
UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Facultad de P�tróleo 

PERDIDA DE CIRCULACION 

SU TRATAMIENTO 

Tesis para optar el Grado de 

BACHILLER 

JESUS BRIONES CABELLO 

LIMA -PERU 

1966 



A MIS QUERIDOS PADRES Y 

DISTINGUIDOS PROFESORES 

QUE CON SU EJEMPLO SU• 

PIERON FORJARME EN LOS 

DUROS CRISOLES DEL TRA

BAJO Y DEL SACRIFICIO. 



CONTENIDO DE LA TESIS DE BACHILLER. 

"PERDIDA DE CIRCULACION Y SU TRATAMIENTO" 

INTRODUCOION.-

CAPITULO I.- GENERALIDADES. 

-La p&rdida de circulaoi6n como problema -
espec!�ico del pozo.

-Causas de la p¿rdida de circulaci6n.
-Disousi6n de las causas.

CAPITULO II.-FORMACIONES EN LAS QUE SE PRQDUQE LA PERDI
DA DE CIRCULACIONa 

a-Formaciones granulosas permeables.
b-Formaciones cavernosas.
e-Fisuras y :fracturas.
d-Fracturas inducidas mec4.nicamente.

CAPITULO III -LOCALIIACIONES DE ZONAS DONDE HAY PERDIDA 
QE CIRCULACION.-

-M&todos y dispositivos para localizar la
zona de p�rdida de circulaci6n.
a-Spi�er Survey
b-Estudio de temperatura
e-Estudio del trazador radioactivo
d-Estudio del alambre caliente
e-Estudio del transductor de presi6n.

CAPITULO IV.-METODOS PARA RECUPERAR LA CIRCULACI0N.

a-Disminuci6n de la presi6n debombeo 
b-Disminuci6n del peso del lodo
c-Disminuci6.n del tiempo de espera.

CAPITULO V.- PRUEBAS DE LABORATORIO PARA VALORAR LOS MA
TERIALES.-

60NCLUSI0NES.
BIBLIOGRAFIA. 

a-D8scripci6n
b-Dascripci6n

paralelas.
c-Descripci6n

en :forma de

de las 
de las 

de las 
cuña. 

pruebas con cuentas 
pruebas en ranuras 

pruebas en ranuras 



I N T R O D U O C I O N 

La vida cambia, y •iendo el trabajo una parte 
de la mi•ma, ,ate •uir• modificacionea en lugar,tie� 
po yen aua m,todoa, y al uniaono deben controlar••
•••• cambios, cumpliendo el aabio proverbio •RenovaE 
ae o Morir•. 

La experiencia y la evoluci6n del mundo no• -
enaeflan que laa t,onica• varían y que ea neoeaario , 
para afrontar loa nuevo• problema• y reaolverlo•; e� 
tar en aptitud de comprender la• t,cnicaa m,a recten 
tea, para lo cual ae eat& introduciendo la eapeoiali 
saci&n, ea decir, •• ••t' tratando que exiata una di 
aiticaci&n de conocimiento• cient!ficoa y tecnol6gi
coa. 

E• por eao, que y6 voy a tratar de uno de loa 
problema• eapec!ficoa que generalmente ocurren en la 
pertoraci4n de un poso de petr6leo. 

Lima, Noviembre de 1966 

Jeada Brionea Cabello 



CAPITULO I 

GENERALIDADES. 

LA PERDIDA DE OIRCULACION COMO PROBLEMA 

ESPECIFICO DEL POZO 

CAUSAS DE LA PERDIDA DE CIRCULA.CION 

DISCUSION DE LAS CAUSAS 



CAPITULO I 

GBMWLIDA.DBS.-

Alguna• vecea, la pertoracidn ae lleva a cabo a 

trav,a de roca• agrietada• que pueden abaorver cantidA 

dea ilimitada• de lodo. Cuando noa encontramoa en ta

lea condicione• la circulaci6n de lodo puede perder•• 

en parte o completamente. En este caeo, el volumen de 

lodo que vuelve a la auperficie ea mucho menor que el 

bombeado, lo oual aignifica que deben efectuar•• reem

plasoa continuo• y baatante coatoaoa. 

Ea m4a, algunas veces el lodo no regresa en ab

aoluto, en eatoa caaoa la perforaci&n reaulta impract! 

cable y peligroaa, auapendi,ndoae de eata manera la -

perforaci6n, haata que •• logre cerrar laa grieta• por 

medio del bombeo de lodo con aditivo• eapecialea, e i� 

clueo material•• tal•• como c,acaraa de aemillaa de al 
-

god&n, celotú deamenusado, bagaso de caña de azdcar , 

o,aoara de friJolea y haata cemento. 

LA PERDIDA DE CIRCUL.A.CIOK COMO PROBLEMA ESPECIFICO DEL 

POZO.-

La p6rdida de circulaci6n ea uno de los proble-
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ma• •• viejos y m,a comune• de la perforaci6n rotaria. 

Aunque constituye un factor que afecta en un mA 

yor grado el costo de la perforac16n y aunque •e ha •• 
-

crito mucho aobre este tema. ae ha hecho poco ••fuerzo 

alatem,tico para reducir este problema. 

La p,rdida de circulaci6n ae define como la p,r 
-

dida del lodo en grande• cantidad•• en la formaci6n en 
•e

la cual/e•t' perforando.

Puede ocurrir a cualquier profundidad. en cual

quier parte en que la preai6n ejercida sobre la forma

ci6n excede la preai6n total de la formaci6n y la• a

bertura• en la formaci6n aon cerca de tre• vece• m4a -

grande• que el tamaño de la• partícula• exiatentea en 

el lodo. 

Ea de inter,s examinar el tamafio mínimo requer! 

do de la formacidn abierta en la p4rdida del fluido. 

El lodo emerge de lo• pozos, arrastrando partí

cula• de tamaño• diferentes, esta• partícula• •• cono

cen con el nombre de "corte•"· Eataa generalmente aon 

del orden de 1/8 a 1/4 de pulgada. en tamaflo, pero pu� 

den ser ª'ª grandes. 

Cuando o•urre una rajadura en una formaci6n, -
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aiendo 6•ta, del 6rden de 0.1 a 1 milímetro, e• euti-

ciente para que exi•ta p6rdida de ciroulaoi6n, ya que 

la• parttoulaa de flujo, de aouerdo oon GATES, oonaia

ten en traceionea qua varían de 0.02 milímetros, 0.8) 

milfmetro• en diúetro. 

Similarmente laa aperturas de loa poros de las 

formaciones oavernoaaa, rocas agrietada• o fisuradas y 

tormaoionea de grava o arena necesitan ••lamente de un 

tamafto relativamente pequeño para permitir la p6rdida 

de fluido. 

CAUSAS DE LA PERDIDA DE CIROULA.CION 

En una tormaci&n, las abertura• que cauaan p6r

dida• de oiroulao14n, pueden dividir•• en do• claaeas 

A.- Loa agujero• unido• por la naturaleza en la form• 

o16n. 

B.- La• abertura• que •• originan por mala• t6cnioa• 

de la perforaoi6n. 

La• formacione• que pueden tomar lodo pueden -

olaaificar•• en trea tipoas 

1.- Formaciones no oon•olidadaa, granulo••• y permea

bl••• 
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2.• Formacionea cavernosas. 

, •• Formacion•• con falla• y fisuras. 

Le.a formaciones con fallas y fisuras •• dividen 

ene 

•Fisuras .naturales o exietantea; y

-Fisuras uiduaidaa o producidas por el hombre.

DISCUSION DE LAS CAUSAS: 

Las causas de p&rdidaa de oirculaoidn, simple-

mente aon tale• qua la• apertura• o fi•ura• natural•• 

o inducida• que reaultan como consecuencia de la perf�

raoi&n, •on au�ioientamante grande• como para permitir 

qua al integro del lodo fluya en la formaci6n para lo 

euál, la preai&n exiatente en el pzo que se aet4 perf� 

rando tiene que aer m4a grande que de la preai&n da la 

formaoi&n. Si la praai6n al rededor del hueco ea mayor 

o menor que de la formacidn, ae puede regular por el�

parador en la superficie. 

Si hay apertuna o fiaura• en una formacidn au

fioiantemente grande• capacea de tomar lodo, ae debe a 

d•• ººªªªª 

-De la permeabilidad natural de la formaci6n
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perforada¡ y 

-De la f'uerza impuesta a loa alrededores del po

zo perf'orade.

Genera1isando, los pozos perforado• en regionea 

geol&gicas, donde 1as formaciones est4n compuesta• de 

areniaoas, pizarras duras, dolomitas y otras rocas que 

6 
tienen un m&dulo de Young, aproximadamente de 5 A 15x10 

pai., generalmente tienen claaea di�erentea de p,rdida 

de circulaci6.n, que la encontrada en una formacidn -

blanda, aai como la• formaciones de pisarraa blanda• y 

arenas. 

Las formaciones de arena porosa y grava, es ge

neralmente encontrado a una prof'undidad de 1000 pie•, 

la• formacionea rocoaae, lechos cavernoso• son encon-

tradea debajo o aproximadamente a la miama profundidad, 

pero el agrietamiento y la fiaura de la roca puede en-

oontrarae a lo largo del pozo incluyendo la formaci&n -

productiva. 

La tigura NI 1 1 nos muestra las fisura• natural 

e inducida de una p&rdida de ciroulac16n de roca y pizs 

rra. 
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runus uqusa1»As PARA Pao»ucxa FRACTURAS p LA.s roR

MA.C1oxss SUBTBRRANBAS.-

Han habido vario• artículo• aobre la• f'uer•a• -

requerida• que producen fractura en laa formaoionea -

aubterrúieaa, en particular con reapacto para loa m4t� 

doa de eatimulaci&n para la produoci6n. 

Eatudioa aemeJantea han incluido la direcoi6n 

de la fractura que pueden aers horisontal, vertical o 

inolinada. 

El conocimiento de la direcci6n de la fractura 

ea baatante dtil en loa problema• de p6rdida de cirou

laoi6n pero todavía no eat, bien definido en que la• -

tracturaa tormada• aon vertical•• u horiaontalea¡ aaí 

miamo eat, en duda la manera como ae forman el tipo de 

tractura heoho por el hombre. 

Hay trabaJoa y eatudioa hecho• que •• contradi

oen oon reapecto a la orientaci6n de una fractura y -

la• :f'uer••• requerida• para que •• produscan 6ataa, p� 

ro eatoa procedimiento• aeumen ques el plano de fract.9. 

ra •• perpendicular a 1a direcci6n del eaf'uerzo de co� 

preai&n. 

Experimentalmente ae ha llegado que toda forma-
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oi4n a trav6a del pomo, aatda como un cuerpo el,atico

pl,atico. Al respecto hay caaoa como de eaquiatoa que 

han aido foraadoa lentamente dentro del poso, tambien 

exiaten formaoionea que soportan alta• temperatura• y 

eaheraoa a profundidad•• aproximadamente de 10,000 -

rt. la deformaci&n •• completamente pl,atica dentro -

del poso, neceaitando por lo tanto lodo de peao elevs 

do. 

Han habido augerenciaa que ai la• ·�ormaoio--

nea de un poao aon impermeable•, la preaidn del flui

do origina fractura• vertioaleaa pero cuando ya el -

fluido penetra en la formaci6n puede reaultar una -

fractura horiaontal. 

Se ha eatablecido que para pro:tu.ndidadea cerca 

de l,000 fta. y que laa formacionea tengan una rela-

ci&n de Poiaaon de 0.2s y el eafuenso de tenai&n de -

la roca ••a 1,000 pai. la• fractura• que ocurren ae

rin aol-•nte horiaontalea. A mayores profundidad•• -

•• produoirb a&lo fractura• vertical•••

A peaar de lo baatante complejo •• han hecho -

enaayoa para determi.nar las preaionea requerida• en un 

poao para inducir p6rdida de ciroulaci&n continua en 
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z,oaa fa1ladaa, en forma •imple ••r' diaoutido. 

FALLAS PUSTICAS Y ELA.STICAS 

Eatoa doa tipo• de fallaa en laa roca• han aido 

conaideradaa por varios trabajo• en fracturamiento y -

eatudioa de p6rdidaa de circulaci6n. 

Loa diagramaaa Bafuerao-Deformaci4n de loa do• 

tipo• de material•• ••t' dado por la• figura• 2 y 3. 

�fMiTF: Pi<o¡>oi>cio..i�L-� 
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Cuerpo• ·E1,eticoa: Son caracterizados por el l! 
-

mita proporcional. 

Relaoi6n1 ea:tuerso-de:tormaci6n1 

s 

• 
- (1) 

Dondes 

• De:termaci&n

s • Ba:tuerao en pai.

B • M&dule de Young en p•i. 

La relaci6n (1) muestra que .la det'ormacicSn en -

un cuerpo el4etioo •• proporcional a.l ea:tuerzo hasta -

el limite proporcional. 

Cuerpo• Pl4atiooa: Las rocas de .laa formacione• bajo -

laa oondicionee de esfuerao y temperatura est4n carac

teriaada• por la relaci6n1

Dondes 

a t (88 t t)

C' • Deformaoi6n
c_p 

S • Ee:tuerao en psi •
• 

t • Tiempo 

(2)
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La relaoi&n (2) ••tablee• que la deformaoi6n ee 

t'unoi6n del ••h•r•o y del tiempo que •• aplicado a •• 
-

te eef'uerzo. 

Reaumiendo pues, la p'rdida de circulaci&n ea -

un f'encSmeno que ocurre al ser la presi&n hidroat4tica 

mucho mayor que la preai6n de la formaoi6n m4a la pra

ei&n capilar, o ••a cuandoi 

P
H 

• Presi&n hidroatAtica

P
F 

• Preei&n de la formaci&n

P
0 

• Preai&n capilar

La preai&n hidroat,tioa •• ejercida por el lodo. 

La presi&n de la formaci6n, la que ejerce las distinta• 

capaa del suelo con su propio peso. 

Presidn capilar, ea la resistencia al flujo que 

ofrecen los poroa. 

Una ves que •• ha perdido circulaci&n en una zo

na, •• pierde la reaiatencia de la preai&n capilar, y -

ae hace m4e �4oil nueva• p,rdidaa. 

Una p4rdida de circulacidn puede ••r cauaante de 

reventon••• 



1'.RAQTYRAS HECHAS BN UN POZO COMO RESULTADO DE LA TEO

NIOA DB PERl'ORACION. 

&l f'racturamiento de una f'ormacicSn, que origina 

p6rdida del lodo, como resultado de las t&cnicas de -

perf'oraci6n, puede eer una simple :tuerza que se ailadea 

la prea14n del l.odo. Estas p6rdidas se asocian a dri.11 

collar• def'ectuosos, al movimiento descendente da las 

botellas torcidas,otra• ae deben a movimiento• hacia -

abajo de la tubería sin que ocurra bambeleo, o aea oa

oilaoi6n de la tubería. 

Oomo resultado de otras inveetigacione• 88 lle

gd a aatableoar que la ve.looidad de los movimientos de 

la tuber!a era un factor importante. Si la broca esta

ba o no taponad• (una broca taponada evita el flujo a� 

oendente a trav4s de la tubería)•• vi6 que e90 af'ectA 

ba la magnitud de la variacidn de preai&n. Como era de 

eaperaree, loa mayor•• aumento• de presi6n se obtuvia• 

ron bajando ripidamente la columna de perf'oraci6n,mi9!! 

traa ae aoatenia una velocidad r,pida de circulacidn -

de lodo. 



CAPITULO II 

l'ORMACIONBS EN LAS QUE SE PRODUCE LA PERDIDA 
DE CIRCULA.CIONs Al -FORMACIONES GRANULOSAS PERMEABLES

B - FORMACIONES CAVERNOSAS 
C -FISURAS Y FRACTURAS 

D -l'RACTURAS INDUCIDAS MEC.INICAMENTE 



CAPITULO II 

FORMACIONES NATURALES OAPACJS DE TOMAR LODO y EN LAS 

QUB SS PRODUCBW PgapIDA DE CIRCULACION.-

A.• POJtMACIONBS GRA.NyLOSAS PERMBABUS 

La.a formaciones granuloaaa y permeable•, tal•• -

como arena y grava, varían grandemente en su grado de -

permeabilidad. Figura 4, Seccione• A. 

Algunas de eatas formaciones toman lodo, mientra• 

que otra• n6. Hay varias opiniones acerca de la permea

bilidad neceaaria para tomar lodo, •• ha demoatrado que 

no puede toraarae el lodo en una arena que tenga una -

penteabiliclad de menoa de 14 darcya. Si una tormaoi&n -

toma lodo o nd, depende de la relaci6n entre el tamafto 

de laa abertura• y el tamafto de laa partioulaa. Se ac•R 

ta generalmente que la• aberturas de laa tormacionea -

que permiten el paa• del lodo, deben ••r trea vecea ma

yor•• •u• el diúaetro mbimo de laa partícula• encontr.g 

da• en el lodo. Debido a eato, laa p,rdidaa del lodo •! 

le oourren en aonaa oon aguJeroa relativamente grand••· 
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B.• PORMACIONES CAV§RNOSAS 

Laa aonaa oavernosaa que ocurren principalmente 

en areniacaa, otras veces en arrecifes, gravas y aonaa 

permeables, generalmente debe preve�irse anticipadamen 
-

te porque ocurren en formaciones definida•, f,cilmente 

looaliaablea. La• oavernaa generalmente ae encuentran 

en oali••• y dolomitas. 

La capacidad del.orificio de entrada del fluido 

en laa rooaa cavernoaa• debe ser tambi,n grand••, como 

para permitir la p,rdida del lodo. 

La corralaci6n de p¿rdidaa en estas �ormacionea 

ea muy exacta. Las p6rdidas en ciertas formaciones eon 

tan exactas que pueden predecirse en arca y en profun

didad. 

De estas formacionea ae mueatra en la figura 4, 

Secci&n B. 

c.- FISURAS Y FRACTURAS 

La• p'rdida• de lodo pueden ocurrir tambien en 

pe•o• donde no ae conocen la• aonaa granulo••• permea

ble• o oavernoaas, eataa p6rdidaa ocurren en fiauraa o 

fraoturaa. 
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Laa rooaa cuarteada• y fiauraa o formaciones de 

reoa• oa11••• aon frecuentemente cuarteada• y naura-

doa debido al peao de la tierra que ••t' por encima de 

••ta• formaoionea.

Estas fisuras o fracturas pueden ••� naturales 

o inducidas mechicamente por alta• preaionea. Bn va-

rioe caeos las fractura• natural•• exiaten pero aon -

impermeable• en condiciones normal••, cuando •• excede 

una preai&n oritioa, •• abren y toman lodo. Una vea -

que ae ha creado la fractura debido a la preai&n, el -

lodo perdido agranda la fractura y aunque •• redusca -

poateriormente la preai6n, el agujero no •• cierra co!! 

pletamente, continuando la p6rdida de lodo. Esta •• u

na ras6n para evitar y preWvi,air la• p6rdidaa de lodo. 

Fractura natural•• tenemoa en la figura 4, Sec-

ci&n o.

D.- FRACTURAS INDUCIDAS MECANICAMENTE 

La mayor parte de la• p6rdidas de lodo •• prod� 

aen mecúicamente por aumentos de presi6n. La magnitud 

de loa awnentoa de preai&n desarrollado• •• debido a -

bajar demaaiado r,pido la tubería, puede aer equival� 

te a aumentar el peao del lodo en doa libras por gal6n, 
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ai hay embolamiento o si el eapacio anular ea muy peque 
-

fto, eataa preaio.nea pueden aer mucho mayores. 

Se producen preaion•• todav!a mayor•• cuando la 

tuber!a •• aacude al estar circulando. 

Cua1quier cosa que cierre o reduzca el eepacio -

anular puede causar incremento de preai&n. 

Pueden acumularse oortea o incharae lae lutitas 

obtruyendo o cerrando completamente el espacio anular. 

En tales casos la presi&n de la bomba •• aumenta total

mente a la preaidn hidrost,tioas. Si la• formacionee -

eon aufiaientementa :tuerta• para resistir la presidn a

dicional, ••ta• obatrucoionaa pueden deaplaaar•• del a

gujero, pero ei las formacionaa aon d'bilea, pueden -

crearae traoturaa bombeando lodo a la formaci&n, eato -

generalmente ü por reaultado una pegada de tubería. E.!. 

ta• fiaura• •• indican en la figura 4 Secci&n D. 

Hay vario• factor•• que inducen fractura• y cau

aan p,rdidaa de circulaci&nr 

1.- La gelificaoidn excaaiva, hacen que al lodo •• mu� 

va en forma difícil, pudiendo romper•• la• fonna-

oionea, aata ea la raa6n por la cual debe romperse 
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oirculaci6n a diferentes intervalo• al bajar la -

tubería en poaoa profundoa. 

2.- Si se aumenta e1 peso del lodo con demasiada rapi 
-

des. 

,.- Si •• tiene una columna de l.odo deabal.anceada. 

4¡¡¡- Si •e accionan l.aa bomba• en forma demaaiado r,p,! 

da. 

5.- Si ae aacude l.a tuber!a. 

6.- Si •• corre caaing demaaiado a prisa. 

Todos esto• faotoree pueden inducir fracturas -

por lo que •• debe tratar de evitar eatae pr,cticaa. 
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CAPITULO III 
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CAPITULO III 

LOOALIZACION DE LA ZONA DONDE &\Y PERDIDA 

Cuando ocurre p'rdida de airculaci6n en un poso 

puede o no eer aoonaejable determinar la poaici&n de -

la sona ladrona. Si la p,rdida •• relativamente auper

ficial y ai ei poso •• razonablemente conocido, el Pll!l 

to de p6rdida eat, naturalmente en aonaa permeables -

que normalmente pueden ser aellada• con agentes tapo-

neantea, eata prof'undidad exacta no ea muy neceaario -

conocerlo. 

Si tenemoa un poao que tiene aproximadamente -

S,000 piee de profundidad y si hay m,a o meno• 500 -

pi•• de hueco abierto y ai loe agente• normales sellan 

tea no aolucionan r,pidamente el preblema, entonce• rs 

ourrimoa a alguna f�rma de t6cnicaa de forsamiento t • 

eato hace aoonaejable la localiaaci6n del intervalo a 

f'racturar. 

Para eate prop4aito •• diapone de vario• inatru

••ntea que incluyen loa regiatroa de temperatura y tran� 

duotore• de preai&n 
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NftODOI y DISPOSITZVOS PAR.A. LOCALIZAR LA ZONA DE 

PRPIPA PI CIRCULA,CIOHa

La• p6rdida• de circulaoi&n grave•, generalmen

te •• acompaftan de grandes gaatoa, debido al coato del 

ledo que �ebe preparar••, el ooato de loa material•• • 

de la p'rdida de eirculaoi4n y el ooato del tieapo que 

el equip• dura ein perforar. 

La reatauraoi6n de la p,rdida de circulaci&n -

puede facilitar•• grandemente, haciendo un ahorro en -

••to• ga•toe, ai •• toman inmediatamente loa pasos ne

oeearios para localizar exactamente el punto de p6rdi

da. 

Al contrario de la opini6n generalizada, unan! 

11•1• cuidadoeo de tal•• p'rdidae ha :Lndicado que la -

mayor!a de ellas no •• encuentran en el fondo del agu

jero. De hecho ca•i la mitad de las p¿rdidas se han •n

contrado en el fondo o cerca del fondo del oaeing pro

tector. 

Hay vario• m6todoe disponible• para locali•ar -

el punto de p6rclida. Entre eetos tenemos, 

1•.- Bl m6todo Spinner Survey 

a•.- Bl eatudio de temperatura• 
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31.- El eetudio del trazador radioactivo. 

�•.- El eatudio del alambre caliente. 

51.- El eetudio del transductor de presione•. 

Aunque ea buena la pr,ctioa de localizar la• -

formaciones ladronas, hay varios motivos por los que -

no •• hacen loa ea�udioa. algunas veces, estas raaone• 

por ejemplo pueden aerc 

11 •• Se neoeaita un tiempo conaiderable para llevar ta 
-

le• diepoaitivoa al equipo y ae necesita perder -

deliberadamente una buena cantidad de lodo en ••

toa eatudioa. 

21.- Loa dato• de eatoa eatudioa a veces aon di�!cil•• 

de interpretara y 

,, •• Algunaa vecea tal•• dispositivos no ae pueden em

plear de�ido a p�eeionea anormales. 

IJt METODO SPDiNp SURVff.-

El Spinner Survey se hace bajando una pequefta h! 

lice en el paso con un cable conductor da tal manera -

que la h'lioe girar4 ai hay movimiento horizontal en el 

lodo. Laa revolucione• por minuto ae gravan en pel,oula. 

Ante• de llegar al punto de p,rclida esta• revol� 
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oione• que 4' la h6lioe aon lenta•, pero hay un aumen

to definitivo de velocidad del rotor en el punto de -

p6rdida de airoulaci6n. 

Hay doa objeoionea en eate m,todos 

1.- Be neceaita una p6rdida deliberada de grandes vold 
-

menea de lodos y 

2.- Ea inefica• cuando el lodo tiene material eellante. 

BL BITUDXO DB TDIPBRATURAS.-

El eatudio de temperatura• ae hace con un term6-

metro para medir la diterancia de temperatura• del lodo 

y de la formaci,n. 

Se verifica bajando un elemento sensible en el s

guJero que cambia de resistencia con los cambios de tem 
-

peratura. Se hacen doa eetudioa, uno para establecer la 

gradiente de temperatura del pozo deepues de que ae ha

puesto en equilibrio con la formaci6n y el otro •• hace 

inmediatamente deapuea de afladir lodo fresco y frio al 

acuJero. Hay una discrepancia notable da temperatura en 

el punto de p6rdida de circulaci&n. 

bel estudio de la temperatura •• ha encontrado 

un m,todo aatiatactorio para localizar la sona de p6rd� 
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da en el pozo con la gradiente de temperatura de aproxi 
-

o madamente 10 F por cada 1.000 piea. 

Una de la• ventaja• de eate m,todo, •• que '•te 

puede aer hecho en lodo• que eataln aumamente cargados -

de acentea aellantea y a6lo •• requiere de pequefta• can 
-

tidad•• de lodo para au determinaci&n. 

El m,todo en realidad ••7' baaado bajo condioi� 

nea normal•• de un eatudio de temperatura. que mueatra 

aproximadamente un aumento conatante de la temperatura 

con la profundidad. 

El lodo al bombear•• al interior del posoy cuan

do '•te llega al punto de p,rdida la temperatura diami

nuye y por debajo de la sona ladrona queda como ante• o 

aumentada. 

En la operacidn de eate m,todo ae hacen puea ea

tudioa de temperatura del poso deade el tope haata el -

fon4o. Diaouaionea hecha• de eate inatrumento no• muea

tra la figura 5, donde la• corrida• � y� han aido he-

ohaa hacia abajo y hacia arriba• ante• de bombear•• el 

lodo. La• corrida• .s, y ,!l hecha• hacia abajo y hacia a

rriba inmediatamente deapuea de bombear•• aproximadame� 

te 1,000 pie• de lodo en el poso. 
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ISTt1J!IO DEL TRAZADOR RAJ)IOACTIVO 

Loa eatudioa radioactivos para looaliaar el pun

to de p,rdida oonaiate en haoer do• regiatroa de rayo• 

gamma. Se hao• un regiatro en la• oondicionea del poao 

y deapuea ae introduce en el poso un lodo que contenga 

material radioactive, haci6ndoae un nuevo regiatro, en

contrúdoae una gr&l'l concentraci6n de material radioac-
, 

tivo en el punto de p6rdida. 

Eate m6todo proporciona dato• exactos para loca

lisar el punto de p,rdida, pero requie�e equipo caro y 

una p,rdicla adicional de lodo para obtener la in�orma-

oi6n deaeada. 

Eate m,todo nuevo y preciao para localiaar la• -

sonaa de p,rdida de circulaci6n han aido deaarrolladoa 

por el peraonal del distrito Corpua Chriati de la Cia -

Sun Oil Co. Aqu! en nuestro paia ha eido uaado por la -

Lane Vell. Co. 

IMPORTANCIA DEL METODO 

La in�ormaci&n proporcionada por eate procedi-

miento no a&lo ha permitido el. empleo exacto de agentes 

y cemento para el taponeamiento para aolucionar de inm� 
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diato el problema de reatauracidn de circulaci&n, ain& 

que eato tambi,n proporcion6 datos eeenoiales para un 

f'uturo programa de disefto de caa:l.ng en e1 ,rea. As! te -

nemoe un ejemplo, de la aplicaci&n del trazador radio

activo hecho en un pozo, por el peraonal de la Cia. -

Sun Oil Co. en el dietrito de Corpua Chriatia Como prA 

mer paso, en la looalisaci6n del punto de p'rdida, ae 

oorri6 un regiatro de rayo• gamma deade loa 7,400 pie• 

haata la proi-undidad total. Eate regiatro airve como -

baae o como comparaci6n para la• aiguientea corrida• , 

corrida Nt 1 de la f'ig. 6. Eato f'u, programado para º.!.

looar ,o galonea de lodo de 15 lb/gal&n, conteniendo -

15 libra• de material radioactivo cerca del fondo del 

caaing. Un diaco f'r,gil tipo bailer (cuchara) :ru, uaa

do para eate prop6aito, el diaco ae hace vibrar en la 

capa que ha aido perforada, dejando libre la meacla • 

cerca del caaing de aaentamiento intermedio. 

Deapuea que ae puao packing en el caaing, •• ce 

rro loa preventorea y con el equipo de bomba• •• bom-

be& lentamente un tap&n radioactivo empujando con lodo 

cuando aproximadamente ae deaplaz6 50 bbla. ae dej6 de 

bombear, •• hiao la corrida NI 2, como mueatra la fig. 

Nt 6, en ••t• estudio •• indica una alta concentraci&n 
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de material. radioactivo desde 8030 tt. a 8050 :ft., no

túidoae el. 1'ondo del tap&n a 8240 :ft. 

Deapdes ee desplaa6 5 bbls. de lodo mle y se hA 

ce la corrida NI l, como mueatra la :fig. Ng6, tambi,n 

en esta corrida se encuentra una alta concentraci6n r5 

dioaotiva desde 8180 :ft. a 8190 :ft. 

Una v•• m,a •• bomb•' 5 bbl.a. de lodo, obtenien 
-

do la corrida NI 4, como indica la :fig. N2 6, estudian 
-

do ••ta corrida se not6 que el fondo del tap6n radioac 
-

tivo quedaba a 8245 ft, tambi6n que la sona de p6rdida 

de circu1aci6n eat, inmediatamente sobre esta pro:fundi 
-

dad. 

ESTUDJ:O DEL ALAMBRE CALIENTE 

El alambre caliente, es esencial.mente un alam-

bre de resistencia calibrada, sensible a los cambios -

de temperatura. Se baja haata el punto deseado en el. -

poso, obaervando au reaietencia. 

Luego •• bombea lodo dentro del agujero, ai el 

alambre estl arriba del. punto de p6rdida, el l.odo :fl.u.! 

rA sobre 61 variando su reaistanoia, si la resistencia 

no cambia, el al.ambre aet, debajo del punto de p6rdida. 
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El alambre puede uaaree en cualquier c1aee de -

lodo, pero ae neceaita una gran cantidad da 1odo para 

haoer el eatudio. 

ESTUDIO DBL TRANSDUCTOR DE PRESION 

El tranaductor •• un diapoeitivo el,ctrico que 

ae corre hacia adentro del poso, ea como un registro � 

1,ctrioo tipo cable, determina e1 cambio de €lujo de -

loa fluido•, ba•adoa en una seí\al e16ctrica que es re

giatrada en el camidn de registro en la superficie. 

Eate tipo de eatudio emplea un cilindro corto� 

bierto en la parte auperior y reatringido en el �ondo, 

para producir el flujo del lodo a trav,a del tubo, ti� 

ne una ventana con un diafragma de neopreno en un lado 

del tubo, sobre el diafragma hay un electrodo que se -

mueve hacia atras y hacia adelante entre dos e1ectro-

doa fijos. Al variar la presi6n diferencia1 a trav6s -

del diafragma, varia el potencial en el circuito el,c

trico indicando con velocidad de flujo del lodo y el -

punto donde al lodo permanece eat,tico. 

Tenemos e1 transductor de preai6n segdn la fig. 

Nt 7. 
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La operaci&n de1 m&todo ee bajar el �nstrumento 

haata el punto deseado, bombeamos lodo en al pozo a rA 

a&n de 10 a 20 pies/min. y se mide la seftal del. inatru 
-

mento. 

Cuando el instrumento se pone debajo del punto 

de p,rdida, en el instrumento no habri flujo del flu!

do y por lo tanto no se generará la señal. Para encon

trar el punto de p6rdida el instrumento ea movido suc.!. 

aivamente a diferentes profundidades hasta que l.a se

flal ••• obtenida y el flujo ea reduoido para no fluir, 

Si hay varias zonas de p&rdida, estas pueden -

ser determinado• sucesivamente por seflales m4a pequeftas 

que reeulta del decrecimiento del flujo del lodo en el 

pomo. Segdn como :lndica la fig. NI 8. 

Este m6todo parece tener ciertas ventajas: 

19.- Su operaci&n y construccidn es sencilla. 

21.- No se tapa f,cilmente con el. material de p�rdida 

de circulaci&n. 

''·- Puede usarse en cualquier tipo de lodo. 

4t.- Pueda uearae para localizar un agujero dentro del 

oas:l.ng. 

Tiene dosóªventajae: 
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1.- Se neceaita un flujo de lodo eonaiderable. 

2.- Xo •• f4oil conaeguirlo r,pidamente. 

MEDIDAS PRBVBMTIVAS 

La prevenci&n ea probablemente el m,todo m,a •

oon4mico de manejar las p6rdidaa de circulacidn. s,a�

c-ente el problema ea la reducci6n de preaionea sobre 

la formaci6n. 

En la perforaoidn rotaria, la mayor preai&n •o

bre la formaci6n ea la cabesa hidroat,tica del ledo.Jtn 

,reaa de p¿rclidas de circulacidn el peao del lodo debe 

controlar•• en el valor menor poaible que aea capaz de 

soportar la preai6n de laa formacionea. 

En la perforaoi6n de un poso deben adoptar•• m� 

didaa de seguridad para evitar incremento• de presi6n 

aobre laa formacionea y eliminar la• fractura• induci

claa. Bn la mayoría de la• p'rdidaa pro:t'undaa, ea impoz 

tante uaar y mantener lodoa de baja viacoeidad y baja 

gelatinoaidad. Sl hecho de que mucha• p,rdidaa ae pro

ducen inmediatamente deepu,s de loa viaje•, •• debe -

probablemente a bajar la tuber!a demaaiado r,pido o a� 

cionar las bomba• muy r4pidamente en lodos gelatinosos. 



- 28 -

Por conaiguiente •• importany� mantener viacoaicladaa -

baJa• y que el lodo oonaerva baJa gelatinoaidad d••-

puea de largoa periodo• de tiempo 

Sn ,raaa donde •• aabe que ocurran p6rdidaa, •• 

neceaarie tener material de p6rdida de ciroulaci4n tal 

ceme Maca• Mica o Tuf Plug (obturante granular) del -

••ano f:lno en el lodo durante todo el tiempo. Loa mate 
-

rialea finea •• ••cogen porque pueden uaarae en el lo

do ain eliminar el vibrador. Puede mantener•• una con

oentraoi6n da trea a cinco libra• por barril. Cuando -

hay ••toa material•• en el lodo, loa pequeftoa agujeros 

•• tapan ante• de que puedan agrandarse. Eata pfactica

preventiva •• particularmente valioaa cuando se uaan -

aiatemaa de lodo con peao.

Cuando ae tienen capacidad•• de bombeo inaufi-

oientea •• produce una aoumulaoi6n de lutitaa y corte• 

en •1 lodo que •• agregan a·1a cabeaa hidroat,tica da 

la columna de ledo. Un lodo por ejemplo da 9., libra• 

por ga16n puede, tener un peao real de 9.7 lba. por g5 

14n debido a la aoumulaci6n de lutitaa y- cortea. Eate 

importante factor de preai6n hidroat,tioa aumentada,no 

debe paaar deaapercibido donde ocurren p6rdidaa de lo-

do en forma rrecuente. 
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Lodo• de perforaci6n d• emulaionea de aceite de 

muy bajo peao uaando un floculante para depoaitar loa 

a&lidoa auapendidoa, •• usan oon frecuencia para combA 

tir p,rdidaa de circu1acidn. Alguno• contratiataa pian 

aan que tale• lodo• aon muy caroa, pero loa ahorros e

feotuadoa por eliminaci6n de p4rdida de circulaci6n y 

por aumento de penatraci6n, genara1mente producen un -

deaoenao en loa coatoa. 

En muchoa caaoa en que •• encuentran alta• pre

aionea de gaa o fluJo• de agua aalada, ae producen p6r 
-

dida• de ciroulaci&n debido a laa preeionea deaarroll5 

da• para elim:lnar el problema, ai ea poaible, loa pre

ventore• deben permanecer cubierto•, y el peao debe ·� 

birae gradualmente manteniendo la circu1aci6n, •in em

bargo, ae deber, cerrar loa preventorea, el flujo del 

lodo debe hacer•• a trav4a de eatranguladorea grandes 

para evitar exceaivas presione• de bombeo al circular. 



CAPITULO IV 

METODOS PARA RECUPERAR LA CIRCULA.CION 

a) -DISMIHUCION DE LA. PRBSION DE BOMBEO

b) -DISMINUOION DEL PESO DEL LODO

o) -DISMINUOION DEL TIEMPO DE ESPERA



CAPITULO IV

Hff9ROS PARA RESTAURAR LA CXRCULACipa._ 

Hay vario• m,todoa que pueden emplear•• para -

reataurar la ciroulaoi6n. No •• poaible proporcionar -

inatruooionea eapeo!ficaa para obtener la aoluoidn co

rrecta en todo• loa oaaoa de p,rdida de ciraulaci6n. 

Frecuentemente el primer procedimiento que •• aigue •• 

una reduooi6n de la preai6n de bombeo, un deaoenao del 

P••• del lodo, cuando 6ato •• poaible y dejar el aguJ� 

ro permanecer quieto durante un periodo de tiempo. 

DISMINUCIOH PI L,\ PRESION DE BOMBEQa 

Uno de loa primeros procedimientos seguido• ea 

disminuir la preai6n de bombeo reduciendo la velocidad 

de la mlama, al hacer 6ato hay una reducci6n de circu

lao14n en el fondo que frecuen�emente ayuda para re•-

taurar la oirculaci6n. 

Sin embargo, •• poaible reducir la preai6n de -

de boabeo en la auperfioie ain reducir la preai6n de -

ciroulaci&n en el fondo. Cambiando la• propiedad•• del 
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lodo, puede reducir•• la preai6n ain alterar la veloci

dad de la bomba. Cuando •• baja el Yield Point, que ea 

un tactor de flujo del lodo, puede haber una gran reduc 
-

oi6n de prea:i.Sn. 

Pueden hacer•• c,lculoa para determ:t.nar la reduc 
-

ci&n de presi6n al alterar la• propiedad•• del lodo o -

el bombeo. 

DONDEa 

p • 
LTK 

__ ,. ___ + 

225 D 

NLV 

P • Cafda de preai&n en lba/pulg.2

L • Longitud o profundidad en pies 

D • Diúetro de la broca meno• el di4metro ex

terior de la tubería en pulgadas. 

T • Yield Point del lodo en lba/100 piea
2

y 

N • Viacoaidad pl,atica en centipoi•••• 

V •  Velocidad del lodo en piea/••C• 

RBDUCCJOK DEL PESO DBL LODO

Algunas vecea •• poaibl• diam:t.nuir el peao del -

lodo para obtener menor preai4n hidroat,tica sobre la -
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:tormaoi&n, cuando ae hace '•to poaible ae reataura la 

ciroulaci6n. No aiempre es posible hacer 6ato, pues � 

na reducoidn de presidn hidrost4tica puede cau•ar la e 

entrada de presiones existente• bajo la aupe�:ticie,co

mo la• de agua salada o gas, ai la p,rdida ea parcial 

y es poeible reducir el peao del lodo, •• f,cil afiadir 

agua o aceite para verificar la reducci6n. Si adn aa! 

no •• recupera la circulaci6n, ea poeible que 6ata ae 

haya ree�ablecido a otra pro:tundidad da cerca de la -

auper:ticie, y metiendo la tubería en cortas aeooiones, 

•• poeible aacar el lodo pesado y reducir peao eobre -

el :tondo. 

PREVENIR LA. PBRD:IDA POR $:IMPLE ESPERA 

Algunas veoes, por simple espera, la fermaoi6n 

en donde •• encuen�ra la mona ladrona, se sella por et

misma y •• restaura la circulacidn. Deeafortunadamente 

eete procedimiento se desecha a menudo. La obturaci6n 

por eate me.dio se debe probab.lemente a que lo• a6.lido• 

del ledo •• depoaitan dentro de la• pequefta• fiauraa -

por :ti.ltraci6n normal, gelatinishdoae el lodo. 

Mueha• veoea cuaad� loa anterior•• procedimien

�•• :tallan, el segundo de 141 indicado• •• generalm•nte 
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la adici&n de material•• de p6rdida da circulaci&n. 

LA. PQRIDA DE CXRCULACXON SE PUBDE EVl:TAR A.L PERFORAR 

CON AIU y GAS.-

El .aire y el gas natura1 se emplean en 4reas don 
-

de las presiones da formacidn son bajas. en 1as zonas -

fracturada• o que se fracturan con la pre•idn ejercida 

por una columna de lodo, donde las formaciones están • 

conaolidadas y no se derrumban y donde los flujos posi

bles de agua y aceite son reducidos. Generalmente se o� 

tienen con estos fluidos las mayores velocidades de peE 

foraci6n. Ko •• contaminan las so.nas productiva• y •• s

limina el problema de p'rdida de oirculacicSn. 

Luego pues, uno de ios mayores problemas de la -

perforaci&n, la p6rdida de circulacidn puede aer evita

do por procedimientos del estudio de posibles p6rdida• 

y del programa de tratamiento a medida que avanza la -

per!"oraci&n. 

Se debe hacer un cuidadoso estudio da la natura

l••• de laa zonas de p6rdida, de las presiones de loa -

fluidoa, de la formaci&n y las presiones meomiica e hj,

droat,tica-que pueden aer impueataa. Loa materiales y -
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procedimientos e.n el. campo para combatir l.a p'rdida de 

circul.aci6n eon entonce• examinado• riguroeamente. 

Al. hacer un programa de perCoraci&n da un pozo 

conaiderarae 1a poeib11idad de l.a p6rdida de oircul.a-

oi&n y tamb16n •• eatudio del comportamiento aimil.ar -

d• 1oa posoa vecinoa. 

En reeumen1 1oa m,todoa para remediar l.a p6rdi-

da de oiroul.aoi6n1 

a) -Disminuir l.a denaidad del l.odo.

b) -Aumentar l.a viacoaidad del. l.odo.

e) -Mantener •1 poao limpio para prevenir la ººB

taminaci6n del. eepaoio anul.ar durante la P•E

�oraoi&n • incrementando la denaidad del. lo

do. 

d) -Diaminuir 1a gel.atiniaaoi&n.

•) -uaando material•• taponeant••·

:t) -Recurriendo a la cementaoidn y.o la doloca-

ci&n de :torro•. 

g) -Reduciendo.la preai&n de bombeo.

APLICACIOM DB LOS MATIRIALES DE PERDIDA DE CIRCULA.CIOM 

Pueden ap1icarae material.es de p,rdida de circu-

1aci6n voluminoaoa para recuperar 1a circul.aci6n.Cuando 
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se aftaden materiales voluminosos pueden emplearse doa -

m,todoa: 

A -Ailadirlo• al siatema completo del lodo¡ y 

B •Aftadirloe a una poroi6n de lodo y colocarlo en la so 
-

na d• p6rdidas. 

Mucha• ola••• diferente• de materiales volumino

••• ae han uaado para combatir laa p6rdidaa de ciroula

oi&n. No meno• de 50 tipos de materiales ae han uaaao • 

amo mencionar el uao eapaoial de materiales recogidos -

junto a lo• pozos. Todos eatos materialea pueden agru-

par•• eatructuralmente bajo 4 tipoai 

1.- Fibroaoea de fibra corta y fibra larga. 

a.- Escamas. 

:, •• Granulares. 

4.- Tapen•• re�oraantes. 

Le. tabla que viene a continuacidn representa al

gunos tipos de materiales disponibles 

MATERIALES DE PERDIDA DE CIRCULAC:ION 

FIBROSOSa 

1.- Paja de heno. 

2.- Fibra de caña de aadoar1 bagazo. 

3 •• Algod&n y lana. 



4.- Afrecho de trigo. 

5.- Fibra de madera. 

6.- Viruta. 

?.- Fibra de cuero. 

8.- Pedazos de llanta. 

9.- Corcho. 

- )6 -

10.- Tuaa o caroso de maia.

11.- Eetiercol de animales. 

12.- Escamas de pesoado. 

1l.- Corteza de ,rboles. 

14.- Lama de cobre. 

15.- Fibras de vidrio. 

16 •• Fibras textiles. 

17.- Plumas de aves. 

18.- Musgos. 

19.- Celulosa plAstica 

20.- Pelos de cerdo. 

21.- Musgo de pantano. 

22.- Fibras sint,ticaa: vidrio, ray6n. 

2, .. Pulpa de remolacha. 

24.- Pedacitos de c&.fiamo. 

25.- Pedacitos de celuloaa. 

26.- Pibraa de asbesto. 
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27.- Esponjas. 

28.- C4acaraa de trijo.lea. 

29 •• c,saara• de vaina de guisante. 

,o.- C4acaraa de arros.

GRANUL.fflES 

1.- C4aoaraa de nueaa fino, media y gruesa. 

2.- Per.lita. 

l.- Tiras grandes de caucho. 

4.- Perlita. 

5.- Papel desmenuzado y bentonita. 

6 •• Maaa de arcilla o bentonita. 

7 •• Partioulae grande• de asfalto. 

8.- Pl,atioo en granoe. 

9.- Pedacitos de gutapercha. 

10.- Pedacitos de llanta. 

BSCA.MOSOSa 

1 • - Ce.lofá. 

2.- Mioa: fina y gruesa. 

3.- C4scara de semilla de algoddn. 
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TAPOMBS RE[ORZANTBI 

1.- Tap&n a ba•• de petr&leo y lodo eapeao. 

2 ... Tap6n dieeel-bentonita. 

,.- Tap6n di•••l-oemento. 

4.- Tap&n b•ntonita-aemento. 

,.- Tap&n de arcilla fraguabl• (Form Aplug) 

A).- Bl valor real de cual.quiera de loe material•• pus 

d• determinar•• dnioamente por eu comportamiento 

en el campo. Cada caeo d• p'rdida de circulaoi6n debe 

eetudiaree como un problema individual y con material•• 

apropiado• o combinacion•• de material••, deben aelec-

oionar•• para obtener loe reeultadoe deeeadoa. 

Loe material•• pueden ••r muy finoe o muy gru•-

•••• pueden ••r lo auticientemente grueaoa para ••tabl� 

cer un puente en la tormaci6n y lo auficientemente fi-

noe para •�•otuar un ••llo. 

Raramente •• conoce el tamafto da loe agujero• -

que ••t'° tomando lodo. Debe aeleocionar•• una combina-

01,n de material•• con vario• tamaftoe de part!cula• Y -

en cantidad euficiente para tapar loe agujeros. En la -

mayoria de loa oaeoa, cuando •• uaa un e&lo matarial,ai 

15 lba. por barril no aon efectivos, mayor•• concentra-
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cionee del mismo material tampoco ayudarin, en ves de u 
-

ear mayor•• concentracionea del miamo material, •• ob-

tlenen mejor•• reaultadoa con una mesola de material••· 

Con exoepoi&n de doa material••, (mica f�a y o,acara -

de nuea fina) todo• loa deúa exigen eliminar el vibra

dor si •• d•••• que el material permanezca en el aiate

ma, En alguna• ,reas el material debe permanecer en el 

lodo durante la perforaoi6n de laa formacionea ladronaa. 

ltn •�raa ·,rea• ae obtura la sona ladrona y lueco •• •l!. 

mina el material grueao del lodo, reemplasaindolo con m� 

terial fino que paaa a trav,a del vibrador. En eata foE 

ma, loa a61idoa indeaeablea ae eliminan del lodo. Bato 

ea muy YentaJoao en lodo• muy peaadoa en loa que una a! 

ta oonoentrao16n de adlidoa puede agravar el problema -

de la p6rdid.a de oirculaci&n. 

B.- Cuando se desea colocar una porci6n de material de 

p,rc:tida de ciroulaci6n en la zona de p6rdida, el -

material aeleccionado debe mesclaree en cantidad•• euf! 

ciente• para eellar en forma efectiva la formaci6n.Cu8.!! 

do •• trate del fondo, el material debe colocarse en la 

sona de p6rdida y dejarse quieto o debe empujar•• d&bi! 

mente hacia la formaoi&n ladrona. Si no ea en el fondo 
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el tap6n debe deeplazarae deade un punto inmediatamen

te debajo de la &ona de p&rdida, levantando la broca , 

deapuea el casing o sac4ndola para cambiarla. 

Loa tiempoa de eapera eon generalmente de 2 a 8 

horae, paro en al.gunoa casos •• ••pera m,a tiempo. Dea

puea de uno o varios intento& tallidoa de efectuar un -

aello cen 15 lba/lbbla del material aeleccionado, debe 

uaar•• una mesola de material•• mezoladoa de particul.aa 

da grand••• en lugar de una repetioi6n del miamo mate

rial en may•r•• ooncentracionea. 

Cuando loa materiales convencionales aon inefica 

oea y •• presume que la eauaa de p6rdidaa aon grand•• -

oavernaa o rracturaa, puede uearae Brigde Bag. (puentea 

�ormado por boleas) ae necesita de 15 a lO bolaaa para 

cada trabajo, ein embargo algunas veces se necesita m,a. 

Puede aplicarae dejando caer la• bolaaa una a una den-

tl'O del agujero donde ae empalman o algunas vece• que-

clan atravesada• formando un puente para cubrir la cave.E 

na. 

Otro mltodo de colocar el Bridge Bag es bajar -

las boleas con una l!nea flexible hasta la zona de p,r

dida y cuando se ha formado un puente bajar o dejar caer 

•'• bol•••• 
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Cuando laa bo1aas •• .han colocado en el agujero 

ae comprimen o empujan oon 1a broca hasta romper algu

nas bo1eae, luego se levanta la broca y ae circula, pa 
-

ra volver a bajar hasta tocar laa bolsas y se reanuda 

la perforaci6n en forma lenta y cuidadosa, generalmen

te el lodo ya contiene otros buenos materialea de p6r

dida de oirculaci6n que ayudan a completar el sello •l 

bre e1 puente eatablecido por las bolsas, Estas bo1aas 

tambien ae uaan en combinaci6n con gel cemento arcilla 

fraguab1e y otro• taponas reforsantea. 

TAPONES DESPLA.ZABLltS 

Se han uaade tapona• deaplaaabl•• de Dieaael

Bentonita y varia• combi.naoionea del gel-cement, cemea 

to fraguado r,pido y Formaplug (arcilla fraguabla). 

Loa tapone• dieael bentonita con una alta con-

centraci&n �e bentonita mezclado con aceite dieael (o 

algdn otro medio de auapenai6n no acuoao) en la propor

ci4n de 300 lba/bbla. o m'• y fraguan haata tener una -

conai tenaia dura cuando •• mea clan con agua o lodo en la 

relaci6n da do• partea de meacla a una parta de 1oeo o 

agua. Bata meacla puede uaarae para ••llar p4rdida de -

lodo, oglig4ndola a meaclar•• con el lodo abajo de la -
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tuber!a de perforaci&n y empuj4.ndola dentro del agujero. 

Para ••t• tipo de deaplasamiento •• neceaario bom 
-

bear la mesola por la tuber!a de perforaoi6n y bombear -

lodo aimu1theamente por el eepacio anular. 

El F•rmaplug ea una arcilla de hidratamiento re

tardado de un tiemp controlado. El Formaplug no ea un -

cemento arcilloao como el gel-cement que •• una mezcla 

de bentonita y cemento. El Formaplug tiene mucha• venta 
-

Ja• y puede uaaree con el peao y consistencia deseado•, 

no aa! el tap6n diesel-bantonita. Ad•-'•• •• muoho da 

ligero y •• f,011 de manejar que el cemento, ea f,c11 -

de per�orar, no contamina el lodo y permanece pl4atioo 

y lo auficientemente fuerte para reforsar el pozo cual

quiera que aea la denaidad del lodo. El tiempo de fra-

guade puede controlar•• para ajuatarae a la• neceaida-

dea del tiempo de bombeo y temperatura. 

Tambien •• usan tapones de ea1t gel, conbinado -

con material•• de p,rdida de circulaci6n, bombe4ndolo a 

la mona de p6rdida y forzúdoloa d'bilmente para que p� 

ne�ren en la fractura, luego •• eepera el tiempo aufi-

ciente para que ee forme un tap6n lo suficientemente -

f'uerte para que aguante la preai6n. 



CAPITULO V 
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CAPITULO V 

PRUEBAS DE LABORATORIO PARA VALORAR LOS MATERIALE;S 

Se usan tres pruebas de laboratorio para valorar 

la habilidad sellante de los materiales de p¿rdida de -

circulaci6n: 

1.- PRUEBAS EN CUENTAS: Para simular arenas y gravas po 

rosas. 

2.- PRUEBAS EN RANURAS PARALELAS: Para simular pequeñas 

grietas o �isuras. 

3. - PRUEBAS EN RANURAS EN FOlU.fA DE CUÑA: 1 Simulando
1 

sim�

lando ranuras ensanchadas. 

1.- DESCRIPCION DE LAS PRUEDAS CON CUENTAS.-

Se colocan cuentas de varios tamaños de J a 15.2 

milímetros en u.n cilindro de 3 pulgadas de diámetro y 

8.5 pulgadas de longitud, cerrado por debajo con una 

placa met,lica con per�oraciones de 1/4 de pulgada. Se 

hace u.na mezcla de lodo de 25 á 30 cps. con varias con

centraciones del material que se va a probar, luego se 
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Efecto sellante de diferentes materiales para p�rdidas 

de circulaci6n sobre camas de 3 mm. a 15.2 mm. 
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expone a una presi6n de 100 lbs/pulg2 • Se anota la sa-

1ida inmediata del fluido, la cantida total del fluido 

perdido, la profundidad de penetraci6n, el grueso de -

1a torta formada y si se e:fectu6 o n6 el sello. 

2.- DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS EN RANURAS PARALELAS.-

El probador de ranuras paralelas consiste de un 

trozo de tubing de alta presi&n de J pulgadas de largo 

suficiente para conte:ner 7 barriles equivalentes de lo 

do (2450 ce.) • La parte superior se conecta a una 

fuente de gas de alta presi6n. El :fondo está equipado 

con un dispositivo que lleva las ranuras paralelas. 

Tiene una v,1vula de descarga para cuando se d� 

sea desarmar el aparato. Para veri�icar estas pruebas 

se preparan lodos de 25 a 30 cps. de viscosidad co.n v� 

rias concentraciones de materiales de p&rdida de circ� 

1aci6n. 

Al llenarse la celda se cierra la parte superior 

y se va sometiendo a presi6n creciente hasta romper el 

sello o alcanzar la presi6n deseada. E.n esta prueba la 

presi6n diferencial se limit6 a 1,000 psi. 



Fig. Nº 10 

Probador de ranuras paralelas para 

probar materiales obturantes. 
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3.- DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS EN RANURAS EN FORMA DE 

CUÑA.-

una ranura en :forma de cuña como se muestra en -

la :figura NI 11, se aplica al :fondo del probador de ra

nuras paralelas descrito previamente. Esta ranura tiene 

1/2 pulgada de desnivel en 12 pulgadas y varía en anchura 

de una pulgada a 5/8 de pu1gada en la parte superior y 

de 1/2 a 1/8 de pulgada en el :fondo. 

La ranura :formada simula condiciones como en la 

:figura.· Se ha hecho un trabajo muy interesante con este -

aparato. En cada prueba se vaciaba un lodo con 15 libras 

por barril de material de p¿rdida de circulaci6n hasta -

mantenerse lleno, e.n esta :forma la celda contenía 7 ba-

rriles equivalentes. La presi6n se aument6 gradualmente 

hasta 100 libras por pulgada cuadrada y se dej6 reposar 

por 5 minutos. Luego la presi6n se aument6 lentamente a 

1.50 -lb/pulg2
, dejando reposar por cuatro horas, a partir

de lo cual aument6 gradualmente la presi6n hasta 1,000 -

lb/pulg
2

•

Los resultados completos de las pruebas e:fectua

das con estos aparatos, pueden encontrarse en el Dole-

t!n T6cnico Magcobar =Perdida de Ciculaci6n". Un suma--
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Fig. Nº 11

Probador para natcriales

obturantes en for3a de cu

ña.Dib�jo mostr�ndo el s0-

llo del material obturante.



rio breve de los materiales es el siguiente: fibras de 

cuero, la mica fina y la cáscara de nuez fina, fueron 

efectivos sobre cuentas de 3 mm., pero n& en cuentas -

de 6 mm.,y tambien efectivos en ranuras de 0.02 á o.o4

pulgadas de ancho. 

La mica gruesa, el bagazo y f'ibra de madera f'u� 

ron efectivos en cuentas hasta de 9.5 mm. de diámetro 

y en ranuras hasta de 0.10 mm. de ancho. La paja, la -

fibra y corteza de madera fallaron en cuentas de 15.2 

mm. pero sellaron ranuras paralelas hasta de 0.1 pulg.

y ranuras en forma de cuña hasta de 1/8 de pulgada en 

el extremo pequeño. Combinaciones de corteza de madera 

y bagazo, fibra de madera y bagazo y paja con bagazo 

son mejores que cada uno de ellos separados y fueron� 

feotivos en cuentas de 15.2 mm. y ranuras en forma de 

cuña hasta de 1/8 de pulg. de ancho en el extremo pe

queño. Los resultados del probador de ranuras en for

ma de cuña fueron mejores cuando se hicieron las prue

bas co.n mezclas de al ta p�rdida de agua con material -

granular. 



e o N e L u s I o N E s 



e o N e L u s I o N E s

Al planear el programa de lodo para un pozo, de

be considerarse la posibilidad de las p,rdidas de circ� 

laci6.n. 

Debe planearse u.n programa aiecuado de tuberías -

de revestimiento, para proteger probables zonas de p�r

didas antes de que se necesiten altos pesos. 

Muchas p&rdidas pueden preve.nirse usando el mi.n,! 

mo de peso para controlar las presiones y observando -

t6cnicas de per�oraci6n adecuadas. 

Tan pronto como se observe una p,rdida de lodo , 

es importante localizarla observando la severidad y pr2 

bable tipo de p6rdida. 

Deben darse los pasos apropiados e inmediatos p� 

ra manejarla de la mejor manera posible. 

El peso del lodo debe ser alto, para controlar -

laa preaiones, pero �o tan alto como para causar p�rdi

das de circulaci6n. Si se pierde la circulaci6n en for

ma completa, la altura de la columna de lodo disminuye, 

disminuyendo la presi6n hidrost,tica, �sto permite la -

entrada del �luido de la fonnaci6n en el agujero cuando 
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la presidn hidrostática disminuye a un valor en que ya 

no ea suficiente para detener el fluido. 

El f'luido de perf'oraci6n debe mantenerse en bu,!! 

nas condiciones, teniendo baja viscosidad, baja gelat! 

nosidad y bajo contenido de a6lidos. Cuando el lodo 8.!, 

t4 en buenas condiciones hay menos probabilidades de -

succionar gas o agua salada al levantar la tuber!a. Si 

el lodo está en malas condiciones, la entrada de agua 

salada hace dif'icil el control de las propiedades del 

lodo, además si la gelatinosidad es anormal, puede o

cluirse el gas en el lodo agravando la situaci6n. Si -

se sabe que hay flujos de agua salada de alta presi6n 

en un área, debe usarse un lodo que tolere esta conta

minaci6n y un peso suficiente. 

El peso del lodo debe chequearse y anotarse a 

intervalos frecuentas a la entrada y salida del lodo , 

en esta forma cualquier descenso del peso del lodo pue

de observarse y corregirse. 

El nivel del lodo en las presas, debe observar

se para notar cualquier aumento o descenso del volumen 

Si se nota aumento o descenso rápido, deben tomarse 

loa pasos apropiados para corregir la situaci6n. 
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Al añadir material de peso a un lado de perfora

ci&n, debe chequearse frecuentemente el peso del lodo -

en la preaa de succi6n para que la cuadrilla mantenga 

el control apropiado. Si se añade material de peso dem� 

siado a prisa, puede provocarse una p�rdida de circula

ci6n con la p¿rdida de presi6n hidrost!tica subsecuente, 

tambien al añadir agua o aceite puede causarse una p,r

dida de presi6n hidrost4tica. 

Si el peso del lodo es crítico, se hace necesa-

rio aftadir material de peso al agregar aceite o agua al 

sistema. 
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