuada, esta se debe bajar la herramienta
hasta 2 o 3 pies por encima del tope del pescado y establecer circulaciéon
para remover los ripios y limpiar.

e Suspender circulacion, verificar el peso de la sarta. Esto se hace debido al
arrastre que genera la tuberia.

e Descender lentamente hasta tocar el tope (tomar este punto de referencia).

e Enganchar el pescado, esto se hace dependiendo del tipo de herramienta
gue se esté utilizando. Si no hay enganche, repetir la operacion hasta obtener
el objeto.

e Estas operaciones se deben realizar con hueco lleno.
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3 EQUIPO DE CONTROL DE POZO

3.1 PREVENTORAS DE REVENTONES (B.O.P’s)
Equipo utilizado para controlar el pozo cuando se presenta insuficiente presion

hidrostatica para equilibrar la presiéon de formacion.

3.1.1 Preventora Anular (Blowout Preventer):
Es una valvula de gran tamafo, instalada sobre la cabeza del pozo y sobre las
preventoras de ariete, que forma un sello en el espacio anular entre la tuberia y la

pared del pozo o en caso de no haber tuberia presente, sella el pozo.

Ventajas

Se enuncian algunas de las ventajas del uso de un preventora anular:

1. Aunque la preventora esté cerrado, la sarta de tuberia de produccion podra
operar en vaivén de todas maneras.

2. Se puede cerrar sobre el vastago cuadrado.

3. Se puede cerrar sobre los collares de la tuberia.

4. Puesto que el tiempo es esencial en el cierre de un pozo que se esté
descargando, se puede cerrar mas rapidamente si se cierra sobre el vastago
cuadrado.

5. La preventora anular podra funcionar como compuerta maestra mediante el
cierre completo.

6. Se puede cerrar sobre cualquier miembro de una cadena ahusillada de

perforacion.
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7. Se puede cerrar sobre las lineas de achique, las herramientas de registro o de
perforacion, inclusive en los 80 6 90 pies de envoltura directamente arriba de las
herramientas eléctricas de registro.

8. La cadena de perforacién podra ser introducida y retirada de la barrena.

Figura 40. Preventora Anular

ANNULAR BLOWOUT

HYDRIL “"GK"™ BOP IN OPEN POSITION

Fuente. Instituto de capacitacion petrolera. Universidad de Houston en Victoria.

3.1.2 Preventorade Arietes (HYDRILL)

Los arietes para tuberia son elementos de sello, disefiados a cerrar la barrena de
acero con bloques de acero que tienen integrados unos sellos de goma. Las
preventoras tipo ariete derivan su nombre del cilindro hidraulico y flecha de ariete

gue accionan los bloques del ariete sellador.

La unidad mas vieja fue operada manualmente, con largos tornillos sinfin; a veces

se conocieron como “compuertas” por parecerse a una gran valvula de compuerta.
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Los arietes hidraulicos son controlados por un piston de doble accionamiento,
operado por la presion del fluido hidraulico dentro de los acumuladores. La relacion
de la presion en la barrena del pozo a la presion necesaria para el cierre se conoce
como “la presioén de cierre”, mientras que la relacion de la presiéon en el barreno del
pozo a la presion de abertura se conoce como “relacion de abertura.” Los disefios
del ariete permiten que la presion de la barrena del pozo alcance el lado posterior
de los pistones. Esto ayuda a mantener cerrados los arietes. En la mayoria de los
disefios, esta presion mantiene cerrados los arietes sin la necesidad de aplicar una
presion continua en la linea de cierre.

También existen mecanismos de cierre del ariete que traban los arietes

en la posicién cerrada para el caso que se perdiera la presion hidraulica.

» Ventajas de la BOP’s arietes de Hydril:

1. Se surte en una amplia gama de tamafios y presiones nominales.

2. Se surte con sistemas manuales o automaticos de “Traba de Posicion
Multiple” (MPLMR),

3. Elrevestimiento del cilindro y el asiento superior del sello se pueden sustituir
o reparar en el campo.

4. Sistema de sello en la varilla secundaria.
Los arietes se pueden sustituir o reparar en el campo.

6. El mecanismo de puerta bisagrada de abertura requiere un espacio lateral
adicional, pero deja menos espacio libre en cada extremo.

7. La cavidad inclinada del ariete se drena a si mismo, evitando acumulaciones
de lodo y de arena.

8. Los arietes han sido disefiados para que se “cuelgue” el tubo.
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Figura 41. Preventora Doble Ariete
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Fuente. Instituto de capacitacion petrolera. Universidad de Houston en Victoria.

> FUNCION DE LA PREVENTORA ( B.O.P’s)
* Cerrar el pozo.
» Permitir escape de los fluidos del espacio anular.
* Permitir bombeo de fluidos al pozo.

» Permitir el movimiento de la tuberia hacia adentro o hacia afuera del pozo.

3.2 SISTEMAS DE CIERRE/ ACUMULADORES
Los acumuladores hidraulicos son los primeros sistemas que han resultado ser
satisfactorios. El acumulador provee una manera rapida, confiable, y practica para

cerrar los preventores cuando ocurre una surgencia.

Debido a la importancia de la confiablidad, los sistemas de cierre tienen bombas

adicionales y un volumen excesivo de fluido ademas de los sistemas de apoyo.
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Las bombas de aire o eléctricas se conectan para recargar la unidad

automaticamente a medida que disminuye la presion en el del acumulador.

Los equipos utilizan un fluido de control de aceite hidraulico o una mezcla de
productos quimicos Yy aguas guardados en botellas de acumuladores de 3.000 psi
(206,84 bar).

Figura 42. Unidad de acumulador

Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacion COINSPETROL.

3.2.1 Laprecargade Nitrogeno
Un elemento importante del acumulador es la precarga de nitrégeno de 1000 psi
(68,95 bar) en el botellon.

Si los botellones pierden su carga por completo, no se puede guardar ningun fluido

adicional bajo presion.

El nitrogeno tiene la tendencia de fugarse o perderse con el tiempo. La pérdida varia
con cada botellébn pero se debe inspeccionar cada botellon en el banco y registrar
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su precarga cada 30 dias calculada para el agua de mar mas 1000 psi, mas un

margen de seguridad para filtraciones y temperatura.

Las botellas de alta presion evitan su ruptura cuando se precargan en la superficie.

3.2.2 Fluidos de carga del acumulador
El fluido que se usa en el acumulador deberia ser un lubricante que no sea corrosivo,
ni que forme espuma, que no deba ablandar los elementos de sellado de goma, ni

hacer que se vuelvan quebradizos.

El sistema del acumulador deberia tener suficiente capacidad para proveer el
volumen necesario para cumplir con sobrepasar los requerimientos minimos de los

sistemas de cierre.

3.3 ESTRANGULADORES
El estrangulador controla el caudal de flujos de los fluidos. Al restringir el fluido a
través de un orificio, se coloca contrapresion en el sistema, permitiendo controlar el

caudal del flujo y la presion del pozo.

Los estranguladores para controlar pozos tienen un disefio diferente que los
estranguladores para la producciéon de gas y petréleo la mayoria de las operaciones

a presion usan estranguladores ajustables a distancia.

3.3.1 Estranguladores Fijos
Estos estranguladores generalmente tienen un cuerpo de estrangulador en linea
para permitir la instalacion del tubo reductor del estrangulador con un orificio de

cierto tamafo.
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3.3.2 Estranguladores Ajustables
Estos estranguladores se pueden operar los estranguladores manual o

remotamente para ajustar el tamafio del orificio.

Los estranguladores ajustables manuales son el tipo basico de estrangulador, tiene
una barra a medida que se acerca mas al area de ajuste, hay menos distancia libre
y mas restricciones para el fluido que pasa por ella, produciendo mas contrapresion

en el pozo.

Los estranguladores ajustables remotos son los estranguladores preferidos en las

operaciones de perforacion y para trabajos relacionados con presion.
» Ventajas

Proveen la capacidad de supervisar las presiones, las embolas y controlar la
posicion del estrangulador, todo desde una sola consola. El estrangulador utiliza

una barra que entra y sale del asiento de estrangulacién.
» Limitaciones

Las limitaciones bésicas comunes que rara vez se utilizan y tienden a congelarse.
Se puede resolver todos estos problemas por medio de operar el estrangulador en
cada turno y correr una verificacion semanal del funcionamiento y operacion del

panel del estrangulador.
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Figura 43. Estrangulador ajustable a control remoto

Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacion COINSPETROL.

3.4 EQUIPOS PARA MANEJAR EL GAS

Los equipos para manejar el gas son una parte vital de los equipos para controlar
reventones, sin éstos, las operaciones para controlar un pozo son dificiles y pueden
ser peligrosas debido al gas que esta en la locacion, estos equipos remueven los
grandes volumenes de gas que podrian causar una mezcla explosiva si se

permitieran que se mezcle con el aire alrededor del equipo.

3.41 Separadores de gas del lodo
Un separador de gas es un recipiente sencillo y abierto que esta conectado a la
punta de la linea del manifold o estrangulador, justo antes del que fluido entre en

la linea de retorno al tanque.

La mayor cantidad de gas que sube con una surgencia se separara del fluido luego
del estrangulador.
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El separador de gas permite que el gas libre que sale del fluido salga del sistema 'y

sea empujado hacia la linea del quemador.

Figura 44. Separador de lodo/gas
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Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacion COINSPETROL.

3.4.2 Desgasificadores

El desgasificador tiene una capacidad limitada para manejar voliumenes de gas,
pueden separar el gas arrastrado en el fluido por medio de una camara de vacio,
una camara presurizada. El desgasificador mas comun es un tanque al vacio o

una bomba de rocio.

En general, los desgasificadores al vacio son mas eficaces para trabajar con lodos
viscosos pesados donde es dificil extraer el gas.
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Figura 45. Desgasificador comun

Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacion COINSPETROL.

3.5 VALVULAS DE SEGURIDAD Y FLOTADORAS

Los equipos para cerrar la tuberia de perforacion incluyen las valvulas de seguridad,
las flotadoras y los preventores de reventones interiores. Estos equipos los maneja
la cuadrilla de la plataforma. Es esencial que el perforador y el jefe de equipo se
aseguren que la cuadrilla entiende las reglas para la operacion y el mantenimiento

de estos equipos esenciales.

3.5.1 Valvula superior del vastago o barra cuadrada giratoria

También llamada Kelly cock superior, es una parte principal de conjunto. El
proposito basico de la valvula superior es el de proteger a la manguera de
perforacion, la cabeza giratoria y el equipamiento de superficie de las altas
presiones del pozo. Generalmente se prueba con presion cuando se prueba la

columna.
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Figura 46. Valvula superior

Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacién COINSPETROL.

3.5.2 Valvulainferior del vastago o barra cuadrada giratoria

Es una valvula que abre completamente, apoyando la valvula superior. Una

practica comun es la valvula inferior como una valvula para ahorrar lodo.

La valvula se opera en cada conexion entonces se mantiene libre y en condiciones

de operacion.

Figura 47. Valvula de seguridad de paso apertura plena tipo Kelly
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Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacion COINSPETROL.

3.5.3 Valvulas de seguridad de apertura completa
La valvula de seguridad o de conexion, comunmente llamada una valvula de piso

o TIW, es una vélvula de esfera de apertura plena.

La vélvula de conexién debe ser lo suficientemente liviana como para que la
cuadrilla la pueda levantar, o se deben tomar las provisiones para que se puedan

levantar con un elevador neumatico o sistema de contrapeso.

3.5.4 Valvulas de contrapresion
Muchos dispositivos pueden ser clasificados como valvulas de contrapresion. Las
flotadoras, BOP interiores, y las valvulas anti retorno actian de manera similar

para evitar que el flujo suba por la sarta.

La valvula flotadora estandar, se coloca por encima de la broca, para asi proteger

la sarta de contraflujos o de reventones interiores.

Figura 48. Véalvulas contrapresion
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Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacién COINSPETROL.

3.6 SISTEMA DE CIRCULACION

Esta compuesto por muchos componentes individuales. Estos incluyen bombas,
lineas en la superficie, cabezas giratorias, sartas de trabajos, tubos verticales,
mangueras de perforacion, espacio anular del pozo generalmente la tuberia de

revestimiento, zarandas, tanques para fluidos y manifolds de circulacién afines.

3.6.1 Bombas
Es normal que las bombas de los equipos de perforacién vengan con uno o mas
contadores de golpes o0 emboladas, que son necesarios para el desplazamiento

exacto del volumen.

Las bombas dobles tienen dos cilindros y las bombas triples tienen tres. Debido al
desplazamiento uniforme a volumenes altos, el uso de las bombas triples es mas

comun.

Figura 49. Bombas de lodos de perforacion

148



Fuente. Manual basico de Well Control. Escuela de Perforacién COINSPETROL.

3.6.2 Indicador de retorno de lodo
El indicador de retorno es el equipamiento mas importante que se usa. Por lo

general este indicador es el medidor en la linea de flujo.

El medidor que esta en la linea de flujo informa el flujo del fluido que va en la linea.
Esta sefial se envia a la consola del perforador, donde es comunicada como un
porcentaje de flujo o galones por minuto. Es sumamente importante que se detecte
cualquier cambio en el flujo. Si ocurre una surgencia del pozo, se empujaré el fluido

por fuera de la linea de flujo.

3.6.3 Piletas o Tanques
La funcion de un sistema de piletas o tanques es la de guardar, mezclar los fluidos

para su circulacién o mantenimiento.

El primer tanque desde la linea de flujo es generalmente una trampa de arena o
tanque de asentamiento para evitar que la arena o particulas solidas no deseadas

entren en los principales tanques de mezcla, circulacion y succion.
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4 ANALISIS DE PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS POR ALGUNAS
EMPRESAS A LA HORA DE PRESENTARSE ACTIVIDADES NO
PLANEADAS EN PROCESOS DE PERFORACION

A la hora de presentarse problemas operacionales en procesos de perforacion cada
empresa utilizan diferentes formas de proceder ante estas situaciones. En este
capitulo se presentan algunos procedimientos planteados por manuales de distintas

empresas para las actividades no planeadas mas relevantes en la industria petrolera

Los procedimientos de las situaciones presentadas a continuacion pertenecen a
manuales de empresas como3®: Well Control School, Ecopetrol, Schlumberger,

Zigma, Universidad de Victoria-Houston, Amoco, Bp y Baker Hughes.

41 PROCEDIMIENTOS DE CIERRE DUNRANTE LA PERFORACION

4.1.1 Procedimiento de cierre durante una surgencia segun el manual de
Well Control School

1) Alerta al personal

2) Levante la herramienta hasta que la unién de la cupla quede sobre el nivel del

piso del equipo.
3) Pare la mesa rotaria

4) Apague las bombas

35 Manuales Operacionales. Empresas: Well Control School, Ecopetrol, Schlumberger, Zigma,
Universidad de Victoria-Houston, Amoco, Bp y Baker Hughes.
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5) Observar si el pozo esta fluyendo

4.1.2 Procedimiento de cierre durante una surgencia segun el manual de
Ecopetrol

1) Levantar el vastago de perforacion y sentar la tuberia en la cufias.
2) Iniciar la rotacion de la tuberia suavemente
3) Parar las bombas

4) Observar el flujo de bolsillo en la Zaranda y en el niple campana durante 5
minutos: si el fluido permanece quieto entonces: sacar cuias, colocar bombas hasta
obtener el retorno, bajar el vastago de perforacién y continuar perforando. Si no se

observa flujo proceder de la siguiente manera:

5) Abrir valvula hidraulica de choque

6) Cerrar el preventor anular

7) Cerrar el choque

8) Registrar la presion de revestimiento y de tuberia

9) Proceder a matar el pozo por el método seleccionado

4.1.3 Procedimiento de cierre durante una surgencia segun el manual de
Schlumberger

1) Detener la rotacion
2) Elevar la sarta a la posicion de cierre

3) Parar las bombas y revisar el flujo: si el pozo fluye, proceder sin demoras al

siguiente paso.
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4) Cerrar la preventora anular/abrirla valvula remota de la linea de estrangulamiento
(HRC)

5) Notificar al personal encargado
6) Verificar el espaciado y cerrar los arietes de la tuberia y los seguros mismos
7) Purgar la presion entre los arietes de la tuberia y el preventor anular

8) Registrar las presiones de cierre en la tuberia y el anular y la ganancia de lodo

en los tanques.

4.1.4 Procedimiento de cierre durante una surgencia segun el manual de
Zigma

1) Levantar la Kelly por encima de la union del ultimo tubo por encima de la mesa

rotaria (3 ft aproximadamente).

2) Detener las bombas

3) Verificar flujo en el bolsillo de los Schakers y en el niple campana. Si hay flujo

entonces:

4) Abrir valvula hidraulica del choque. El choque debe estar abierto a la mitad (1/2)
5) Cerrar el preventor anular o los arietes de la tuberia

6) Cerrar el estrangulador, cerrar el choque

7) Avisar al company man

8) Registrar la presion en el anular y la tuberia y la ganancia de lodo
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4.1.5 Procedimiento de cierre durante una surgencia segun el manual
Instituto de capacitacion petrolera de la universidad de Victoria
Houston

1) Levantar la Kelly o Top drive hasta que la conexién quede por encima de la mesa

rotaria
2) Parar las bombas de lodo
3) Verificar flujo si hay:

4) Abra la valvula estranguladora "HRC", cierre el anular o los arietes de los tubos

y cierre el estrangulador

5) Tomar lectura y registro de las presiones de cierre de tuberia (perforacion y

revestimiento) y cantidad de ganancia en los tanques de lodo

6) Notifique al personal correspondiente

4.1.6 Procedimiento de cierre durante una surgencia cuando la ganancia de

volumen al detectar el amago es grande

1. Se debe proceder a cerrar el pozo lo mas rapido posible (cierre duro), y cuando
el tiempo de cierre del preventor anular es relativamente largo (15-20 seg.), el efecto
de golpe de ariete sobre el hueco se disminuye considerablemente o es

despreciable.
2. Después del paso de detener las bombas y proceder al cierre duro:

3. Cerrar el preventor anular: Cerrar el preventor anular, (inmediatamente el pozo

quedara cerrado).
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4. Cerrar el estrangulador: Cerrar el choque
5. Abrir la valvula hidraulica: Abrir la valvula hidraulica del choque.

Continuar con el paso 6 como lo designa Zigma y Ecopetrol especificamente.

4.2 PROCEDIMIENTOS DE CIERRE DURANTE LA SACADA DE TUBERIA

4.2.1 Procedimientos de Cierre Durante la Sacada de Tuberia segun el
manual Well Control School
1) Instalar la valvula de seguridad de pasaje pleno, en posicion abierta, cerrar la

valvula

2) Abrir la valvula de la linea del estrangulador (HRC)
3) Cerrar el preventor reventones designado

4) Notificar al personal de la compafia operadora.

5) Levante e instale el vastago Kelly o una cabeza de circulacién, abra la valvula de
retencion, asegurese que el equipo de superficie esté lleno antes de abrir la valvula

de seguridad

6) Leer y registrar la presion de cierre de la tuberia de perforacion y revestimiento

cada minuto.

4.2.2 Procedimientos de Cierre Durante la Sacada de Tuberia segun el
manual Ecopetrol

1) Bajar el tubo hasta la unién y colocar las cufas
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2) Instalar la preventora interna de tuberia o valvula de seguridad abierta

3) Abrir la valvula hidraulica del choque. (El choque debe estar abierto)

4) Cerrar la vélvula de seguridad (si fue colocada) y el preventor anular

5) Cerrar el choque

6) Conectar el vastago de perforacion

7) Avisar inmediatamente al ingeniero de ECOPETROL y del equipo

8) Registrar las presiones de cierre y el volumen ganado en el tanque de viaje

9) Escoger el método para matar o la accion a tomar

4.2.3 Procedimientos de Cierre Durante la Sacada de Tuberia segun el
manual Schlumberger

1) Instalar cufias debajo de la unién del tubo superior de la sarta posicionado en la

mesa rotaria (Verificar que no quede una union frente a los arietes de corte de la

BOP

2) Instalar una valvula de seguridad de apertura total y cerrar la misma

3) Cerrar el preventor anular/abrir la valvula remota de la linea de estrangulamiento
(HCR)

4) Notificar a la persona encargada

5) Enroscar la barra rotatoria (Kelly) o la cabeza giratoria (top drive) (insertar un tubo
corto entre la valvula de seguridad y la cabeza giratoria) y abrir la valvula de

seguridad
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6) Registrar las presiones de cierre en el anular y en la tuberia y la ganancia de lodo

en los tanques

4.2.4 Procedimientos de Cierre Durante la Sacada de Tuberia segun el
manual Zigma

1) Instalar las cufias justamente debajo de la conexion del tubo de perforacion

2) Instalar en el tubo de perforaciéon, una valvula de seguridad “de apertura

completa” en la posicién completamente abierta, y haga la conexién correctamente

3) Abrir la valvula hidraulica de la linea de estrangular y proceda a cerrar el preventor

anular o los arietes de tuberia

4) Cerrar la valvula (choque): Cierre el estrangulador lentamente; monitoree la
presion en la tuberia de revestimiento, procurando que jamas alcance la maxima

presion para la tuberia de revestimiento que fracturara el zapato
5) Levantar el Kelly y realice la conexion al tubo de perforacion
6) Abrir la valvula de seguridad: Cerciorese de que quede completamente abierta

7) Tomar lectura y registre las presiones de cierre (PCTP y PCTR) y la ganancia en

los tanques del lodo

8) Avisar al company man o al personal correspondiente.
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4.2.5 Procedimientos de Cierre Durante la Sacada de Tuberia segun el
manual Instituto de capacitacién petrolera de la universidad de
Victoria-Houston

1) Instalar las cufias justamente debajo de la articulacibn méas arriba para

herramientas, justamente al nivel de trabajo sobre el piso de la plataforma

2) Instalar en el tubo de perforacion, una valvula de seguridad “de apertura
completa” en la posicién completamente abierta, y haga la conexion correctamente.

Cierre la valvula

3) Abra la valvula hidraulica de la linea de estrangular. Cierre el preventor anular o

los arietes del tubo

4) Cerrar el estrangulador lentamente; monitoree la presion en la tuberia de
revestimiento, procurando que jamas alcance la maxima presiéon para la tuberia de

revestimiento que fracturara el zapato
5) Levantar el Kelly e instalelo en el tubo de perforacién
6) Abrir la valvula de seguridad

7) Tomar lectura y registre las presion es de cierre (PCTP y PCTR) y la ganancia en
los tanques del lodo

8) Notificar al personal correspondiente
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4.2.6 Procedimientos de Cierre Durante la Sacada de Tuberia cuando no es
posible cerrar la sarta de perforacion. Se debe proceder a cerrar los
RAMS de corte o dejar caer la sarta. Después de cerrar el pozo debido a un
influjo ocurrido durante los viajes, se debe regresar la tuberia al hoyo, tan
cerca del fondo como sea posible. Si se ha decidido forzar la tuberia con

presion en el hoyo, sigase el procedimiento descrito a continuacion49:

1) Instalar un BOP interno sobre la valvula de seguridad completamente abierta, o
lanzar y bombear una valvula de contrapresion a través de la sarta. Abrir la valvula
de seguridad de apertura plena antes de iniciar el forzamiento de la sarta en el pozo

para verificar que el BOP interno no presente fugas.

2) Contar con una valvula de seguridad de apertura plena adicional antes de iniciar

las operaciones de forzamiento.

3) Retirar todos los protectores de desgaste del revestimiento instalados en la

tuberia de perforacion.

4) Lubricar la sarta con grasa y/o verter aceite en el tope del preventor anular
cerrado. Asegurarse de que los acoples de la tuberia tenga superficie lisa, sin

rugosidades o marcas y talladuras desgarrantes.
5) Aplicar la menor presion de cierre posible al preventor anular sin permitir fugas.

Observar la linea de flujo en busca de fugas. Cualquier retorno debe entrar al tanque

de viajes.

6) Medir y registrar con precision los volumenes de lodo purgado utilizando el tanque
de viajes. De ser posible, es preferible utilizar un tanque independiente para el lodo

desplazado en el forzamiento.
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7) Mantener la sarta llena. La sarta debe llenarse desde el tanque de viajes. Medir

y registrar los volimenes de lodo utilizados en el llenado de la sarta.

8) Monitorear el tubo conductor submarino en busca de ganancias de lodo y tomar
en cuenta los efectos de la oscilacion vertical y de los cambios de marea cuando se

realice la operacién de forzamiento.

9) Graficar las presiones del revestidor versus los tramos de tuberia introducidos en
el pozo y observar cuando ocurre un cambio significativo en la pendiente de forma
gue se identifique el momento en que la sarta ha entrado en el influjo o el momento
en que el influjo ha entrado en la linea de estrangulamiento del conjunto preventor

de reventones marino.

10) Es esencial que se permita que el elemento empaquetador de la preventora
anular fugue ligeramente cuando se fuercen a través de ella los acoples de la
tuberia. Se debe ajustar la valvula del regulador de presion de la unidad de control
del BOP para que provea y mantenga un control de presion apropiado. En los
manuales de operacidn del fabricante de los BOPs se indica las presiones de cierre
recomendadas. Se puede conectar una botella acumuladora a la linea de cierre del
preventor anular para mejorar el control del BOP mientras se pasan forzadas las
uniones de la tuberia a través del preventor cerrado. El forzamiento de las uniones
a través del preventor anular debe hacerse a baja velocidad para evitar la induccién
de presiones y para prolongar la vida util de la unidad empaquetadora. Las
velocidades de forzamiento no deben sobrepasar los 0.6 m/seg (2 pies/seg). Asi
mismo, se recomienda ventear la linea de control de la camara de apertura del
preventor anular (Cameron Tipo D) para mejorar la él forzamiento de las uniones de

tuberia través del preventor.

Es importante implementar los procedimientos correctos a utilizar en caso de que

surja un influjo mientras se esta haciendo un viaje. Cada taladro debe contar con
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una "lista de verificacion de la operacion de forzamiento" que ayudarad a los

supervisores antes y durante esta operacion de control del pozo.

Durante las operaciones de forzamiento de la tuberia a través de la preventora
cerrada, es necesario tener en cuenta la posible expansion del volumen de influjo

debido a la migracién y al efecto de introducir la sarta en el mismo.

4.3 PROCEDIMIENTOS DE CIERRE CON TUBERIA AFUERA

4.3.1 Procedimientos de cierre con tuberia afuera segun el manual Well
Control School
1) Si los arietes ciegos estan cerrados y el estrangulador abierto: controlar si hay

flujo en el estrangulador

2) Si los arietes ciegos y el estrangulador estan cerrados: controlar el manémetro
de presion de la cafieria de revestimiento (espacio anular) para ver si es que sube

la presion

3) Algunos operadores, tienen la politica de que cuando el trépano pasa la mesa
rotaria, se abre la valvula hidraulicamente controlada (HCR), se cierra el

estrangulador remoto, se llena el pozo y se cierran los arietes ciegos

4) Si los arietes de tuberia estan cerrados: controlar la linea de flujo para ver si hay

flujo.
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4.3.2 Procedimientos de cierre con tuberia afuera segun el manual de
Ecopetrol

1) Llenar el pozo y revisar el flujo
2) Cerrar los arietes ciegos

Antes de abrir los arietes ciegos, revisar si hay presiéon acumulada en el pozo.

Proceder asi:

1) Cerrar el choque
2) Abrir la valvula hidraulica
3) Revisar si hay presion

Si hay presion, abrir el choque, observar flujo y cerrar nuevamente. Decidir si se

puede bajar o forzar tuberia o aplicar un método volumétrico.

4) Si no hay presion, abrir los arietes ciegos
5) Cerrar la valvula hidraulica

6) Abrir el choque.

4.3.3 Procedimientos de cierre con tuberia afuera segun el manual
Schlumberger
1) Cerrar los arietes ciegos o los arietes de corte y abrir la valvula de operacion

remota en la linea del estrangulador

2) Permitir que la presién se estabilice y registrar las presiones de cierre en la tuberia

y en el anular, asi como la ganancia de lodo en los tanques

3) Monitorear el flujo del pozo en la superficie a través del conductor submarino.
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4.3.4 Procedimientos de cierre con tuberia afuera segun el manual Zigma

1) Llenar el pozo y revisar el flujo
2) Cerrar el preventor (Blind Rams): proceda a cerrar los arietes ciegos

Antes de abrir los arietes ciegos, revisar si hay presiéon acumulada en el pozo.

Proceder asi:

1) Cerrar el choque
2) Abrir la valvula hidraulica

3) Revisar si hay presion

Si hay presion, abrir el choque, observar flujo y cerrar nuevamente. Decidir si se

puede bajar o forzar tuberia o aplicar un método volumétrico.

4) Sino hay presion, abrir los arietes ciegos
5) Cerrar la valvula hidraulica

6) Abrir el choque

4.3.5 Procedimientos de cierre con tuberia afuera segun el manual Instituto
de capacitacion petrolera de la universidad de Victoria Houston

1) Si se determina que la operacion es segura, regrese al pozo y meta la mayor

cantidad de tuberia que sea posible. La introduccion de la tuberia hasta el fondo

después, es un método mas seguro de introducir la tuberia al pozo posteriormente.
2) Instale un preventor interior de reventones en el tubo de perforacion

3) Instale las cufias justamente debajo de la articulacion mas arriba para

herramientas, justamente al nivel del trabajo sobre el piso de la plataforma
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4) Abra la valvula hidraulica de la linea de estrangulacion. (El estrangulador
ajustable estad abierto). Cierre el preventor anular o los arietes del tubo de

perforacion
5) Cierre el estrangulador ajustable
6) Levante el Kelly e instalelo en el tubo de perforacién

7) Tome lectura y registro de las presiones del cierre (PCTP y PCTR) y la cantidad

de ganancia en los tanques de lodo

8) Notifique el personal correspondiente

4.3.6 Procedimientos de cierre con tuberia afuera otra recomendacion

Una observacion pertinente por hacer, es la del hecho de que si no se tiene flujo por
el pozo, no significa que no se tenga una surgencia en el pozo, Si se utiliza la técnica
2 descrita por el procedimiento del manual de Well control en la tabla anterior, en
zonas donde la temperatura ambiente cae por debajo de la del congelamiento del
agua, el alineamiento de un estrangulador podra congelar el lodo y obturar el
estrangulador, dando una lectura falsa.

Antes de abrir los arietes ciegos con las técnicas 1 y 2 anteriormente descrita,
asegurese que el estrangulador esté abierto para ventear la columna y revise que

el personal no esté muy cerca de la boca del pozo.

Si se usa la técnica 3, el cerrado de los arietes de tuberia en un pozo abierto, podria
evitar que caigan piezas grandes y desperdicios dentro del pozo y le permitira ver
si es que el pozo estd fluyendo, aunque también podria dafar los sellos del
empaque frontal del ariete o reducir la vida util de los arietes de tuberia. Cuando se

detecta flujo mientras se tiene el conjunto fuera del pozo, deberéa cerrarse el pozo. .
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Debe entenderse que bajar de nuevo la tuberia a un pozo abierto y activo, es una
accion peligrosa y ha llevado a varios desastres. Puede dar por resultado presiones
de superficie significativamente mas altas que las que se tendrian si es que el pozo
se hubiera cerrado originalmente. Si existe una situacion de des balance, el flujo
interno continuard ingresando y acelerara la velocidad o aumentard el caudal de
flujo y se desplazarda mas lodo. También la migracion de gas y el desplazamiento
hacia arriba de la surgencia, al fijar la tuberia dentro del flujo entrante, podrian
reducir la presién hidrostatica efectiva, acelerando por lo tanto el influjo o

permitiendo que ingrese un volumen adicional del mismo.

4.4 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE FLUJO: METODO DE DENSIFICAR
Y ESPERAR

Son tres los métodos de uso comun para matar o controlar un pozo, en todos los

casos los principios de operacién son los mismos: "Mantener la presion del fondo

del pozo constante en un valor igual o ligeramente superior a la presion de la

formacion". Después de haber cerrado el pozo, el sistema de lodo en superficie se

densifica hasta el peso requerido para matar y se bombea al pozo en una circulacion

completa.

El método de densificar y esperar se usa cuando tenemos suficiente material
densificante, personal y buen sistema de mezcla, de tal forma que el tiempo

empleado para densificar el lodo al peso requerido para matar no sea muy alto.

Este método es el que expone el anular a los mas bajos esfuerzos, debido a que el
lodo pesado entra al anular cuando la burbuja aiin no ha salido completamente, lo
cual compensa pérdidas de hidrostatica haciendo que la presion del choque sea
menor. Pero hay que tener en cuenta algo muy importante y es que si el tiempo para

densificar resulta demasiado alto y la burbuja migra lo suficiente sin expansion, la
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alta presion generada en el pozo compromete la resistencia en el zapato o en el

punto deébil y puede incluso inducir una fractura.

La base del método es desplazar el amago con el lodo pesado, por lo tanto el control

es en una sola circulacion.

441 Procedimientos de control de flujo: Método de Densificar y Esperar
segun el manual de Ecopetrol

1) Iniciar con los datos de presiones y volumenes registrados
2) Calcular el peso del lodo para matar el pozo como se indico

3) Calcular el numero de golpes de bomba para desplazar el fluido de la tuberia

desde la superficie hasta la broca y desde la broca hasta la superficie (anular)
4) Calcular las presiones inicial y final de circulacion

5) Grafique o tabule la cantidad de lodo bombeando (No. de golpes) desde
superficie hasta la broca, en la horizontal, contra la presion de la bomba para cada

volumen bombeando, en la vertical

6) Cuando el peso del lodo para matar esté listo, accionar las bombas y abrir el
choque simultdneamente, para mantener la presion de revestimiento constante

hasta obtener la presién inicial de circulacion

7) Una vez alcanzada la presion inicial de circulacion siga el comportamiento de la
presion en la tuberia de acuerdo con la tabla o la gréfica, abriendo o cerrando el

choque para ajustarse al programa

8) Cuando se obtiene la presion final de circulacion, (lodo pesado en el fondo),

manténgala constante hasta que el lodo pesado llegue a superficie. (Cuando la
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burbuja comienza a salir puede ocurrir una caida de presion rapida en la tuberia,

por lo tanto se debe accionar el choque para compensar).

9) Parar la circulacion, cerrar el pozo, registrar las presiones, tienen que ser cero (0)

en la tuberia y el revestimiento. Abrir el pozo y observar flujo

10) En todo momento: Asegurarse que el lodo que entra al pozo sea de la densidad
adecuada, pasar el lodo a través del separador pobre de gas, prender el

desgasificador, y cuando salga la burbuja enviarla al quemadero.

4.4.2 Procedimientos de control de flujo: Método de Densificar y Esperar
segln el manual de Schlumberger
1) Después de que se haya asegurado el pozo y estabilizado las presiones, calcular

el peso del lodo de control

2) Calcular la presion de circulacion inicial

3) Calcular la presion de circulacion final

4) Calcular las emboladas de la superficie a la broca

5) Calcular el tiempo de bombeo desde la superficie a la broca

6) Preparar una grafica de la presién de la bomba versus las emboladas de la misma

y versus el tiempo en el gréfico del programa de bombeo por la tuberia

7) Localizar el punto de la presion de circulacion inicial en la parte izquierda de la

gréfica
8) Localiza el punto de la presion de circulacion final en la parte derecha de la gréafica

9) Se conectan los dos puntos con una linea recta

166



10) Para el tiempo, colocar "0" en la parte izquierda de la gréfica y en la parte
derecha, el tiempo total para bombear hasta la barrena. Se divide el tiempo total

entre "10" para calcular los minutos por incremento

11) Para las emboladas, se coloca "0" en la parte izquierda de la grafica y el total
de emboladas para llevar el lodo pesado hasta la broca en la parte derecha de la

gréfica. Se divide el tiempo total entre "10" para calcular los minutos por incremento.

4.4.3 Procedimientos de control de flujo: Método de Densificar y Esperar
segun el manual de Zigma
1) Observar afluencia al orificio del pozo: Se observa una afluencia al orificio del

pozo

2) Llevar las bombas de lodo a velocidad de ahogo: El perforador debera llevar las
bombas de lodo a velocidad de ahogo, un cufiero abrira el estrangulador, Permitir
gue la presion de cierre del casing (SICP) caiga en un valor igual al de la friccién de

linea de estrangulador (CLF)

3) Observar la presiéon en las barras de sondeo: Una vez alcanzado el caudal de
ahogo, observar la presion de las barras de sondeo, seguir el programa; permitir
que la presion de las barras de sondeo caiga desde la presion de circulacion inicial

(ICP) hasta la presion de circulacion final (FCP)

4) Mantener la presion de circulacion final: Mantenga la FCP hasta que el lodo de

ahogo llegue a la superficie

5) Apagar las bombas: Apagar las bombas de lodo, Permitir que la presion de cierre
del casing aumente en un valor igual al de la friccion de linea de estrangulador y

monitorear las presiones.
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4.4.4 Procedimientos de control de flujo: Método de Densificar y Esperar
segun el manual del Instituto de capacitacion petrolera de la
universidad de Victoria Houston

1) Diligenciar una tabla o grafica de las presiones

2) Observar que el lodo de control esté bombeado por el tubo de perforacion, la

presion en el tubo de perforacion debe disminuirse de acuerdo con la grafica

3) Observar que el programa para la disminucién de la presion de declive circula
hacia la broca, el lodo con densidad de control a ritmo lento de control que

corresponde a una bomba a baja presion

4) .Cuando el lodo con densidad de control alcance la broca, es necesario mantener
constante la presion final de circulacion hasta que el lodo de control alcance la

superficie (es decir, hasta que el lodo de control “haya dado una vuelta completa”.)

5) Observar que la presion final de circulacion es la nueva presién de bomba lenta
gue se necesita para superar las pérdidas de friccién en la circulacion dentro del

pozo, causadas por el lodo pesado

6) Verificar los calculos en su hoja para control, cierre el pozo cuando el lodo de

control alcance la broca

7) Observar que la presion del cierre en el tubo de perforacién debe ser cero si el

lodo esta lo suficientemente pesado para equilibrar la presion en la formacion.

168



4.5 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE FLUJO: METODO DEL
PERFORADOR

A este método también se le conoce con el nombre de método de la doble
circulacién, ya que una vez cerrado el pozo y registradas las presiones y volumenes,
se procede a sacar los fluidos que entraron al pozo, durante la primera circulacién,
con el lodo de perforacion existente en las piscinas. El mantenimiento de la presion
sobre el fondo se hace a través de la tuberia hasta que la burbuja sale
posteriormente por el anular, con la burbuja fuera del pozo, se cierra nuevamente y
se continva con la densificacion del lodo, hasta alcanzar la densidad para matar el
po0zo, una vez obtenida se inicia circulacion con el lodo pesado, con la presion inicial
de circulacién y manteniendo la presion de cierre del revestimiento constante. Al
final de la segunda circulacién el pozo debe quedar controlado, hay que observar
flujo para comprobarlo. Este método se usa cuando no disponemos de suficiente
material pesante, mano de obra ni buen sistema de mezcla para densificar
rapidamente el lodo y cuando la presion de fractura en el zapato es muy baja, y el
pozo debe permanecer cerrado por mucho tiempo con la presion de formacion
atrapada en el anular, porque aunque este método expone el anular a mayores
esfuerzos que los otros, la presiébn generada por la migracion de la burbuja sin

expansion es mucho mayor.

4.5.1 Procedimientos de control de flujo: Método Volumétrico Segun el
manual de Ecopetrol

1) Registrar la presion de cierre en el revestimiento (del choque)
2) Determinar la velocidad de migracion

3) Calcular la presion hidrostatica de cada barril de lodo en el hueco
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4) Dejar elevar la presion en el choque de 50 a 200 Ippc para tener un sobrebalance
en el fondo. (Esta presion no se compensa drenando lodo, se toma como factor de

seguridad)

5) Dejar elevar la presion de 50 a 150 Ippc; ésta sera la presion de trabajo. EI margen
de operacién total dependera de las presiones resultantes en el pozo en cada etapa
de la operacién

6) Drenar el volumen de lodo equivalente a la presion que se dej6 incrementar en el

paso anterior, manteniendo la presién del choque constante mientras se drena

7) Dejar elevar la presion del choque en otro incremento de trabajo (MT) y drene el
volumen equivalente. (La presion en el chogue debe ir aumentando en incrementos
de MT hasta que la burbuja salga). Continuar este proceso hasta que el influjo esté

en superficie. De aqui en adelante la presion en el choque no debera aumentar mas

8) Inyectar lodo al pozo en la misma cantidad drenada equivalente a el MT. El lodo
puede ser del mismo peso o el calculado para matar. Si se usa otro peso hay que

calcular el nuevo volumen que causa la misma caida de presion

9) Conservando el margen de sobrepresion (overbalance), arrancar la bomba
suavemente e inyectar al pozo la cantidad calculada o hasta donde la presion

predeterminada en la bomba lo permita

10) Parar la bomba y esperar un periodo (30 min) para que el gas migre a través

del lodo (o el lodo caiga)

11) Drenar gas del pozo permitiendo que la presion del choque caiga en un valor
equivalente a la hidrostatica del lodo inyectado. Si la presion del choque aumento

mientras se inyecto el lodo, la presion adicional también debe drenarse

12) Asegurarse de no drenar lodo en esta operacion y si aparece lodo en el choque
antes de reducirse la presion al nivel deseado, cierre el pozo y deje que el gas
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percollé a través del lodo. Los retornos deben ser pasados del separador del gas al

tanque de viaje para control de cualquier volumen drenado

13) Repetir el procedimiento hasta que el influjo haya salido del pozo totalmente. Se
recomienda ir reduciendo gradualmente el volumen inyectado al pozo, debido a la
menor capacidad disponible. Si el influjo ha sido retirado del pozo y el peso del lodo
es suficiente para balancear la presion de formacién, la presion del choque debe

ser cero (0)

14) Abrir el pozo y bajar la tuberia inmediatamente

4.5.2 Procedimientos de control de flujo: Método Volumétrico segun el
manual de Schlumberger

1. Si existe Comunicacion con la Tuberia de Perforacion:

1.1. Monitorear el manometro de la tuberia de perforacion hasta que registre un
aumento de 700-1400 kPa (7-14 kg/cm2, 100-200 psi) sobre la presidén inicial de

cierre para que obtener un factor de seguridad por sobre balance

1.2. Mantener constante la nueva presion de la tuberia purgando el lodo del anular
a través del estrangulador hasta que el tope del influjo de gas llegue hasta la
superficie. Si en este punto se purga el gas del anular sin bombear lodo en el pozo,
el valor de la presién de fondo disminuira por debajo del valor de la presion de la

formacion y se presentara otro influjo
2. Si No hay Comunicacion con la Tuberia de Perforacion

Monitorear la presion del revestidor, permitiendo que aumente aproximadamente
700 - 1400 kPa (7-14 kg/cm2, 100-200 psi) por encima de la presion de cierre

original para que se obtenga un factor de seguridad por sobre balance.
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Calcular la presién hidrostatica ejercida por cada litro (barril) de lodo en el anular.

Calcular la capacidad del anular basada en la tuberia de perforacion en un diametro

en calibre, o si no existe tuberia, utilicese el hoyo con diametro en calibre.

6.1.

6.2.

Se mantiene ahora constante la presion del revestidor hasta que se purgue
la cantidad calculada de lodo hacia el tanque de viajes o hacia un tanque
calibrado. Se debe mantener un registro de tiempo, presiones y volimenes
purgados

Se repite esta secuencia de permitir aumentos de la presion del revestidor y
luego purgar del anular el volumen calculado de lodo, durante el tiempo que

sea necesario, 0 hasta que el gas llegue a la superficie

7. Una vez que el gas llegue a la superficie, se debe detener el proceso de purga.

Si se purga el gas del anular en este momento, la presion de fondo disminuira
por debajo del valor de la presion de la formacion y se presentara otro influjo.
Con el gas en la superficie, y por medio de lubricacién, es posible reducir la

presion del revestidor como se indica a continuacion:

7.1. Se bombea dentro del anular en forma lenta el volumen de lodo seleccionado

7.2.Se permite que el lodo caiga a través del gas. Pudiera presentarse un

pequefio aumento de presion debido a que el gas se comprime con el lodo

gue se bombea, y se da tiempo suficiente para que ocurra la segregacion

7.3.Se purga el gas del hoyo solamente, permitiendo que la presion del

revestidor disminuya en una proporcion igual a la presion hidrostatica del
lodo bombeado en el pozo. Si la presion anular aumenta durante el bombeo,
purguese este aumento ademas del aumento de presion hidrostatico ya
purgado. Si el lodo comienza a regresarse, se cierra el estrangulador y se
espera que el gas llegue a la superficie antes de proceder con la operacién

de purga
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7.4.Se repite hasta que el gas haya sido purgado, o hasta que se alcance la

presion superficial deseada.

4.5.3 Procedimientos de control de flujo: Método Volumétrico segun el
manual de Zigma
1. COMUNICACION CON BARRAS DE SONDEO (ES DECIR, SIDPP UTILIZABLE)

1.1. Observar la SIDPP

1.2. Permitir que aumente en alrededor de 100 psi para establecer un factor de

seguridad
1.3. Permitir que la SIDPP aumente otros 100 psi
1.4. Purgar el lodo del estrangulador, permitiendo que la SIDPP caigal00 psi

1.5. Repetir hasta que sea posible circular o hasta que el gas llegue a la superficie.

No purgar gas del pozo con este método
2. SIN COMUNICACION CON BARRAS DE SONDEO
2.1. Observar la SICP.

2.2. Permitir que la SICP aumente en alrededor de 100 psi para establecer un factor

de seguridad.

2.3. Calcular la cantidad de lodo a purgar del espacio anular de modo de reducir la

presion hidrostatica en 100 psi
2.4. Permitir que la SICP aumente otros 100 psi.

2.5. Purgar el volumen de lodo calculado desde el espacio anular atraves del

estrangulador. Esta operacion debe realizarse con lentitud, manteniendo constante
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la presion del casing. La presion del casing aumentara a medida que continle la
migracion
2.6. Repetir hasta que el gas alcance la superficie. Una vez que el gas llega a la

superficie, se podra reducir la presion del casing del siguiente modo:
Reduccion de la presion del casing:

1. Bombear lentamente un volumen de fluido al interior del espacio anular, lo que
aumentara la presion hidrostatica en 100 psi. Se producira un leve aumento de la
presion en el casing debido a que se esta bombeando al interior de un sistema
cerrado.

2. Permitir que el lodo se asiente a través del gas.
3. Purgar el aumento de presién provocado por el bombeo (purgar gas Unicamente).

4. Purgar una presion igual a la presion hidrostatica del lodo bombeado (purgar gas

Gnicamente)

5. Si vuelve lodo, detenerse y esperar a que el gas llegue a la superficie. Repetir
hasta que se haya purgado todo el gas o hasta que la SICP haya caido hasta el

nivel deseado.

4.5.4 Procedimientos de control de flujo: Método Volumétrico segun el
manual del Instituto de capacitacion petrolera de la universidad de
Victoria Houston

1. se monitorea la tuberia de revestimiento para mantener una presion constante

sobre el fondo del pozo

2. Si el medidor de la tuberia de revestimiento indica aumentos de la presion en la

superficie por la migracion del gas, entonces se sangra cierto volumen del lodo,
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correspondiente a aquella cantidad que disminuya a su valor original la lectura del

medidor de la tuberia de revestimiento en la superficie

3. Registrar la presion del tubo cerrado de perforacion (“PCTP”) y la presion de la

tuberia cerrada de revestimiento (“‘PCTR”)
4. Sangrar unas pequefias cantidades a través del estrangulador
5. Cierre el estrangulador y dejar estabilizarse las presiones

6. Tomar la lectura de la nueva presion del tubo cerrado de perforacion (“PCTP”) y

de la nueva presion de la tuberia cerrada de revestimiento (“PCTR”)

7. Si las nuevas presiones de cierre son menores que las originales, ud. habra

sangrado una parte de la presion arrastrada. Repita el procedimiento del sangrado

8. Si las nuevas presiones de cierre son idénticas o levemente mayores que las
originales, DEJE de sangrar. Habra sangrado toda la presion excedente y ya debe

continuar con las operaciones de un control convencional.

4.6 PROCEDIMIENTO PARA LIBERAR LA TUBERIA DE LA GEOMETRIA
DEL HUECO

4.6.1 Procedimiento paraliberar la tuberia de la geometria del hueco seguin
el manual de AMOCO

» Accion inicial

1. Sila pega ocurrié mientras se subia, aplicar torque y martillar con la carga maxima

de viaje. Si la pega ocurrié mientras se bajaba no se debe aplicar torque y el martillo

con la carga maxima de viaje
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2. Pare o reduzca la circulacién cuando se martille y cuando se sacuda hacia abajo

Nota: La presion de la bomba incrementara el golpe del martillo hidraulico hacia

arriba y disminuira el golpe hacia abajo

3. Continte martillando hasta que la sarta esta libre o una decisién alternativa sea

tomada. Matrtillar por 10 horas puede ser necesario.
» Accion secundaria

Un poco de &cido si hay pega en piedra caliza o en tiza. Un poco de agua fresca

con sales movil.

Cuando la sarta esté libre

1. Incrementar la circulacién a la tasa maxima, rotar y trabajar la tuberia
2. Limpiar / relimpiar la seccién del fondo del agujero
3. Circular el hueco limpio.

4.6.2 Procedimiento para liberar la tuberia de la geometria del hueco segun
el manual de Ecopetrol

» Por hueco estrecho

Si esta bajando, lo primero es tensionar lo maximo permitido y martillar hacia arriba,
no descargar peso, el trabajo debe hacerse aplicando y quitando la tension extra

maxima.

Si esta sacando, trabaje hacia abajo primero, si no tiene éxito, hagalo hacia arriba

como en el caso anterior

> Por caida del hueco
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Habra incremento inmediato de la presion, por lo tanto pare la bomba e iniciela
lentamente, si mantiene circulacion, use el galonaje minimo o un poco mas para
evitar empaquetar fuertemente el anular aumente a medida que la obstruccion se

vaya despejando.

Levante la tuberia observando siempre el indicador de peso, si la tension aumenta
gradualmente y permite subir y bajar la tuberia, repita la operacién sacando cada
vez mas la tuberia desconecte y continde con la operacién hasta lograr salir del
problema Si la tension incrementa instantaneamente, tensione hasta lo maximo

permitido, accione el martillo, intente rotar (sin tension).

4.7 PROCEDIMIENTO PARA LIBERAR LA TUBERIA CUANDO HAY PEGA
MIENTRAS SE SACA

4.7.1 Procedimiento para liberar la tuberia cuando hay pega mientras se
saca segun el manual de AMOCO

» Accion para establecer circulacion

1. Aplicar baja presién de bomba (200 a 400 psi). Mantener la presién si es posible

la circulacion restringida.

2. No subir el martillo. Aplicar torque, aflojar al maximo establecido por el peso.
Permitir el tiempo suficiente para viajar el martillo hidraulico (4 — 6 minutos para el

ciclo largo, ver el manual del martillo)
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3. Si la tuberia no se libera, no subir el martillo!! martillar hasta que la tuberia se
libere o una decision alternativa sea tomada. Matrtillar por 10 o mas horas puede ser

necesario.

> Cuando la circulacion es establecida:

1. Incrementar suavemente la velocidad de la bomba a la tasa maxima. Cuando es

posible, trabajar la tuberia y circular el hueco limpio a profundidad

2. Limpiar la seccion hasta que el hueco esté limpio3. Si se sale del hoyo (POOH)

para tomar registro y/o correr casing, retornar al fondo y circular el hueco limpio.

4.7.2 Procedimiento para liberar la tuberia cuando hay pega mientras se
saca segun el manual de Ecopetrol

> Derrumbe

Empujar la tuberia hacia abajo (martillandola si es necesario), colocar la bomba y
tratar de establecer circulacibn moviendo siempre arriba y abajo, no tensione
inmediatamente, mueva la tuberia hacia abajo; si se logra, coloque la bomba y trate

de circular, moviendo continuamente hacia arriba y hacia abajo.

Si no tiene éxito o la pega no da margen de movimiento, inicie el trabajo martillando

hacia abajo, evaluando el avance, intente rotar.

Si hay éxito, coloque la bomba e intente circular, luego saque circulando y rotando
con tension. Sino hay éxito, tensione hasta el limite permisible y martille observando

el avance, evalue los resultados y tome decisiones.

4.8 PROCEDIMIENTO PARA LIBERAR LA TUBERIA CUANDO HAY PEGA
MIENTRAS SE BAJA
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4.8.1 Procedimiento para liberar la tuberia cuando hay pega mientras se
baja segun el manual de AMOCO

» Accion para establecer circulacion

1. Aplicar baja presién de bomba (200 a 400 psi). Mantener la presion si es posible

la circulacién restringida

2. No subir el martillo!!! Aplicar torque!!! Aplicar la maxima presion para martillar.
Permitir el tiempo suficiente para viajar el martillo hidraulico (4 — 8 minutos para el

ciclo largo, ver el manual del matrtillo)

3. Sila tuberia no se libera, no bajar el martillo!! Subir el martillo hasta que la tuberia
se libere o una decision alternativa sea tomada. Martillar hacia arriba por 10 o mas

horas puede ser necesario.
» Cuando la circulacién es establecida

1. Incrementar suavemente la velocidad de la bomba a la tasa maxima. Cuando es

posible, trabajar la tuberia y circular el hueco limpio a profundidad
2. Limpiar la seccion hasta que el hueco esté limpio

3. Continte entrando la herramienta (RIH) hasta que el peso excesivo establecido

sea observado, circular el hueco limpio.

4,9 PROCEDIMIENTOS PARA CURAR LA PERDIDA DE CIRCULACION.
PRIMERAS ACCIONES

4.9.1 BP-LOST CIRCULATION MANUAL
1. Establecer la tasa de pérdida. A manera de rutina, el monitoreo de los niveles de

los tanques Yy los retornos debera dar indicaciones tempranas de pérdidas. Una vez
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las pérdidas son observadas, la tasa de pérdida debera ser monitoreada

cuidadosamente, ya que podria cambiar rapidamente
2. Verificar si es en superficie o en el fondo del hueco. Localizacion de la pérdida
3. Establecer el tipo de pérdida y sus caracteristicas.

Revisar el programa de perforacién con el personal, si es una zona de pérdidas
naturales. Si esto es asi, tratamientos de pildoras de material de pérdidas (LCM por
sus siglas en inglés) deberan ser necesarios para curar las pérdidas. También hay
posibilidad que la pérdida haya sido inducida, si es asi, verificar considerando las

siguientes opciones:

e Marcha atras a las ROP (Tasa de operacion)

¢ Reduccion de la tasa de bombeo.

e Parar de perforar y parar las bombas de lodos por un tiempo corto.
¢ Lodo delgado

4. Escoger el tratamiento adecuado de acuerdo a la tasa de pérdida.

4.9.2 ARCO-LOST CIRCULATION MANUAL (BAKER HUGHEYS)
1. Determinar la tasa de pérdida y registrar las caracteristicas. (Si esta asociada con
el incremento de la viscosidad, incremento/decrecimiento de la ROP, cambio de

formacion, cruzar una falla, si es la primera pérdida, o es una recurrente)
2. Determinar la causa mas probable o el tipo de pérdida
3. Determinar la locacion mas probable de la zona pérdida

4. Escoger un tratamiento y volumen relacionado al tipo y tasa de la pérdida
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5. Aplicar el tratamiento adyacente a la zona de pérdida usando la mejor técnica

posible de desplazamiento.

4.10 PROCEDIMIENTOS PARA CURAR LA PERDIDA DE CIRCULACION.
PERDIDAS MENORES

4.10.1 ARCO-LOST CIRCULATION MANUAL (BAKER HUGHES)
PERDIDAS (< 25 bbl/hr WBM or 10 bbl/hr OBM)

Note: Para pérdidas en un intervalo productivo, se recomienda una LCM de

carbonato de calcio debido a su solubilidad acida.

1. Reducir el peso del lodo y la densidad de circulacion equivalente (ECD por sus

siglas en inglés), si es posible

2. Mezclar la LCM y seguir perforando. Mezclar de 5 a 10 sacos por hora de LCM
fino para 2 o mas circulaciones. La mica es recomendada. Nota: Si el fluido de
perforacion es bajado de peso y/o contiene poca bentonita o fluidos aditivos de
control de pérdidas, mezclar de 4 a 8 sacos por hora de carbonato de calcio fino y
1 o 2 sacos por hora de bentonita. Si el filtrado continua, incrementar el tamafio de
particulas de LCM y la cantidad, y usar una mezcla de materiales. Mezclar de 10 a
20 sacos por hora de una combinacién de cdscara de nuez media, celulosa fina y
mica fina para 2 o mas circulaciones. Si el filtrado continia, cambiar las pantallas
de las shakers a malla gruesa y tratar el sistema entero con 15 a 25 Ib/bbl de mezcla

de LCM fina — mica, cascara de nuez y celulosa

3. Desplazar la pildora, halar y esperar: Si el filtrado continua y es inaceptable,

desplazar pildora en el fondo, levantar tuberia y esperar de 2 a 4 horas. La pildora
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debera contener 25 a 50 Ib/bbl de LCM medio — mica, cascara de nuez y celulosa;
con WBM, usar >20 |b/bbl de bentonita. También, desplazar las pildoras de LCM en

hueco abierto antes de los viajes. Usar técnicas para pérdidas parciales

4. Si el filtrado continla y es inaceptable, continuar con tratamientos descritos para

pérdidas parciales

4.10.2 BP-LOST CIRCULATION MANUAL
Pérdidas (< 10 bbl/hr)

1. Primeramente, decidir si la tasa de pérdida es aceptable. A bajas tasas de

pérdidas y con lodo de bajo costo puede ser bien seguir perforando sin tratamiento

2. Si las pérdidas son consideradas inducidas, reducir el ECD (Tasa de
flujo/viscosidad, ROP) y considerar la reduccién del peso del lodo. Asegurar que el
hueco se mantenga limpio. Si estos métodos son exitosos, esto confirma que las
pérdidas fueron inducidas. Continuar perforando el tratamiento con LCM puede no

ser requerido

3. Si las pérdidas contintan, Seguir perforando y adicionar de 5 a 10 sacos por hora
de LCM media para succionar el tanque. El Carbonato de calcio es recomendado,
0 puede ser sustituido con otro LCM de grado medio. Si el lodo no contiene finos,
adicionar 2 sacos por hora de LCM fino, junto con el de grado medio hasta que los

finos construyan el sistema

4. Si el filtrado continda, incrementar el tamafio de la particula de LCM y la cantidad,
y considerar mezclas de material. e.g. mezclar 10 sacos por hora de una

combinacion de fibra mediana y carbonato de calcio mediano
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5. Verificar que el peso del lodo y las restricciones viscosas no han sido excedidas.

Monitorear las pantallas de las shaker para el relleno

6. Si el filtrado continla y es inaceptable, localizar la zona de pérdida y desplazar
minimo 50 bbl de pildora, halar la tuberia y esperar de 2 a 4 horas. La pildora debera

contener de 30 a 50 ppb de mezcla de LCM, e.g:
¢ 20ppb grado medio de carbonato calcio

¢ 20ppb grado medio de fibra o plaguetas

¢ 10ppb LCM fino (Carbonato de Calcio)

¢ Realizarlo utilizando el lodo del sistema active. Sila zona de pérdida no puede ser

localizada cambiar las pantallas de las shakers a una malla de mayor tamafio y
tratar el sistema entero con 15 a 25 Ib/bbl de LCM medio/fino en relaciéon 2:1 medio

a fino

8. Si el filtrado continla y es inaceptable, proceder para pérdidas parciales.

4.11 PROCEDIMIENTOS PARA CURAR LA PERDIDA DE CIRCULACION.
PERDIDAS PARCIALES

4.11.1 ARCO-LOST CIRCULATION MANUAL (BAKER HUGHES)
» (25to 100 bbl/hr WBM or 10 to 30 bbl/hr OBM) (10 to 30 bbl/hr)

1. Reducir el peso del lodo y la ECD, si es posible. Perforar suavemente, reducir la
tasa de circulacion y reologia, viajar en hueco suavemente, romper circulacion

mientras se rota y trabajar la tuberia, etc. Evaluar y eliminar cualquier restriccion en
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el anular los cuales pueden causar una presion en el anular impuesta, tales como

balines de broca/BHA, anillos de lodo, recortes, etc.

2. Cambiar las pantallas de las shakers a una malla gruesa y tratar el sistema entero

con 15 a 25 Ib/bbl de mezcla de LCM fina — mica, cascara de nuez y celulosa. Note:

Si el fluido de perforacién es bajado de peso y/o contiene poca bentonita o fluidos

aditivos de control de pérdidas, mezclar de 4 a 8 sacos por hora de carbonato de

calcio fino y 1 0 2 sacos por hora de bentonita

3. Desplazar la pildora LCM, halar y esperar:

Si las pérdidas parciales contintan, desplazar pildora en el fondo, levantar
tuberia y esperar de 2 a 4 horas. La pildora deber& contener 25 a 50 Ib/bbl
de LCM medio (para WBM, usar >20 Ib/bbl de bentonita); de 10 a 30 Ib/bbl
de cascara de nuez media y gruesa, 5 a 15 Ib/bbl de mica fina, y 3 a 10 Ib/bbl
de celulosa fina. También, desplazar las pildoras de LCM en hueco abierto
antes de los viajes.

Si las pérdidas parciales contintan, desplazar una cantidad mayor de pildora
viscosa usando LCM con tamafos de particulas més grandes. Desplazar en
el fondo y halar y esperar de 2 a 4 horas.

Note: Asegurarse que las boquillas de la broca son lo suficientemente
grandes para permitir el paso del LCM sin tapa.

La pildora debera contener 35 a 70 Ib/bbl de LCM medio y grueso, 20 a 40
Ib/bbl de céscara de nuez gruesa, de 10 a 20 Ib/bbl de mica gruesa, y 5 a 10
Ib/bbl de celulosa media. También, Desplazar la pildora LCM en hueco

abierto antes de los viajes.
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4. Desplazar un tapdn adjustable: Seleccionar un tapon adjustable basado en la tasa
de pérdida estatica, resistencia del tapon requerida y presion diferencial, y el tipo de

formacion

5. Usar técnicas para pérdidas severas: Si las pérdidas parciales siguen ocurriendo,

continuar con los tratamientos descritos para pérdidas severas.
» Zonas de pérdidas por fractura inducida

1. Reducir el peso del lodo y la ECD, si es posible. Perforar suavemente, reducir la
tasa de circulacién y reologia, viajar en hueco suavemente, romper circulacién
mientras se rota y trabajar la tuberia, etc. Evaluar y eliminar cualquier restriccion en
el anular los cuales pueden causar una presion en el anular impuesta, tales como

balines de broca/BHA, anillos de lodo, recortes, etc.

2. Desplazar la pildora LCM, halar y esperar: Desplazar la pildora LCM adyacente
a la zona mas probable de pérdida, halar la tuberia y esperar de 4 a 6 horas. Note:
Asegurarse que las boquillas de la broca son lo suficientemente grandes para
permitir el paso de la LCM sin taparse. La pildora debera contener 35 a 70 Ib/bbl de
cascara de nuez media y gruesa o carbonato de calcio grueso - extragrueso.
También, desplazar las pildoras de LCM antes de los viajes. Si las pérdidas
parciales contindan, desplazar una cantidad mayor de pildora viscosa usando LCM.
Desplazar en el fondo y halar y esperar de 4 6 Note: Asegurar que las boquillas de
la broca son lo suficientemente h grandes para permitir el paso de la LCM sin tapar.
La pildora debera contener 35 a 70 Ib/bbl de LCM medio y grueso, 20 a 40 Ib/bbl de
cascara de nuez gruesa, de 10 a 20 Ib/bbl de mica gruesa, y 5 a 10 Ib/bbl de celulosa
media. También, Desplazar la pildora LCM en hueco abierto antes de los viajes

3. Desplazar y squeeze pildora de altas pérdidas de fluido: Si las pérdidas parciales
continlan y son inaceptables, usar Diaseal M, atapulgita, u otro fluido de altas

pérdidas desplazado adyacentemente a la zona de pérdida mas probable, y usar el
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método de hesitation squeeze para desarrollar y mantener la presion. Si las altas
pérdidas de fluido se mantienen por un periodo de tiempo entonces romper, usar la
pildora de altas pérdidas, como Diaseal M, formulada con cemento y LCM
desplazado en la zona mas probable de pérdidas y usar el método de hesitation
squeeze para desarrollar y mantener la presion. Cuando se adiciona cemento usar
solo % de la cantidad normal de Diaseal M y usar de 1 a 1.4 sacos de cemento y 20

Ib/bbl de LCM convencional como cascara de nuez media

4. Desplazar el tapon adjustable: Seleccionar un tapdn adjustable basado en la tasa
de pérdida estatica, resistencia del tapon requerida y presion diferencial, y el tipo de

formacion

5. Usar técnicas para pérdidas de circulacion severas: Si las pérdidas parciales
contindan y son inaceptables, continuar con los tratamientos descritos para pérdidas

Severas.
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5. CONCLUSIONES.

La investigacién bibliografica permitié definir e identificar los problemas
operacionales que se presentan durante los procesos de perforacion de

pozos; ademas de los métodos de prevencion, control y de solucion.

Los pozos con geometrias complejas tenderan a ser mas propensos a
colgamientos de la sarta, atascamientos de las tuberias de revestimiento o a

una pega mecanica.

Un ineficaz control de operaciones como: lodo con densidad insuficiente,
pérdidas de circulacién, tendran como consecuencia el descontrol del pozo y
por ende el riesgo inminente de que los equipos se dafien, asi como también,

la seguridad del personal de operacion.

Los procedimientos de control de pozos y problemas operacionales que
frecuentemente se encuentran estipulados en los manuales de cada
empresa, no tienen gran diferencias en las cuales se pueda inferir una
estrategia que pueda llevar a un mejor rendimiento de la perforacion y control
del pozo, debido a que éstas empresas toman como punto de referencia los
procedimientos estipulados por compariias o escuelas de control de pozo
como lo son: Well Control School (WCS) y Wild Well Control (WWC).

Se deberd acudir al método mas efectivo de control del pozo ya sea el

Método del Perforador o el Método del Ingeniero, en la brevedad posible, asi

como con la mayor eficacia que cada uno de los métodos aportan, y también

187



seleccionar al personal involucrado en el proceso de control de acuerdo a la

experiencia que se tenga para dichas actividades.

La falta de una supervision adecuada durante operaciones o trabajos criticos
en la perforaciéon de un pozo hace dificil la determinacién del problema

operacional que se pueda presentar en dicho pozo.

Encontrar problemas operacionales es muy frecuente a la hora de perforar
un pozo, en donde cualquier problema por minimo que sea, lleva a
consecuencias de pérdidas de; tiempo, dinero y en el peor de los casos
perdidas del recurso humano. Sin embargo, con el pasar de los tiempos, las
empresas perforadoras han desarrollado programas en donde indican los
procedimientos a seguir ante situaciones no esperadas, con el fin de
solucionarlos de la mejor manera posible para luego hacer un balance de los
porcentajes operacionales y porcentajes de costos que se estimaban antes

de que pasaran estas situaciones inesperadas.

Un grave error que se presenta comunmente a la hora de perforar un pozo,
es el de aumentar la densidad del fluido de perforacién sin tener en cuenta el

riesgo en el que se puede presentar una pega diferencial

El martillar durante una pega diferencial también es un error muy comun, ya
gue esto provoca desestabilizar la formacion y causar derrumbes los cuales

atascarian aun mas la sarta.
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6. RECOMENDACIONES.

Se debe supervisar de manera adecuada las operaciones y trabajos criticos

de las empresas prestadoras de servicio durante la perforacién de un pozo.

El perforador debe tener siempre un preciso registro de las presiones de
operaciéon, asi como también, de los volumenes de tuberias desplazados,
para asi evitar que la presion hidrostatica varie con respecto a la presion de
formacion, produciendo el descontrol el pozo, que desembocaria en pérdidas

innecesarias.

Se debe tener el hoyo descubierto en el menor tiempo posible para evitar

problemas de derrumbe o atascamiento en la tuberia.

Durante las pegas diferenciales no se debe utilizar el martillo, debido a que
su utilizacién empeora la situacion de la sarta atascandola mas dentro del

hoyo.

La densidad del fluido de perforacién se debe bajar paulatinamente para no

afectar la estabilidad de las paredes del hueco.
La densidad del fluido no debe ser tan alta para que no se produzcan

problemas de pega diferencial, ni tan baja debido a que esto puede conducir

a un reventén o arremetida del pozo.
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