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I N T R o D u e e I o N 

Las fallas en el control del "blow out", están relaci,2 

nadas directamente a las fallas humanas, como su principal 

causa, así como la falta de experiencia de los encargados 

del manejo de la sonda. 

El entrenamiento del personal en simulacros de ºkick" 

asociado a los constantes chequeos de los equipos de segur! 

dad de la cabeza del pozo son las medidas a tomar. Los si

mulacros de "kick", no solamente corrigen la porformonce.t-0_!: 

nándola casi automática, sino también garantiza que los BOP 

estén en perfecto funcionamiento. Este m�todo ejercita al 

personal a controlar posibles "blow out" en un tiempo mini-

mo. 

Un conocimiento más profundo sobre las operaciones de 

matar pozo de parte del Encargado de la Sonda y del Ingeni2 

ro de Campo se hace necesario. 

� - - - - - - - - - -



1. CONSIDERAC I01'1ES GElif.ERALES
·-----· --�---- ,.

1.1. PRTIJ"CIPIOS APLICABLES A FLUIDOS ESTATICOS:

A una p.rofundidad abajo de ú., superficie de un liqu!_ 

do de densidad uni:forme hay una presi6n debido al pe 
-

so del liquido. Esto puede ser representado con:o se 

sigue: 

P = h X d X 0,052 

donde� 

P = presi6n hidrostática, psi. 

h = profundidad, pies_. 

d = densidad, �bs/gal. 

La constonto 0.052 en usada para convertir lbs/gal 

para gradiente de presi6n. 

Si el peso especifico es usado a cambio del de den

sidañ, la �cuaoi�n será la siguiente: 

P = h X sp,6 X o.433 

1,2. Hay tre tipos de presi6n que soh encontradas en ºP! 

raciones de perforaci6n, Ellos son: Presi6n hidro

tátic�, "over burden" y Presi6n de Formaci6n. 

1.2.1. Presión Hidrostática - la presi6n ejercida a 

cualquier profundidad debido al peso del fluí 
-

do. 

agua dulce ••••••••••••••• 

agua de mar •••·····•····• 

agua salada (100,)000 ppm). 

agua salada saturada • • • • • 

o_.433 psi/pie 

0.,444 psi/pie 

0,465 psi/pie 
(K-r.adiente nor 
mal). 

-

0.520 psi/pie 
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1.2.2. Presi6n "over hl.1:Ptl-en" - la presión ejercida a 

oualqni0r profundidad debido al peso de los 

minerales que componen los sedimentos m�s el 

peso de los fluidos en los espacios porosos 

de �os sedime�tos. Es aproximadamente igual 

a 1.0 psi/pie. 

1.2.3. Presi6n de formaci6n - la presión de forma

ción sobre los fluidos contenidos en los esp� 

cios porosos. No hay necesariamente relación 

directa entre la presión de formación y lapr� 

si6n "over burden". Las presiones de forma

ción normales son debido a la columna de agua 

que vá de la superficie hasta la formación. 

Gulf Coast ••••••••• 0.465 psi/pie. 

Mid Continent •.•••• 0.433 psi/pie. 

Presiones anormales son oriundas de cualquier 

formación porosa que se encontraba a grandes 

profundidades y que posteriormente por un pr,2 

ceso geológico cualquiera, aisladas en cuanto 

a la transmisión de presiones, quedaron rela

tivamente pr6ximas a la superficie, mantenie� 

do de esta manera la presión original, se dá 

el nombre de "Presión F6sil" a estas pre sienes 

y el limite superior no deberá exceder de 1.0 

psi/pie. 

1.3. CONCEPTO DE VASOS COMUNICANTES. 

Si una presión es aplicada a un fluido que no es com 

primib�e ella es transmitida igualmente por todo el 

fluido. 
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1.4. PRESION DINAMICA (Circulación) 

Cuando los fluidos de perfornción son circulados,w�a 

cierta cantidad de energía Ps necesaria para mante

ner el flujo. La presión es necesaria para contra

rrestar la fricción y las fuerzas electro-químicas 

en el fluído. La cantidad do presión requerida de

pende del tipo de flujo. 

1.4.1. Flujo turbulento Debido a las altas veloci-

dades dentro del tubo de perforación, de los 

00 y de los orificios de la broca el fluido 

presentará flujo turbulento. De acuerdo con 

las ecuaciones usadas para calcular la pérdi

da de presión en flujo turbulento hemos visto 

que la presión es proporcional al cua:lrado del 

volumen. Esto nos d� un método de ajustar la 

presión por ajuste de las razones de volumen. 

Esto es importante cuando ocurre un "kick"por 

que podemos reducir la razón de circuloci6n 

cuando colocamos el pozo en "choke" y tenemos 

que mantener la presión de acuerdo con la co

lumna de perforación de manera a controlar la 

intrusión de los fluidos de formación. 

La ecuación para flujo turbulento es la si

guiente: 

donde: 

P = presión, psi. 
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f = factor de fricción. 

v = velocidad del flúido, pies/seg. 

w - densidad del fldido, lbs/gal. 

D= diámetro de la tubería, pulg. 

L = longitud o profundidad, pies. 

1.4.2� Flujo Laminar - Debido a la baja velocidad en 

el espacio anular el fl�ido tiene flujo lami

nar. Un conocimiento de las pérdidas de pre

sión que ocurren en el espacio anular es muy 

importante porque si esas presiones son debi

damente usadas éllas dan al lodo, automática

mente, un margen de seguridad. 

La ecuación para flujo laminar es como sigue: 

p = __ 1!J_t_P1_ + 

225 (Dh-Dp) 

donde: 

P = presión, psi. 

LYPV 

1500 (Dh-Dp)2

L = Longitud o profwididad, pies. 

YP = Punto de cedencia, lbs/100 pies2 •

FV = viscosidad plástica, cps. 

V -·= velocidad del fldido, pies/seg. 

Dh = di�metro del pozo, pulgadas. 

Dp = di�metro del tubo, pulgadas. 

1.4,3. Principios aplicados a vasos comunicantes. 

a. Condiciones est�ticas

- columna de perforación - O psi.

- casing. - O psi.

- fondo del pozo. - presión hid.1:'os-
tética, psi$
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b. En circulación

- column� de perforación - La presión es i
gual de la p6r= 
dida de presión 
del sistema. 

- casing

- fondo del pozo.

- O psi.

- presión hidros-
t�tica m6s la
pérdida de pre
sión en el espa
cio anular.

-

c. Bomba sin funcionar - el mismo que 'Ccndi
ci6n estética. 

a. Retirando los tubos.

- Columna de perforación + O psi.

- Casing

- fondo del pozo.

- O psi.

- presión hidros-
tática menos la
pérdida de pre
sión en el espa
cio anular.

-
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Earth Pressure Gradients-U.S. Gulf Coast 

DEPTH: FEET 
o �-.--.---r---.-----,---,,---r----.-----------

EARTH PRESSURE 
GRADIENT 

( 1.0 LB/SQ. IN/FT.) 

NORMAL PRESSURE / 
GRADIENT J 

(O.� LB/SQ. IN/F"'C) 

PROBABLE MAXlMUM 
-ABNORMAL PRESSURE

GRAOIENT 

12000 �-"--�-f.---1--_. 

14 000 L---.1.--.i---'----L-----'---'------'---'----'------L----'----' 

2000 4000 6000 8000 10000 12000 
ESTIMATED FORMATION PRESSUREc LBS. PER SQ. IN. GAGE 

ADP - X2 

A�■ .OH. C. Alberto So Z7/> 
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2. CAUSAS DE_�,��J;__CK".

El primer síntoma de un "kick" es lo elevación del nivel

en los tanques de lodo. Un "kick" ocurre cuando la pre

sión hidrost�tica de lodo del pozo es menor que la pre

sión de la formación, provocando de esta manera flujo de

fldidos para el pozo de la formación. "Kick" es resulta

do de uno o m�s factores abajo citados:

- lodo de bajo peso

- pozo parcialmente vacío.

- reducción de la presi6n hidrost�tica por pistoneo.

reducción de la presión hidrostática por pérdidas de la

circulación.

perforación de zonas de presiones anormales.

2.1. Lodo de Peso bajo - Si estamos perforando con lodo 

de peso bajo, o sea, la gradiente de presión del lo 
. 

-

do es inferior al de las formaciones atravesados,J.cs 

flúidos contenidos en las formaciones pueden inva -

dir el pozo provocando de e sta manera un "kick". 

Por motivos de seguridad es costumbre utilizar un� 

yor peso de lodo del mínimo necesario. LLomamos de 

"over balance" la diferencia encontrada entre el pe 
-

so calculado y el peso utilizado realmente. Un "over 

balanceº de 1� en formaciones que poseen gradientes 

de presiones normales es satisfactorio para los tra 

bajos de perforación. 

2 o 2. Pozo parcialmente vacío - El censo mundial ( octu

bre 1966), sobre causas de "kick", ha demostrado que 

el 42% de lo.s mismos son debidos a pozos que esta-
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ban parcialm�rrbe vacíos, o sea, el perforador· no a

tacó d0bjdamente durante la :retirada de la column.a 

de perforfl�i(in. 

Es obvio que cuando retiramos la columna de perfor� 

ci6n el nivel de lodo en el pozo cae proporciona:IJnE;: 

te con el volumen del acero 1e las barras de per�o

ración. Si dejamos caer el nivel del lodo en el P2 

zo estamos reduciendo la presión. 

El volumen de lodo usado para llenar el pozo puede 

ser controlado por la variación de nivel en el tan

que. El nwnero de barriles por pulgada debe ser co 

nocido y el n6mero de barriles por 10 (diez) seccio 

nes o mfiltiplos debe ser fijadas en la casa del pe� 

forador. 

Sin embargo, pocos barriles en un tanque grande no 

puede ser exactamente medido, siendo aconsejable� 

poner de un tanque pequeño (10 bls), calibrado de 

barril en barril. Una verificación más ftlcil es con 

vertir el volumen de los tubos retirados en strokes 

de la bomba y, simplemento, contar el nwnero de� 

kes hasta que el lodo aparece en el retorno. Es a

consejable disponer de un contador de strokes. 

La manutenci6n de un pozo Jleno es más critica du

rante la retirada de DC del pozo, pues el volumen 

del acero de los 00 es cerca de 4 a 5 veces mayor 

que la de los tubos de perforación. Por lo tanto , 

para evitar reducción en la presión hidrostática del 

fondo, el pozo debe ser abastecido de 4 o 5 veces 
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más que cuando se está retirando la columna de tu

bos. 

Esta condici�n es a6.n. más crítica en pozos sin ca

sing con zonas de poca profundidad portadores re gas, 

porque la corta columna de lodo promueve solamente 

un margen de seguridad pequeño sobre la presi6n de 

la formación� Las tablas a seguir muestran la re

ducci6n en la presión del fondo para diversas sec -

ciones de DP y DC retiradas del pozo y para ayudar 

la interpretaci6n,este valor de presión fue trans -

formado en peso de lodo. 

2.3. - Reducción de la Presión Hidrost.1tica por Pistoneo. 

Cuando se inicia la retirado de la columna,y la bo� 

ba es paralizada, hay una pérdida de la presión en 

la formación debido a no existir la p�rdida de car

ga en el espacio anular, que se suma a la hidrostá

tica del pozo. En esta situación ol pozo podrá 

·fluir y debe ser observado detenidamente. L6gicamea

te que el margen de seguridad fue disipado y la den

sidad del lodo debe ser aumentada , si hay flujo con

la bomba parada.

Cuando se retira lo columna, la broca actúa como si

fuera un pist6n y hay también una reducci6n tempor�

ria en la presión del fondo mientras los tubos se

mueven. La intensidad de esta reducción está liga

da a los siguientes factores:

a) Alta viscosidad del lodo.

b) Costra de lodo espesa.
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e) E�istenciQ de protectores de casing y colla:i:-es J.os

cu-:iJ e:=:J pr.'o!Iiuoven restricciones en el espacie an�

d) Broca encerado.

e) Existencia de "float valvG ª en la columna.

También cuando menor es ln solumna, meno� es la in

tensidé:1d del pistoneo j 
siena o la mDyor intensidad <b 

pistonco cuando lo broca dejo el fondo, es en este 

momento que se toman mayores cuidados paro determi

nar si los fló.idos de ln formaci6n est�n sj_endo pi!! 

toneados para dentro del pozo. Si 5 barriles de a

cero son retirados, deben ser inyectados 5 barriles 

de lodo para abastecer el pozo (completar). Si so

lamente son necesarios 4 barriles, es porque un ba

rril de petr6leo, gas o agua salada entr6 en el po

zo. Eso modifica las condiciones del lodo, contam! 

nándola o hay in:filtraci6n de gas subiendo en el po 
-

zo durante la maniobra, resultando en ''blow out" c2 

mo puede ser visto en el gr{if ico ( elevación de un b!! 

rril de gas con ex:pansi6n). Luego de constatado el 

pistoneo, la columna debe regresar al fondo, circu

l�ndo y aumentando, si es el caso, el peso del lodo. 

Se recomienda la utilizaci6n de monj_obro corta, o 

sea, retirada de 5 a 10 secciones, s0 regresa al fo� 

do y se circula o fin de verificar el corte del lo

do por el gns. 

2.4. - Reducción de la presión hidrost�tica por pérdidas 

de circulación. 



- 10 -

Una sustancial p�rdida de fl6.ido de perforaci6n pu� 

de permitir que formaciones portadoras de flúidos 

(gass petr6lao o agua) arri�e de la zona de p�rdido 

ocupen el pozo ocasionando 1.u1 "kick". P�rdidas de 

o_irculación pueden ocurrir en los siguientes casos: 

2.4.1 Cavernas 

2�4.2 - Formaciones muy permeables 

2.4.3 - Fracturas, fallas y juntas de rocas 

Arenisca semi-consolidado 

Uso de lodo con peso excesivamente elevado. 

El uso del lodo con peso muy elevado es una de las 

principales causas de pérdida de circulaci6n,adem�s 

que después de haber sido fracturada la formación 

por primera vez y la circulación restablecida, tene 
-

mos el riesgo de fracturarla nuevamente con presio

nes mas bajas de la primera fractura. Esto se debe 

a que las formaciones se vuelven mas sensibles. 

2�5. - Perforaciones en zonas de presiones anormales. 

Presiones anormales son encontradas en la mayoría de 

los casos en pozos profundos, sin embargo nunca de

bemos negligenciar al perforar a pequeñas profundi

dades. La pr�ctica mundial ha demostrado que no d� 

ber� ser causa de sorpresa encontrar altes presiones 

en pozos de poca profundidad. A cualquier órea vir 

gén deber� ser dispensada toda nuestra otonci6n y 

cuidodo. 

Presiones anormales - son oriwidas de cualquier fo� 

maci6n porosa que se encontraba en grandes profw1d! 
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dadas y que posteriormente por un proceso geológico 

cualquiera, quedarón relativnmente pr6ximos a la su 

perficie, manteniendo de este modo la presión orig! 

nal. 

En pozos profw�dos son necesarios altos pesos de 12 

do a fil� de contener las presiones de las formacio

nes. Pueden esos altos pesos causar el frectura -

miento de la formoci6n y la consecuente pérdida d0 

circulaci6n. Revestimiento intermediarios son pro

gramados a fin de dar seguridad en el manipuleo del 

"kick". 

Reducción aproximada de presión cuando en maniobra (DP-4 1/2 Rev.
10 3/4" - 00 8ft x 2 3/4" - Lodo 74.9 lb%pie 

Prof. 
(m) 

540 

760
3,000

Circula-
. , . cion sin 

funcio -
nar. 
lbs/nie3

0.3 

0.5 
2.25 

PSI convertido en lbs pie.

Efecto de RETIRADA DE LA COLUMNA SIN AB.ASTECER (2) 
pistoneo 
lbs/pie3

5 secciones 10 secciones 5 seca. 10 seco. 

(1) DP DP 00 ro 

0.3 2 lbs/pie3 4 lbs/pie3 10 lbs/ 20 lbs/ 
pie3

pie
3 

0.5 l .. n 2 • 5. 11 10 ft• 

2.25 0.3
n· 0.5 " 1 • .3 u 2.5 n 

(l) Debido al movimiento do la columna.
(2) .Debidc· a la caída del nivol del lodo.
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3.- TABULAGION (DP) -- UN MEDIDOR DE PRESION DE FONDO 
----· --· -- ...... ..-.. -�--·--·.,• ·------·-·-----· ' ·--••·------ __ .. ____ _._ .. 

La columnu de lodo contenido en ol tubo, m�s la presi6n 

en los tubos de pozo cerrado miden la presi6n del fondo 

(BHP) y cuando se usan apropiadamente son de gran utili 
. -

dod en el proceso de control de "kick". Cuando u.rflick" 

ocurre, el fl�ido de la formación fluye para el pozo y 

la presi6n de la formación en este momento es reducida, 

de manera que inmediatamente después de cerrado el pozo 

la presión verificada en el DP, con el pozo cerrado más 

la presión hidrost�tica del lodo, puede no ser igual a 

la presión de formación. Sin embargo después de un pe

ríodo de tiempo corto la presión de formación crecer� y 

se estabilizar6 de tal manera que la presión en el DP

mas el peso de la columna de lodo corresponder� a la p� 

sión de la formación. 

La presión en el casing mas la colunu1a de lodo cortado 

y del fl�ido invasor ser� igual a la presión de la for

mación. 

Si la presión del fondo es estabilizada el aumento en el 

peso del lodo para mantener la presión de la formación, 

puede ser calculado por la presión en los tubos con el 

pozo c3rrado. 

La presión en el casing puede ser usada también par� es 

te fin, pero el cálculo es m6s complicado desde que el 

lodo en el anular o a t á - contaminado y lo hidrostti

tica debe ser calculada por lo cantidad aumentada en el 

tanque y dimensión del anular. Todavía la presión con� 

tetada en el casing cerrado es la presión de "Choke" ne 
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cesa.ria cuc1ndo se inicio la ci.rculoci6n si la p.resitn de 

la formación es balanceada evitiindose el flujo ¡:,o:i:ia el 

pozo. 

La presi6n de le circulación también provoca Wl exceso 

de presión en el fondo del pozo, que puede ser consider� 

do como un pequeño factor de seg:.iridad en el proceso de 

control del pozo. 

Cuando es circulado la presión ejercida en el fondo es B 

quello de lo colwnna de lodo mtis cualquier sobre presión 

que es adicionada. El valor de la sobre presión es con

trolado por la presión en el estrangulador. Ella es au

mentada ce.r.r6ndose el 11choke" y disminuida abriéndose"Si 

las condiciones permiten es aconsejable mantener SJf".iciea 

·be sobre presión para que la formación no produzco duron
. -

te el prcceso de control, si esto no posible., se debe moa 

tener la mayor sobre presión que permitan las condicio -

nes. 

Existen dos procesos b�sicos para controlor un pozo e n  

las omenazos de "blow out", utiliz�ndose el .control de 

· presión en los tubos. El primero es llamado de " método

do presión de fondo balanceado "•

El, paraliza el flujo inicial de la formación . e impide

flujo edicionol hasta que el pozo esté limpio de fl�idos

extraños. Esto requiere que la presión hidrost6tica de

los fl�idos en el anular m6s lo presión en el estrangulQ

dor sea igual a presi6n de lodo en el DP más lo nobre

carga de presión en el DF y que también ambas sean igua

les a presión de fondo del pozo (BHP).
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La presj_6n de "choke" se puede tornor excesiva cuando 

una columna de casing ol!)rto de superficie está en uso 

o la resistenci� e la rotu:ca del casing es insuficien

te. Esta condición obliga a u.n flujo de la formación 

con u.na bajo presi6n do "choke" y aumentar el BHP tan 

r�pido cuanto sea posible poro la circulación de lodo 

de peso aumentado. Este es el proceso de baja presión 

en el "choke" y el segundo proceso blisico. 

3.1 METODO DE LA PRESION DE FONDO BALANCEADO 

Si un pozo es cerrado cuando hoy "kick" lo presión en 

el pozo sube debido al flujo del fldido, hasta igualar 

la presi6n de formación. El flüido en DP no es conta

minado y tiene una densidad conocida. La presión hi

drost�tica de esta columna, m6s la presión en el (DP) 

es igual a presión de fondo del pozo en la extremidad 

del DP; es de esta presión de fondo necesaria, de don

de se puede calcular el nuevo peso del lodo para matar 

el pozo. Con una v6lvulc de retención en el DP,la pr� 

si6n necesaria para abrir la v6lvula con bombeo lento 

m6s la hidrost6tica del lodo en �l DP es utilizada pa

ra el c�lculo del nuevo peso del lodo. Con una forma

ción de buena permeabilidad, 10 a 15 minutos son sufi

cientes para que la presi6n s 11ba hasta el equilibrio. 

En formaciones m6s cerradas se requiere m�s tiempo. 

Si un procedimiento correcto para mantener el BHP est� 

bilizado, se est6 usando, el gas, aceite o agua puede 

ser ci.rcul.ado para fuera sin flujo adicional de fldido 

de la formaci6n, ni excesiva presi6n de fondo (BHP). 
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Lus ventajas son obvins, la columna no se otosca.Un e! 

ceso de presión de fondo aumenta la posibilidad do p6E 

dida de ciI·culaci6n. El pozo quedaré libre de fl�ido 

de la formación en w.1 poco m6s de wia circulación com

pleta en el fondo. 

La presión normal de circulación a cualquier flujo pu� 

de ser calculado por las cartas de presiones de circu

lación normal ajustado (anexo). La presión de circul� 

ci6n en las condiciones de perforación deber6 ser cono 

cida por las medidas diarias. 

Si la presión en el DP disminuye durante el control,la 

abertura de 11chokeº debe ser disminuida. Si la presión 

aumenta la abertura de "chokc" debo ser aumentada .. Los 

correcciones deben ser hechas en la presión del DP o�

dida que el peso de lodo aum.enta,pero esto no modifica 

· el m6todo. Algw.1a descarga de lodo debido a la expan

sión de gas se procesa en wi aumento de presión en el

"choke" se hace necesario para contrabaloncear la des

carga y mantener el BHP equilibrado; pero, esto es se

guido autom6ticamente si la presión de bomba es mante

nida con el "choke" anular. Ln c.urvé:l ,Presión en el-�

sing x volumen bombeado, muestra el tipo de variación

de presión cíclica en el "choke" al tiempo que el gas

es circulado para fuera.

3. 2. METODO DE LA BAJA PRESION DE "CHOKE",

Si durante el cierre del pozo o después del cierre an

tes de estabilizarse la presión de la formaci6n,la pr2 

si6n se torna excesiva, este m�todo debe ser utilizndo. 
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Este método necesita que el bombeo seo hecho o w.1a pre

sión en el "cloke" boje, poro ovitnr lo rotura interno 

del cansig o la quiebra de la formación abajo de la So

pata. 

Cuando la presión de 11choke" est6 siendo mantenidfl baja, 

debe ser reconocido que lo formación continuar6 fluyen

do,mientras que el lodo est6 circulando poro fuern y,en 

este tiempo, el peso del lodo estt siendo elevodo en el 

anular y el lodo pesado permanece cortodo y lo bajn pre 
. -

si6n de "choke" equilibran lo presión de la formación. 

La presión normal de circulación deber6 ser mitad de la 

usada durnnte la perforación, debiendo el perforador r� 

gistrerla en cada turno. Si esto no es hecho, lo pre

sión de circuloci6n normol ojustada puede ser calculada 

por las cartas de presiones de circuloci6n normal ajus

tada. 

Muchas veces el aumento del peso del lodo necesario pu� 

de ser calculado con cierta aproximación bnsada en la ex 
-

periencia del área. Deber6 ser mantenida toda esta so

bre presión cuando inicialmente se controlo el "kick", 

pero si es posible, el pozo deber6 ser cerrado para lec 

tura de presión, que naturalmente no dobe .. exceder lo 

presión interna del casing. Entonces algwia coso a m�

nos que lo deseado debe s0r mantenido, hasta que el lo

do pesado sea circulado en el anulor. Cuando el lodo 

pesado es circulado hasta la superficie o parte del anu 

lar, otro tentativo debe ser efectuado, procurando ce

rrar el pozo. Si no hoy exceso de presión en el casing� 
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e:i. rri.on6metro 0n el DP indicar� el oumento de peso ri s0r 

odicionado fil lodo paro controlar el pozo y puede ser 

calculado. Sj :i.a p:::iesi6n en el.. DP es cero después de 

10/15 minutos, el peso del lodo es suficiente, excepto 

en formaciones cerradas, quizás sea necesorio descargar 

la presión en el DP poro nsegQrcr que realmente no cxi� 

te presiónº Si contin�a fluyendo, posiblemente 0.2 a 

0.3 lbs/gal de aumento en el peso del lodo, ser� neces� 

rio, si no hay flujo, todo estar� normal_ 

Otra verificación que puede ser hecha poro evitar exce

so de presión es porar la bombo y ver si la presión de 

"choke" puede ser descargado. Esto os tentado cuando 

se estime que suficiente peso del lodo haya sido circu

lado en el anular, pero el lodo contin�a cortado por el 

gns. Si el pozo no fluye no se hace necesario aumentar 

el peso del lodo o lo presión en el "choke". 
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4.- PAUTAS PARA PREVENIR "BLOW OUT" 

Las féJllcs en el control del ºblow out" ostón ligadas d! 

rectamente éJ las follDs humanos, como su principal causo, 

as1 como lo folto de conocimiento del personol de perfo

ración. En ln moyor parto do lDs fallas el personal de 

mayor cnpacidad, generalmente no se encuentrD en lo per

foroci6n cuando el problema surge� 

Un curso reciente en la Universidad de Texas, sobre los 

auspicios do la A.AODC, recomienda el proceso de control 

de presión de los tubos (DP) y otras compañías presentan 

el m�todo como el más usado. Algunos autores tienen pr2 

puesto el control de presión del fondo cuando en circula 

ci6n de "kick", por :.el uso de las presiones del anular, 

en lugar de utilizor las presiones de los tubos. 

El Proceso de Control de presión en el tubo (DP) es bás! 

camente el mismo en todos los casos, variando solamente 

el modo de elevar el peso del lodo. Existen cuatro pos! 

bilidades: 

1 - Comenzar aumentando el peso del lodo mientras circu

la inmediatamente después de cerrar el pozo y abrir 

el "choke" - M6todo de presión balanceada". 

2 - Aumentar el peso del lodo en los tanques antes decir 
... 

cular. 

3 - Circular y limpiar el pozo de fl�idos extraños, ce -

rrar el pozo, aumentar la densidad del lodo en los 

tanques y así que esté listo el lodo pesado, circu -

lar - "M6todo del Perforador". 
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4 - Circular el pozo y retirar los fló.idos extraños y, en 

tonces
i 

aumentar la densidad mientras circula. 

El primer µ:rocoso r0sultará en un.a minima presión en el 

estrangulador y en un tiempo minimo de oxposici6n a las 

presiones del equipo de la cabeza del pozo. Este es Pimé 

todo más seguro, pero es el más complicado para ons0.:J.a�, 

debido a la necesidad de hacer un gráfico relacionand0 p� 

so de lodo y presión en el tubo. 

El segundo proceso no puede ser usado debido a la inver

sión de presión que se procesará aumentando las presiones 

en la cabeza del pozo y dejando que los fl�idos extraños 

contaminaren el lodo del pozo, durante el período sin cif: 

culaci6n, aumentando la posibilidad de atascar la columna, 

El tercer proccdimionto es relativamente seguro; evitará 

trazado de gráfico y necesita un mínimo de cálculo. Este 

fue aprobado por el reciente curso de la AAODC.

El filtimo proceso tiene las complicaciones del primero y 

requiere tiempo adicional. 

Considerando la semejanza entre el curso AAODC y do 1� 

Magcobar, se debe adoptar el procedimiento N° 3 como el 

más aceptable. 

El m�todo de la presi6n de fondo balanceada ("Balanced Pie
� 

ssure Method" ), permite el control de pozo en un menor 

tiempo, pero requd.ere más conocimiento. Por otro lado , 

siendo empleado el m6todo del Perforador ( nnriller Methcd") 

oulaquier persona conociendo el proceso de presión balan

ceada puede iniciar el aumento de peso del lodo y luego 

llenar la hoja de cálculo. El m6todo del Perforador debe 
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sor enseñado al p0rsonal del Perforador, mientras que el m� 

todo de presión balanceada a los ingenieros y superviso1.·es. 

Los m6todos discutidos implican el cerrar del pozo y el ere 

cimiento do presión en sentido de saber cual es el peso ne

cesario de lodo para controlar el pozo. Sin tal procod� 

to, el proceso de matar es incierto. El pozo puede fluir 

por un largo periodo de tiempo, mientras insuficiente con

tra presión en el nchoke" es_t{i siendo mantenida, la columna

se atascará y la combinación do exceso _de presión en el 11ch,2 

ke" y la adici6n de materiales pesado, podrá causar pérdida 

de circulación. Algunos pozos han necesitado numerosas cif 

culacioncs hasta su control, cuando una o a lo máximo dos 

circulaciones completas serían su:ficicntes. En un gran nú

mero de pozos la columna qued6 atascada debido al largptie! 

po perdido en el control, mientras que en otros pozos cerr� 

dos durante la lectura de presi6n, no hubo prisi6n. Cerrar 

un pozo puede ser oxtramadamentc peligroso, con columnas de 

casing cortas, lo que fatalmente resultará en "blow out" al 

derredor del casing asimismo, suponiendo que la formaci6n 

soporta una gradiente de presi6n 1 psi/pie, en el fondo de 

una columna corta, 6sto es discutible. Esta gradiente pue

do ser excedida si el "kick" viene de grandes profundidades 

No se puede considerar como correcto que largas columnas de 

casing de superficie vengan a solucionar el problema. Exis 

ten los riesgos de perforar profundo, solamente con tubo cm 

ductor. Cerrar el pozo en estas condiciones, fatalmente 

traeré serios problemas. También alargar demás las colum -

nas de casing para cortos trechos perforados es anti-econ6-
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mico. So tionc po.rí'or "do 1 "' argos intervalos con columnas de
casing do superf1cio, relativamonto cortas y la exporiencia
al curso de largos años, tiene probado la v0ntaja do esto mé
todo. 

Un procedimiento razonable para evitar columnas largas do c�
sing es establecer limitaciones de presión on el casing ele S_!;!

perficie Y aplicar el mejor método posible para manipular el

"kick" bajo talos condiciones. Las limitaciones no son sola

mente necesarias en la ocasión de cerrar el pozo, sino tam

bién cuando so circula ol "kickº. 

En el caso de casing de superficie, las hojas de célculo pr� 

sentan una limitaci6n de 50% do la profundidad del casing, 

convertida en psi. Esto equivale a suponer quo la formación 

no romperá con lodo do �.6 lbs/gal. o gradiente de 0.5 psi/ 

pie. 

Si pesos m�s altos de lodo son Uséldos, m�s altos gradientes 

resultan. Felizmente la mayor parte de los pozos que expe

rimentan "kickn no necesitan presiones que excedan las lim! 

taciones. Las áreas de presiones anormales, la necesidai de 

alargar el casino es obvio, dando seguridad en el manipuleo 

de "kick" procedente de w1a inesperada zona de al ta presi6n 

encontrada. 

En la pr�ctica una limitaci6n do 50% de la profw1didad en

los casing de superficie convertida en psi. parece razona

ble. Se sugiere 80% do límite de ruptura de los intermedi_g

rios, como w1a segunda limitación. Cuando las presiones a

nulares amenazan exceder las limitaciones de los casing no

d t rmJ.·n�r la densidad �ueridci
hay ninguna manera para e e u ��� 
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de lodo, Y las condiciones son tales que la formación se

guir� a fluir, hnsta que la densidad sea aumontada do tal 

forma que la columna do lodo, m6s la presión en el ºcho

ke" (limitada) sea igual a la presión do la formación. 

Felizmente la mayoría de los "k:ick" requieren menos de 2

lbs/gal de aumento de densidad para controlarlo, esto peE 

mite una estimativa razonable de incremento de peso de lo 

do requerida, en la ausencia de valores medidos. 

Estos factores fueron incorporados en el proceso nM6todo 

de baja presión do 11Choke vr el cual fué designado para cu

brir los casos en que las limitaciones de presión en el e� 

sing serían excedidas si os utilizado el "M6todo do pre

sión balanceada". 

4.1 EXPANSION DEL GAS 

Es importante para todos aquellos que deben controlar ame 

nazas do 11blow out", comprender la acción del gas en el 

pozo. Todas las situaciones no pueden ser provistas y es 

fuerzos de control bajo circunstancias particulares pue

den ser modificadas. 

El encargado de control queda subordinado directamente a 

sus conocimientos do como el gas se expande dentro del P2

zo. La expansi6n del gas, segful la presión varía, es pr2 

dicible y esto permite cálculos bajo condiciones ilustra

tivas de variaci6n de presión del fondo del pozo seg6n el 

gas sube a trav6s del fl�ido de la perforación. 

La entrada de wia burbuja de gas en el pozo es potencial

mente peligrosa nón mezclada con el lodo, pues ella puede 

expandirse bastante, segful sube o es bombeada. Pr6ximo a 
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la superficie, olla Joslooaré gran cantidad de lodo, rod_!:! 

ciendo aun 11:is ol BHP (Prosió;.1 GL. ··:;l fondo del pozo )y PºE 

mi tiendo al mismo ent;rar en "blovv .Jut". 

La ilustraciór.: ELEV.ACION DE UN Bl\."':?RIL DE GAS CON EXP.AN -
---------------- .... ----------

. ----...-...

SION. (Fig.2) ilustra este asw1to,. Esta situación pu.odo 

ocurrir f ácilinent0 en un pozo parcialmente pistoneado ,m:ia2-

tras que 1.111a maniobra de retirada de la columna se inicia. 

Como el gas es m�s leve que el lodo, él se elevar� con la 

disminución do la columna de lodo arriba do 61, sG va ox

pandiendo mientras subo. Esta expansión inicialmente pe

queña, súbitamente se vuelvo violenta cuando el gas se a

cerca a la superficie. Si el gas os circulado dol fondo 

del pozo, la misma expansión ocurre, pero olla puede ser 

awi més r�pido, debi�o a que el lodo eleva al gas a una 

velocidad mayor. El gas subirá también en un pozo cerra

do, porque 61 os monos denso que el lodo y no podr� oxpa� 

dir en estn circunstanciar conservando su presión mientras 

se elevan Sogó.n el gas se aproxima a la superficie la pr� 

sión es adicionada a la colUI!lJ.�a do lodo resultando en wia 

excesiva presi6n de fondo (BBP). El gr�fico anexo: ELEVA

CION DE UN BARRIL DE GAS SIN EXPANSION (Fig.3) muestra tal 
----------·---·-----·---_...__,.-_ _._ 

condici6n. Si no es permitida la expansión del gas,la pre 
-

si6n del fondo del gas actuará on la cabeza en el momento 

en que el gas alca nza la superficio. 

4.2� LODO CORTADO POR EL GAS 
Si ol lodo se presenta severamontc cortado en la superficie, 

indica solamente una pequeña reducci6n en la presi6n del 
fondo. En una columna de lodo cortado por gas la presión 
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sobro el gas aumenta rópidamento con lo profwididad, de m� 

nera que el volumen del gas esparcido e trev6s del pozo os 

muy pequeño y reduce muy poco la columna hidrost�tica. El 

gr�fico reducción actual en la prGsión de fondo ilustra e� 

te pwito (Fig. l). 
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5. - DE'.rECTACION DE "KICKSu
- -- �-... ..... , ___ ..___,, __ _

5.1 - DETEC'TACION DE KICKS DUR.AFf'l'E L.A PERFOR.ACION
.... _____ ........._.-,.-.�-- --··------- -------- ---�--...------------� 

En todos loe casos el kick durante la perforación 

es indicado por un aumento do nivel de lodo en el 

tanque. 

Toda perforación debo disponer de un indicador do 

nivel do lodo en el tanque
s 

para indicar awnonto o 

pérdida. En pozos exploratorios o de desarrollos 

indicadores automáticos do nivol de tanque, deben 

ser utilizados con mostradores localizados corca 

del perforador para que él mismo sea verificado d� 

rantc la perforación o maniobra. 

Cuando el 11kickº ocurr0 la presión necesaria en. la 

superficie para contenerlD depende de la rapidez 

de cierre, pues as! se pierde menos lodo y se leo 

presiones m�s bajas. Cuanto mayor os la cantidad 

de lodo perdido mayor contra presión sorá nccesa -

ria. 

Tipos de "kicks" durante la perforación: 

l - Formación muy per.!!1-eableJ desequilib!a��r�

Eresi6i:_ hidrost���� .. .d.��l lodo_ 

Este es el "kick" m�s peligroso, siendo indica 
-

do por un r�pido aumento en el nivel de los 

tanques y un rápido flujo de lodo del pozo. El 

lodo no so presenta cortado por el gas y �ons! 

deroble volumen de lodo fluiró del pozo. El 

flujo iniciará con la indicaci6n de uno quie

bra o avance en el ritmo de la perforaci6n(dr_! 
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lling break) • 

?:ormacijp de baja _]?ermoabilidad dese,9.._uilibrada 
-- . ___ _,____, ____ ... ...__..__ ·------

por la presi6n hidrost�tica. --.-....-�------ .--............ _....-..-...-..,. 

Perforando talos formaciones solamente wi pe

queño awnento del nivel de lodo es obs0rvado,y 

frecuent�mente lodo cortado por gas se observa 

cuando el desequilibrio sea pequeño. 

El volume.n do lodo en el tanquo puedo permane

cer estable o baja presión en el estr�ngltl.ador 

y quiebra del ritmo de perforación no se veri

fican. Es entre tan-to, peligroso asumir que ta 
-

les formaciones cerrDdas existen sin que se 

tenga experiencia en el 6rea. La socci6n de 

Wolfcamp - Pensilvania, de la formaci6n Delaw� 

re es de tal naturaleza y le perforaci6n es h� 

cha con alg(m desequilibrio, pues si asi no es, 

el progreso de la perforación seria bastante 

perjudicado. 

5.2 - DETECTACION DE "KICKS'� ���.!...� LA MANIOBRA. 

Cuando aparece el ''kick" durante la maniobra de r2 

tirada del pozo, ser6 indicada, inicialmente, por 

el hecho de que el pozo no recibe el volwnen de 12 

do correspondiente a las secciones de tubos retir� 

dos. Cuando desciende en el pozo, el nivel del 

tanque creceré m�s que lo de las secciones bajadas. 

El porforador y "pusher" dobertin conocer el volu

men de lodo de 10 secciones retiradQs o bajadas y 

verificar el aumento o p6rdida del nivel, on inte! 

velos, pare certificar de que el nivel no ostá su-
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bicndo o bajondo d0masiado durante lo bajada o r� 

tira1a de la colllI!L"la, resJ>ectivamente. 

·,: - Cu.ando la columna está 011 el pozo y el flujo,=

es observado, Wla v61 vu.la de seguridad inter

na de tubo debo sar conectada inmediatamente 

y el pozu cerrado, observando las restriccio

nes de presión. 

2 - Cuando los DC est�n en el BOP y ol flujo es 

observado, wia v6lvula comdn o v6lvula de se

guridad interno de tubo debe ser conectada y 

el pozo debe ser cerrado, utilizando el equi

po anular (Hydrill), observando las restr.iooio 
-

nes de presión. Pora evitar que los 00 sean 

lanzados fuera del pozo, el dispositivo cbl tu 

bo debe ser cerrado contra la parte c6nico (bl 

cuello, si solamente una sección de 00 esté en 

el pozo. Del mismo modo los DC deben ser am� 

rrados en el cuello de seguridad o en lo sub

estructura de la.torre. 

En el coso do un flujo inesperado y violento, 

los DC deben ser colocados en el pozo y el di� 

positivo de BOP cerrado. 

El pozo puede ser controlado con el peso del 

lodo usado du.ranto la perforación, antes de la 

maniobro, si los tubos pueden ser bajados a 

trav6s de Hydrill cerrado (operaci6n stripper) 

hasta el fondo, caso no sea posible el peso del 

lodo deber� ser aumentada de un valor corres-
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pondiento o la altura d0 lo columna que no fué 

posible bajar. 

5 • .3 - DETEC'J.:./IC:(O.t: DBi "KJCJG3'' CUA�):no LA HERRAMIEE'J:A ESTA
--..... . ..___ _ _ _...,.....__. -�-� ... -·--·----------------

FUERA DEL POZO. 
------·-·-----

Antes que el lodo suficiente fluya para mostrar e

le'V'ación en c.l indicador do nivel, pequeño flujo s� 

rá observado en la línea de descarga. Si se cons

tata 0sto, las medidas serán efectuadas antes que 

la situación se complique. 

Las lineas de flujo doben ser lo más rígido posi -

ble y dispuestas de manera que puedan ser observa

das de la plataforma del perforador. 

Si la detección se verifica después de una meyor I'! 

z6n do crecimiento, el peligro para el pozo y oqu! 

po es mayor y ol control es difícil. 

Cuando el flujo es detectado el cajón ciego debe 

ser cerrado inmediatamente, as observando las res

tricciones de presión. 

El lodo puede ser bombeado,comprimido el gas y ba

jando la prosión, mientras se aumenta 01 peso de 

lodo para matar el pozo de arriba. Si la presión 

amenaza aumentar excesivamente durante el cierre , 

la circulación debe ser restablecida por la linea 

de matar y lineas de "choke" abajo del eaj6n ciego, 

utilizando máxima presi6n do "choke" permitida. 
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� 6.- MEDID.AS s_UE DEB�N _s_ER. TOMAD.AS P� COMB.ATIR LAS AMENJ..�.AS
DE "BLOW OUT". 

Sabemos que las ·medidas que deben ser tomadas varían de 

pozo para pozo, y que lo que sigue aquí sugerido es ape

nas para servir de guia. 

l - Fijar el volumen de circulación para matar el pozo,

que debe ser la mitad de aquella usada para la perf2 

raci6n. Esta bajo flujo es usada para reducir al mí

nimo las pérdidas de carga anular, así como dar tie� 

po al personal de perforaci6n para aumentar el peso 
del lodo. Se debe recordar que la presión hidrostáti 

-

ca total durante la operación de matar es la suma de: 

(1) contra presi6n en el anular• (2) hidrostática del

lodo leve y del lodo pesado en el anular, (3) hidro2
tática del gas, o aceite, o agua salada en el anular, 

(4) pérdida de carga en el anular.

2 - Se usa normalmente el Hydrill para cerrar el pozo. 

Cuando el pozo es cerrado, la columna debe ser reci

procada, despacio hasta el "tool joint" o protector 

de casing. Se debe trabajar con la columna duranren2. 

do el tiempo en que el pozo esté cerrado. Esto debe 

ser hecho despacio a fin de obtener wia buena lectu

ra de presión, asi como para evitar "pistonear11el P2. 

zo. Este movimiento de tubos es extremamente impor -

tante, a fin de prevenir contra....pr�si6n causada por 

presión diferencial, fricción en las paredes y aumea 

to de costra. 

3 - Después de efectuada la lectura de presi6n en la co

lumna de perforación se debe decir al personal del 
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nuevo peso del lodo nec0sari0 para contra restar la 

prosió� de fondo. Asi, la •.:üevación del peso d0 12 

do puedo ser iniciado en WL mínimo espacio de tiempo 

posible. Se recomienda quo dospuós de cerrado el P,2 

zo, el bomboo sea iniciado dentro de, a lo máximo , 

aproximadamcnt� 30 minutos. 

4 - La operación de ma�ar el pozo puedo ser dividida en 

2 partes: La prDnera parto consiste en d eslocar la 

nueva porción de lodo de un volumen correspondionte 

al de la columna de perforación. Duranto esta opera 
-

ción, se debe mantener constante presión en el ca

sing. Mientras se está bombeando el lodo de nuevo 

peso (lodo de matar) la presión on el DP deberá caer 

proporcionalmente. Por ejemplo, cuando s0 tenga en 

el DP una prosión de 1,000 psi (pozo cerrado) y la 

capacidad en el DP sea de 2,000 "strokes",despuós do 

bombearse la mitad de la capacidad del DP, o sea 

1,000 "strokes", la presión. de circulación deberá ca<r 

de 500 psi. Si la presión de circulación soleccion! 

da es 1 1 500 psi.,la presi6n para iniciar el bombeo 

será de 2,500 psi (1,500 + 1,000). Después de haber 

sido bombeado mitad del volumen del DP,la presión de 

circulación deber� ser 2,000 psi. Despu6s de deslo

car todo el volumen del DP con el lodo de nuovo peso, 

la presión en el DP será cero (caso sea parado la bo! 

bo) y la presi6n de circulaci6n aproximadamente 11500 

psi. 
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La presión de circulación exacta saria: 

1,500 x Peso de lodo nuevo 

Poso de lodo inicial 

Si el peso de lodo inicial fuera 14 lbs/gal y el pe

so del nuevo lodo 15 lbs/gal, la· nueva presión de cit 

culaci6n se.ría.: 

1,500 X 15 = l 7 ,60 psi ..
14 

Esta nueva presión de circulación (1,60? psi) será 

de aquí para delante el nuevo punto de Control. La 

segWlda parte de la operación de matar consisto en 

mantener constante la presión en la columna de pcrf2 

ración, lo que es conseguido variando la contra pre

sión en 01 casing. Es muy :importante no variar la� 

locidad del bombeo durante la operación de matar.Así, 

manteniendo la presión en el DP, constante, variando 

la apertura del "choke", conseguimos una sobre pre

sión en el fondo del pozo, de 25 a 50 psi. Si la pr� 

si6n en el casing no es suficiente para contrarros -

tnr la presi6n de la formación, la presión en el D1 

caerá en virtud de la hidrostática anular disminuir, 

debemos aumentar la contra presión en el casing has

ta que la presión en el DP regrese al valor pre-de -

terminado (1,607 psi en el ejemplo anterior). Si la 

contra presión es excesiva, la presión en el DP au

mentar� (por ejemplo l,?OO psi) y la presión en 01

casing deberá ser reducida hasta que la lectura en 

el DP regrese a aquella pre-determinada (1,607 psi). 
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Regulando la presión de cs·ta m::.inora, la presión en el 

fondo estar� siendo balanceada. Cuidado especial debo 

ser tomado al va.ria.r 19 contra presión, pues el efecto 

de esta variación solamento sorá notada en el DP do 45 

e 60 segundos. 

5 - La raz6n para utilizarse peso de lodo suficiente sola

mente para contrarrGstar exactamente la presión de fon 
-

do, es para que tengamos mayores oportwiidades de ma

tar el pozo sin p�rdida de circulaci6n o prisión de h� 

rramientaº Es bueno recordar quo, en la circulación , 

adcm�s d0 la hidrost�tica en ol anular, existe una pr2 

si6n adicional quo no fuó llevada en consideración: la 

·pérdida do carga on el anular, que act�a en el sentido

de contrarrestar la presión en el fondo, mientras so es
-

tá matando Gl pozo.

6 - Normalmente una circulación es suficiente para matar el 

pozo. Pero, despu6s de abrir ol equipo de seguridad , 

normalmente es necesario circular para limpiar el pozo. 

Por otro lado si el pozo fué muerto con lodo de peso 

suficionto, solamente para contrarrestar la presión de 

la formación, es necesario que el peso sea awnentadoJ>B 

ra ser hecha la maniobra. El pistoneo aparece durante 

la maniobra debido a la columna do porforación,cst� m2 

viéndose a través del flt1ido do perforación, ·ocasionan

do de esta forma p6rdidas do carga en el espacio anu-
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lar :i.gualos r1 las qU1) aparecen durante la perforación, 

sin emba�go mientros perforamos poseemos la boEba &71� 

do para vencer las p6rdidas d� carga, en las maniobras, 

debido a la ausencia do la bomba, las p6rdidas de car

ga resultarán en la reducción d0 presión en el fondo 

del pozo. 

MARGEN DE SEGURIDAD: PERDIDA DE CARGA EN EL ANULAR X 2 

L�::YP p = ----�-----�- - + LxPVxV 

225 (Dh - Dp) 

7 - So puedv asumir qu0 la mayoría du los pozos tienen di! 

metro w1iformo on su parto irlferior, por lo tanto, Wl 

cálculo bastante preciso de la altura de flfiido infil

trando puodo sor hacho si el aumento do volumen es co

nocido. 

La ecuación siguiente puede ser usada on la determina

ción del fl�ido i:nfiltrado. 

Y= peso dol lodo - SICP - SIDPP
_______ ... __ ____

LX 0.052 

donde: 

L = altura del flúido inf'iltrado, en pies. 

SICP = Presión del casing cerrado, en psi. 

SIDPP = Presión do la columna de perforaci6n,en psi. 

y= peso del flúido imfiltrado en lbs/gal. 

si: 

y =  9 - 10 lbs/gal, el flúido es agua salada. 

y =  1 - 3 lbs/gal, el flúido os gas. 
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8 - Si duranto lo operación do matar Wl pozo, se observa

gradual :i-Jf:rdida do retorno de f16.ido, se dobc roducj_r

la cont ra presión on el casing de una cantidad igual a

la p6rdida de carga en ol anulo:r.•. Esto debe ser hcoho

por etapas de 50 en 50 psi. Hay casos en que,reducie� 

do la presión del casing do tan pequeño valor,habré P2

sibilidados de matar el poso sin p6rdida de circulaci6n 

adicional. Se debe notar que esta reducción de pre

sión en el casing no podrá oxcedcr del valor de la pér 
-

dida de carga en el anular, bajo lA pena de entrar más 

gas en fondo del pozo. 

9 - Si por acaso no se t0nga medios de awnentar el peso del 

lodo, después de verificar el �ikick" � alguna providen

cia debe ser efectuada para evitar el aumento de pre

sión del casing. Lo que se debe hacer es comenzar la 

circulaci6n y variar la contra prasi6n en el casing a 

fin de mantener constante la presión en el "drill pipe'� 

durante toda la circulaci6n. Asi se puede contrarres

tar la presión de fondo y circulado hasta la sUpcrfi -

cie todo el fldido producido sin nuevas entradas cb� 

do en el pozo. Después do esta circulaci6n, el pozo 

puede ser cerrado, continuando el trabajo con la colll! 

na. Con los dos lados cerrados, el pozo no producirá, 
' 

y deberemos tenor presiones id6nticas on el casing y 

en la columna de perforación. Después de aunontodo 

el peso del lodo, el pozo puode ser muerto de la mane-

ra más usual. 
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PROBLEMA 
-----.. ---..-........ .. 

Se perfora un pozo d<; 12 ¼", con columna do 5" y lodo de 

14,5 ppg., cuando a 13,500 pies se encuentra una forma

ci6n que necesita lodo de 15 pppg� habiendo una disponi

bilidad do 30 bbls. 

- - - - - - - -
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CHOKE MAN. ,2 " PRESSlrC TRABALHO!r- ps·! .• •J'ES'.1.'P,DO GOM �---psi. rm __ ,.__ _ __,_ ___ • 

REVESTIMENTO CONEC'l'ADO AO B.o .P ./J 78:, PESO/P�: .J <-e __ G?J..U ¡l/·8DrRES.INTERNA "7' :J¿>?I p:;l.

PROF. SAPATA UL'l'IMO REVESTIMENTO � l:,6 0 __ 1,, 

FORMA�O ABAllC SAPATA TESTADA COJ✓,. / 6 lb/gal.

I'Rvf.,BROCA _

PESO LAMA ORIGINAL _ _,/..__u._._· _J ___ 1 l:/ ,i<;al • 'f!V __ .3_v_-___ cps. /ij-
') 

YP __ ,,.,,:;.._ __ lb/100 pé5 ...

A. •rtJBOS PERF.: D.E. _-i ___ " D.r,�_-_°"_
7
_7_�_ :;,.ssc/P::: _/_y __ · _v_,.,,. GR!,u _l'.:-_A_9_�_-E.ESIS'i;.TAAG.!io _____ 1bs.

D.E. --- " D,r. _ ___ - '.'.. ESO/Ff: ___ GHAU �- ___ HIT�IS''.1.'L'Rl\G)tO _____ J.cs.

. cAPAc1DAnE : o. o,.
r 
B .Z bbls/m. 'J.'OTAL ?-'iETfü'S _¿¡¡ lJ D c . .;.Pl,J::IDADf: J\)'i'i\J, � SI' l) bblE 

_____ bbls/m. %TAL l1!E'l'tlOS ___ �-·-CAPACIDADE 'iOTAL _____ bbls

B. COMANDOS

CAPACIDADE
D.E .... lJ_'. __ 11 D.I. ___ 11 D.,;-:;. , ___ ,i f�I. _ 11 

_____ bbls/rr.. 1.l\YrAt. l�E'i'ROD _______ CAi'ACIDA:"JE T0'l't,L_, ___ ---
_____ bbJs/ra. TO"rA.L j,':KI'fiOS --___ S»l'ACIDADL TO·}'AL ___ _

bbli.; 

C. CAPACIDADE INTERNA TOTI-\L [(A - :�)+(A - 2) + (B - 3) + {:b - iqJ _____________ bbls (5)

o '8 ·o /8 
7 -- v 

D. BOMBA N9 1 : TIPO 4 / .. ' 1.!AM;¡:SA --�..'.'x " 1'RESS.l\'O 'tRABi'\LHO ..2- " _psi. 
( 6) BBLS/CURSC {) · I} 'z _ 'A 30 1;,?M: ..:L.!-1:..._ psi _,2, .Z j- gaJ./min .j'. ✓ bbls/min. ( 7)

BOMBA' N? 2 TIPO ______ CiiMIS,� ---''x ---- PRESS;iO 'l"nt.I-1.:11,1-10 _______ psi. 
(8) BBLS/GURRO _________ \ 30 Ch'1l:, ____ psi, _____ gal/min,. ___ bbls/m1n.{9)

E. NUMERO DE CURSOS E TEMPO PAR}. A. r.wA :•:JVA G!U.G,rn � BROCfl

PARA A BOMBA NQ 1 / 2 ,v· ¿J 
(C-5) g y' O bbls/0-1 l iJ (.0-r.) B.3LS/C!J'RS() => _._.:..:..,_� _____ cursos (1)
(E-l) /:3 41'0 cursos/_.:w.., __ CPi!i ,yy··.¡¡- __ i'11n.

PARA A BOMBA N9 2 
(C-5) _____ bbls/ ____ H'····e) BB.L;3/C'JTISO e-----·-------- Gur:;os

(E-2) _____ ,cursos/ 3Q '.;?!·' "' _______ min ..

F. VOLUME ANULAR EN'l'P.E O PO�O E
COMANDOS �)bls/m x .------- Jr;, "' bbls -----
COMANDOS bbls/m x _______ m. "" ----------- bbl;; 

'l'OBOS PERF. ___ (3 )bbls/m x -�------ m. " _______ bbls 

TUBOS PERF. 'bbls/rn �e ________ ::1, ,., �----··------ lJbL

(2) 

C) 

( 2) 

CAPACIDADE ANULAR 'l'O'¡'AL [{F-1) + (?-2) ·l· (P-4; í (f-j)�J /6 ,3 l) bbl[; u;¡

TEMPO E NÚMERO DE CURBOS PAHA A LlJ•lA NOVP rn D.4. )]hUC!'. l'i. :,UPf.RF1CIE

PARA A BOMBA N
,3
9 i1 

(F-6) /6 l_ bbls/

___ ...,30 ___ CPM :x

nin. \7) 

PARA A BOMBA N9 2 
(F-6) _______ bbls/. ______ ( i)-9 j ·obls/r:.:'.J.n .... ______ min. ( 8) 

CPM �- /p .. (5) ;n1J1 "" ___ .CU).'SOS 
-�u.O--- �------- • 



FOLHA DE CÁLCULO PARA CONTROLE _ _pE: "KJ.CKS11

PO"°------ DiiMETRO ____ " I'I!CiFUl'iDi:Dft.:Ol!. _____ m�c ____________ pé:.,. DATA __ ..,_/ _ ___../'----

I. QUANDO FOR OBSERVADO O "l([Ct ( '

- PARE A BOMEJ,
• ABRA O ESTRANGULADOR
- FECHE O B.O.P.
- FECHE O ESTRANGULI\DOH

II. APÓS 10 - 15 MINU'l'OS > LEI.A

A - PRESSA'.O NO 'I'UBO
B - PRESMO UO REVES'l'IMENTO
C • VOLUME GANHO NC TANQUE

III. PESO DA LAMA NOVA PARA CONTROLAR O "KJ:CK11 

A • PESO DA I.AMA ORIGINAL
B - ACRtsCIMO DE PESO (Fib• 1) ou

II A 
o,1705 Y. Profe (m) 

C • PESO DA LAMA NOVA PA..'qA CONTROIAR O "KJ:CK" 

IV• FLUIDO LWASOR : 

A - ALTURA DE FLUIDO INVASOR NO ANULAR 

u- II e 
...... ou 

AOC 

H .. 

H• (II e - ADC ;e Lj + L {se a altura de fluido invasor for maior 
AV que o oomprimento dos comandos}. 

H = altura. m; AT.JC "" anul,,:t' DC x Pº'1º• bbl/m; 
L • compr.DC • m; AV "" amü..ir D? x po�o. bbl/m. 

B - PRESSJrO DO RESERVATÓl;IO 
Fig. 2 ou II A+ Prof. (m) x 0�1705 x peso lama original 

C • HIDROSTÍTICA D,\ LAMA NO Al'í'TIM 
(Prof. (m) - V/ A) x O ,l.7t5 x peso lama original 

D • HIDROSTÁTICA DO FLUIDO lNVM-rnn. NO ANULAR 
lV B·- (IV C + II B) 

E •  PESO ESPECÍFICO DO PLUIPO INVASOR 
iV D/0,1705 X rl A 

1 - 3 lb/gal m gás {Fig. o) 

V• PRESSA:O CONSTANTE l!O AN üLAR 
(a ser mant1da enquanto a lama nova {! deslocada da super-f:ic1e 
até a broca} 

11 B + 100 psi 

e a presd'.o 1n1c1a1 de cirri'1J.a�C> lid.a no DP será 
II A + perdas de carga. a JO CPM 

VI. PRESSA:O DE CIRCULA�O (CONS'l'AUTE) • APÓS A LAMA NOVA CHEGAR l',. BROCA

Pe�o da lania nova 
Perda de oarga a. 30 CPM X Peso da lam¡-o:ciginal

�51 psi,. 

·•C.'·¡ -��"--'---'-___ psi.
__ 3_V ___ buls, 

o-r _____ lb/gal,,

/-
•) 

�. (..., / _¿_ ____ lb gaJ..

7_,-v ¿ _______ m., 

_9_· _'1_c/_3_psj. 

ªª 
______ psi. 

__ é_-._c._·)_7 __ psi. 

pr.L 



P,I, 

A Pe {Fig. 3} 
B • 

e 

Corre�Zc de- Pe {Fif � i.¡.) 
Pe máx.-={VI! A + VI:;: l3) 

MARQUE NA F'IG. 6: 
- Pe máx. {VII C}, ::.t �•'. :."'�".i !:-�� 1· 1,cr..- ,¡--.. 1-·ro'i'u�¡•Jic;;_¡_.J,-':

PRESSJtO DC RESERV . .'.\ .fÚ:;Iú ( l'.' º'.), ;:, ;_:,p._, t'u1·1.1_; ,i;s., 1 ,c ,;,_; ' •. 1.,, ,: � ;¡¡;3. os ·"lo:i.s 
pontos e # em fur1�lo ria f.=.4 ... ,;,:�"1·�:--!.1(;,:;:�l' �-? .. c;;pat-c: . .--10 :i.·<•vrc:;i"i.r.-iPr�t.D, :lel:r::tt
mir.e a press:k. 

- FESO DE U?,;A EQUIVJ\.Lfül'i'i�
Pressffo (psij_ __ 

0,1705 x Prof. !m) 

A - VOLl1·'lE DE GÁ.S :':ÍI CUl'"..RFlCI.1� {i0 :l;::. :,; 
B - VOLtW..E GAmto rn::c:l:..!.E�'J:'�'L :'.v ·.:.fl¡;' )JL� ( lI (;) 
e - VCLUME GAXhG Iii.f!"\1l,;:: /'. e·:,.?.,::¡;:.,;,\:;":,.• •J(\ 11 r:1c r." (lX /\ � 1.)i: B) 

( .,·� - 5)

(r,' - :·S)

� .. 
,e �) =

(F 3) 
•• a III B X XI A " 0,1.705J• 

XII. DlAGRANAS DE .?RES.3:'.J¡-'S
(.Fii ,. 7} 

PEilDAS DE CARGA NC PdíU.l">.,i. ">: 

p "' L X  YP 

225 (Dh - :,p) 
+ 

L :::: Prof., pés 

lih =- :Oifünct:·o poqo, pc,l. 

p :X: 2 "" 

MARGEH DE SEGUfu\N r,:Jl. : 
P X 2 

0,1705 x Prof. (ra) 

; i\ o/
1 

l� : .:�: .__ ,,.f 

.:.z.z ,.�-1
·-·-• .. -1-~---�- - .,·· 
- . Jj..J_ .1 _.;;:,_.



lncrease in mud weight needed 
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FIG.2 
Finding reservoir pressure 
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. 1-.,•-· .. ;t•. 4�-t �.1. •• r' --. - ' 

:�: -��t[lliífü![tü Key formulo: bJ ¡;:f,¡;:wpi,t: t. :] !:

''i�I 
r, o.us2 ¡M,o¡ +r., 

F1 ¡:,

4 !:!±:!±tt.l±tt���'t:1! ............... N ..... ·... �:� ;:;:.�·'�:¡•��·:b ,:�1 �� '� 
D = depth, ft Jlf1 i 

6 

� .......... --· , .. ,..

P oP = initiul shut-in drill pipe pressure, psi k<ij i 
r�� i[

·l · �Fgf[-:_f3ft8f]'i'E!Elifü!jjfil;R�i8''1?�f.�;�
:�?:=-����f,��i:.:::. Th1illt�t1:�lf ... .:!"

ffi
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:::!-:·wt,_,..: 
-:= ' :! 
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FIG. 3-

To find n1aximum surface casing pressure 



FIG.4 
The 1ncrease n1 
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FIG.5 
To find the volun1e ga1n 
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