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lntrodllc4Jt6a. 

El ho~bre ~n cada u~a ae laG ~ctividades que realiza, en­

el t~\&I'1IO de su vida, sie:npre está tratando de .'1.jorar ~u bie-­

nebtar, ahora con la ayuda de la ava&zada tacno l oeia está l ~: ral.d n ­

s" ~~fl.ivo a pe.o. agigantar.os, y en la ¡. error~ci5n de p:lzo :~ L J PE 

~,"er ,J,.a+4xcepoi6n • 

En eata activ:' c·,d , el h J~brc ~s t¡) tr", taL .. c de cons ' c·! :!.r -

que los pozos que se ;. _rforan, no f.ada:'!13.s en liuestro .jaís sino er. -

.1 resto del mundo, sean lo más prOductivos que aea ~usicle, asi CE 

• ta.b~ está tratando de encontrar las técnicas .'l,iecu3das que le 

?ermitan correeir los errores que en an ~ rinci~io, ~or caUG~S na~~­

rales 'J cometidos }or ,, 1 ::offibre :nisrr.o, no le .,er ·ütL)rol: aur:Jv"c c, r 

al "'\9.ximo un pozo perfori.t'':o, ja sea ¡;ara la eX:;lotaciór. de ' idrocBr 

buros y/o 3.gua. 

En este trab;;,. jJ, se trata de dar una ide:l general del . ¡-rE 

eedimiento que se sigue en la ~erfor:lci6n ~e UL pozo para a ~ua, as1 

como también los proble'llas más generales que se pre,pntan durar. t e -

la perforación de un f;JZO y por consiguiente la .'¡anera -::e evi tar J. os 

y en su caS:l la ::lanera .;.:15 aprOf;iada de r 'J6cl v~r " G '. ')S . ro r, ' e¡f.G\ G <, r. 

caso de present~rse. 

Aal también, el indicar cuales son algur.os critlOrios que­

se siguen en el diseño oe la ter:ninación, para t ', r.er al fio-:a1 un .2 

zo qlle dura el .t.a y :Jr tie:n";o ¡..osible. 

Se nan colocado Los capitulos 9n una secu~ncia lógica . a­

ra que sea fLci1 de entender por las ¡¡ersonas ii :teresadaG j "ara 

aquellas qele ::0 están familiarizadas con el tel!la, y que éste pueda­

ser de gran ayuda ? rofesional en el campo para aquellos que tengan­

relació!; con el :l!is:no. 
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'atecede.te •• 

Aatea d. ilL1c:iar el tMla relativo a la pertoraci6. de po­
zoa •• ha cra1do eo.velL1eate hacer .. 8ci6a de alguaoa conceptos ~ 

daseatale., 7a que para llevar a cabo cualquier activ1dad que teaga 
co.o t1aalidad producir algo al aenor costo poaibla ea necesario .! 
Salr 10. ,.so. a1guieates: 

1) Programar las actividades. 
Z) Orpnizar lo que se prograllla. 

3) Supervisar el !uacioaaaie.to de la organiza­
ci6 •• 

4) Controlar lo que se esti aaperviaando. 
Se puede deducir, que estos pasos •• tiD 1ntiaaaente liga­

d08 .atrs 81 7 au aplicac16n debe~ .er preci ... eDte e. el orden 8! 
6alado. 

La prograaac16n ser! el arranque de laa act1vidad •• al 

ver.e favorecida UDa co.peA!a por ua co.trato de pertorac16n, .s d! 
cir, .e obtea4rla bue.o. reaultados, tanto en .1 aapecto tiaaDc1.ro 
coao de calidad de trabajo 7 cuapl1aie.to d. los plazos propue.to •• 

- Prograaa de obra. 

"ab16. 11 ... do PROGRAMA DE CO~STROCCIOW, .1-
cual pera1te co.parar constaat .. ente el aftDC. pro¡raaado coa el 
.... c. real" detera1nando coa ello el atraso o adelanto que se lle­
ve en el trabajo en cualquier aOllento 7 cODsecuentemente corrigieD­
do deficieacia. para poder teraiDar los trabajo. deatro del 11I1it~-
4e tie.po pactado. 

- Prograaa de _qu1aaria. 

La e18cci6a d. la capacidad 7 tipo de m'quiaa 
depeade~ principala •• te de la. especificacioaes que se tengan para 
la o ... , lu ... t.portaDtes se~.: 
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a) Profundidad probable. 

el Difieullaóes ~ e aCceso . 

d) DiG •. Jn i biliuad del a L- a. 

Determinado el nú~~ ero ~. ti po de Gqui ¡;:)(; . t i 

~.iza¡, S8 elige la .~aqui :,ar ia auxiliar rle e e ~: , ria J será pri~.eil.¡.¡l -­

mente :' 

a ) 3 0 :'I OGt de 1 .u ~ . 

b) jombas de poz o ~ r o fu ~ d o . 

e) ?::J, b'ls .a ra s UIDl. üistro de 19U3.. 

d) ComvresoreE. 

e) Soldadura 3 . 

f .' Equi"os " e ~'? r:.unt:;ei ó ll. 

g ) Plantas de l uz. 

~ ) Iraetoeami::J ne s . 

i) Plataformas. 

j) C3~ion es gr ~~. 

;) Ca~ ionet~ s de varios ti pos. 

1 ) f'i ;Jas. 

- Pro cr~~a de personal. 

De ~j enC;e primordi a lm 3:.l e •• e l tir',) ;¡ el3nt: éhd -

de maquinaria a utiliza r. 

- PrO[ r alüa de s;.¡ ,~. ir.i5tro s . 

En f ~nei6n d ~ l pro~rd~a de obra q ~ ¿ e UcL ' r­

mina la fecha aproximada .e utilizaei6n de alguLo6 materiale s de ~1 

tieil adquisici6n . 

- Programa de a erra~ientas. 

aentario, .omo 80n: 

Consiste ee. determi llar todo el equi ¡ ') cO'''lJlc-

ú ) Lastrabarrenas. 

-b) 3arras de perfora ción. 

e) Am¡:liaoores. 

d ) 23. rl" er.3s . 

e) Su bstitutoG j c ·:J!.:! :ü: 'l C:;' ::n.i ~ 

t) Elevadores. 

g) TraJlpas. 
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Or s3.nizaciór;. 

El'! o," s :, a la ¿';;'le d l roo ',"uas r '¡a.liza os, s' "r')ced(: 

la organizaciór de l t rabavo para llegar a las ~rtas traza~~s. 

- Visi t~ ~l sitio • 

a) -::: a : .; ~:a:nen t o . - s e t ,hdrá qU'l a lqUll .1 r un 1 v­

cal, e~neralrent'l una c a~a con capacidad suficiente p8ra el ¡er~o -· 

l'!al proyect3.d o j qU 'J cU')n t~ ca:. los servicios fundamentalc,,: ' '" 

c ; Cl1.<.tes.- " '.ac ',) 'lfl:, ',is,~'a 

na s eGcarga da s d, :'1 ~ ~ 8~v isión d~ l os trabaj os. 

la I.' r 

a) Comu ;.ic"ci :)n 0G .- :l e deberá re6 ;) l ver 1;:,·, tO " 

la com'-lnica c i ón de nt ro d e: la obr:t co .~ o con la óficin~ ce r,trél.), 1,,,­

s ·) 1.';C1. 0dlS t: uc, c.I? :' ser rócL .. o ;; teléf or.o . 

~ ) ::?cij_o s C8 tr3 (;St.ort~ .- ::J r ~1. r0"·ic "L·'· :3
'
,-

r~aic3 ~ r~facci o~e3 ~a s ~G3.s J 1~¿eras, ~e ~vicio d~ paqJeterl~. 

f) Otros.- se arre¿;la;', asu Ltos COLDO nUGuro ;;.") 

cial, impuestos esta t a le3 y municipales. 

- Pr€ parac~5 ~ ~e ~aquinaria • 

.jna , ez elegida la herrall1enta. es .o.u~ tiO r. 

una revisión mecár.ica lo ,.,..ás completa posi ble. comprobar,.';) su fU I ' -­

cioaa'd cnto en tOd 3.6 sus pa!'tes. 

- Prepar __ ción de la i.'3 rram i en t a de ~crforaciór.. 
.• :!' ", 

Se inap'ecciona la herramientn, 60ur" todo '.:.-

lo que se refiere al c stado de las la.tra 'oarrens" tuNi'!a& de p 'J r­

foración y co::. binaciones. 

- Pre;a r ac i6J1 ~e l Jrsona...L.. 

Datermi~ada la ca ~ tid~ d j os~ecialid d· 

. . · [':~O ;',31 .,1 :: 'eL t erv er.r.rá , n 1 :1 ,:lb r", . 

- Pr0paraci6 .. jo gu ~ i r.i~t r ;)s . 

Se ten': rÁn qu e ha4er pedido. de lo. lIIa~~.ri.e~ :: 

~ eu ido~ q~e ~o ~u8cia~ ddquirirse eL la zona de trabajo. 
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Supervisi6n. 

aas son: 

En e;eneral el pe r sonal de superviaiór. se 'á ,1 aiguien te: 

a) J=fe ce obra. 

b) Auxiliar técnico. 

e) Jefe de p:>zo. 

d) Adillinistr3 tivo • 

Los punto8 principales que ter,d~án q..lc cuidar "s tas ¡;er".2 

a' Persor,al. - cuidar que la plantilla "lane'l da-

••• la qlle se :nantenga constant e, . 
~. , ' . . 

bl O)E: raci6 r. . · cuitiar COLst~Ltemente los ~eso s-

a'pli~ado8 a la barrena, las r,; '" la densi .iad, visc osida ,: cel l :;d , _ 

T
dtt perforación, la presión de la bomba, la v~locidA.d coe. que :~e ,e­

t e y se saca la sarta de perforaCi6r.. 

e) Hanter.i':iianto.- .. m dese .. ido puede ,ri,·.inar _ 

trelllendéls rallas del eq,üpo que son p¿r"ida -; de :iinero :i t:!.em!o. 

d) Estado r',ecánico. - es necesario llevar una hi 

tácora dor.;;e se 3....;i::nte el estado l!I~Cá,.ico de cada equii'o. 

e) Reportes J 'l~::stra:;.- ~c ~ro:)orci()r,.:lrá a l:Ja 

°geF,úores en ¿;er¡er .~ l for ', '!.' es :. eciales :,,:,a ll ,var ur, re ¡;o rte :J i'i­

rio. 

f) Almacenes.- se ~iebe f i.: visar constétntc:nent : 

las exi s ter,cias ::lÍni:;.as de .:lateriales J eef<icci::mes. 

~ ) Co" t roles. - cOr.stante.lIente deb en revisarsp- _ 

las gráficas de control co.ao la oel avance real, cr:>quis de pOZ:J6 _ 

t u rminadoa y en proceso. 

Con trol. 

Con unos bllenos reportes ~i3rios se ~usd ~ obt 0 ~lr q ~ ¿ ' o r 

centaja de tiempo se tiene sin ,-tctividades .. rodu.::tiv8l.i, S l pu, .d " d, 

t c rm~nar el tie~lpo llC:irad:J, p:Jr ¿iv8r:¡a " caclS.:l _ . 
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Se llaca :1 ' . e va .~ :: ]1 te la acLl r a ci6 .. de qu -: en erle capitulO. 

sola:JIen te se hal. e nLlmeraao 108 pUl. toa que s e juz~an de ma,:; ~r im ¡Jor­

t i1. •• cia :;:.:ra el b Ll en desarrollo de ur.a o ':¡ ra de r erfc,.ac;j ón de ,,01'.0 '> ; 

e s claro que existen innu~ e rable8 detalles que requerirán d~ t~ -

l a atenci6n posib l e • 
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e A P 1 TUL O 111 

DESCRIPCIOI DEL E,OIPO 
y 

SU METODO DE PERFORACION 
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PARTES DEL E~UlPO ~OTARIO 

OPEaACIONES DE ROTATORIA 

Uniones giratorias. 

Las uniones giratorias deseape~an tres funciORes que son: 

a) Sujetar el Kelly y la tuberia de perforaci6n. 

b) Permitir la rotación libre del vá.tago de 

transmisiSn 1 de la tuberia de perforaci6n. 

c) Suministrar una conexi6n para la aaa«uera re­

forzada de perforaci6n que se conecta para i~ 

yectar el lodo al vástago de perforación por­

medio de un acoplaaiento giratorio por el que 

se inyecta a través de la tuberia de perfora­

ción hasta el fondo del pozo. 

En consecu~ncia, las principeles partes componentes de la 

unión giratoria son, una chumacera de empuje de alta capacidad, que 

a menudo es del tipo de balero de rodillo. y un .ello giratorio pa­

ra el fluido que consiste de anillos de hule o fibras, y anillos m~ 

talicos que forman un sello contra el alaabro giratorio deatro de -

la caja. El sello de fluido está arreglado de modo que el lodo de -

perforación abrasivo y corrosivo no se pOQ8a en contacto con los b! 

leros. 

La unión giratoria está suspenJida de su aea del gaacho -

de la grúa viajera o bloque viajero. 

La entrada del fluido en la parte superior de la unión e. 
un tubo suav~mente curvano, al que se le lla .. CUELLO DE GANSO, ,ue 

proporciona una conexi6n dirigida hacia abajo para la mang~.ra. 

De esta manera, la manguera de perforación queda soporta­

da entr~ la parte superior fija de la caja d ~ la unión y el tubo de 

unión que ae extiende en parte bacia arriba de la torre, c~e.-
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coa la ~ d. lodo. 
Las torres capaces de operar ea perforaciones profundas -

reqQi.re. uaioDe8 ¡iratorias de mayor capaCidad que los equipos uS! 

dos ea fertorac1oa •• poco profundas, la flg. }.l auestra una uni6n­

¡1ratoria. 
11 ~!LLT O VASTAGO DE TRARSHISIOW es bQeco y su extreao -

.. .. r1.r •• tA colgado d. la UAi6n giratoria. 
El tlQjo del fluido de perforaci6n pasa hacia abajo a tr! 

y6s del ylstaco al iaterior de la parte superior de la tubería de -

pertorac16 •• 
La secc16D traasyeraal exterior del ~elly coauaaente es -

cuadrada aunque algunas yeces se usaa v!stagos hexagonales. El pro­

p6sito de la secci6n traaaYersal exterior. cuadrada o bexagonal. es 
pera1tlr la traDaa1si6D del moaento de torsi6a de la mesa rotatoria 

a la tuberia de perforaci6n, la rosca de acoplaaiento del extreao -
inferior del lel11 es derecha (similar a las roscas de los tubos de 

perforaci6a) y la rosca en la parte superior es izquierda de modo -
que la rotac16a Doraal hacia la derecha tenderA a apretar todos loe 

coples. 
El moaento de torsi6n es aplicado a la mesa rotatoria. a­

travAs de la boquilla del vlst&go y de ah1 al v'stago mismo. 

Se u .. .atre el lel11 1 la uni6n superior de la tuber1a -
de perforac16a UBa SECCIO. DE REEMPLAZO que protega al y!stago. El­
uso de esa corta secci6n ellaina la necesidad de desenroscar el ex­
lre.o 1nferlor del lel11 durante las operaciones de perfornci6D y -

.s1 eYit& el de.gaste de 1& rosca en su ua16n. El acoplaaieDto del­

protector del y!stago deber' ser aeDOS resistente que el acoplamle! 
to del Kelly. Este arreglo protector har! que el ocurre una fall.,­

Asta sea ea el ree.plazo 1 no en el Kel11. Eate ecoDoalzador tam--­
bi6. proyee un espacio para montar un protector de bule que eVitar' 
que el .e11y golpee contra el interior de la tuber1a de reyestiaie~ 
to. de aodo que ey1ta el desgaste de aabos • 

Xota- Todas las figuras se encuentran al final del capitulo. 
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Mesas rotarias o rotatorias. 

La funci6n rrinripal de la mesa rotatoria es traasait1r el 

momento de torsi6n (torque) e impartir el movimiento giratorio al 

vástago y a la tuber1a de perfordci6n. La parte superior de la cu 

bierta de la mesa rotatoria, por lo seneral, forma uaa prci6a del 

piso de la torre y está provista de un labrado .. tiderrapa.te. 

La ,aesa rotatoria ec comunmente fundida de aleaci6n de ac! 

ro y ajustada por debajo con un anillo de engrane que se contrae co~ 

tra la mesa propiamente dicha; la mesa estA sostenida por baleros ~~ 

rodillos o de bolas capaces de soportar el peso muerto de la tuberla 

de perforaci6n o de l. tuber1a de revestimiento que pudiera bajaree­

al pozo. 

Se colocan protecciones adecuadas para que el lodo o el a­

gua no puedan meterse al baño de aceite destiD9do a los engranes o -

baleros. 

Con frecuencia la fuerza para aover la mesa rotaria se to­

ma del malacate y se le transmite con una cadena para engranaje y 

rueda dentada, con este arreglo del exceso de fuerza disponible, as1 

como el impulso de las parte= pesadas representa un riesgo de torcer 

la tuber1a de pertoraci6n si se lle~ a atascar la barrena. Este 

riesgo se reducir! si se puede usar una sola máquina de combuet16. -

interna para mover la rotatoria. 

TamDi'n se Usan transmisiones independientes (eeparadaa) -

para las mesas rotatorias y coa ~stas se ... n aaa -'quina de vapor,­

O de combusti6n interna o un motor el'ctrico se&6n el tipo de tuerza 

que tiene la planta del equipo. 

Las mesas rotatorias se clasifican de acuerdo con: 

-el tamafto del agujero, coao 508 mm (2OplS) • 

-la capacidad de carsa auerta de la me .. , coao -
320 ton. (700 Ooolb). 

En la fig. 3.2 se muestra una mesa rotatoria, vista •• corte • 

Nota- 1'odas las figuras se encuentran al tinal del capitUlo. 
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~r1as de ,.rforac~6n, uDio.es de barrenas 7 herraaientas. 

~ ~.aror parte de la eoluana de tuberia de perforaci6n la 
constitu7e la propia tuberla. 

11 extreao superior de la tuberla de perforac16n estA so­

JOrta.. par el y.¡ataso de tranaa18l6. ~el17 duraate la perforac16n. 
~ La \a-.r1a de perforacib. g1ra Junto COD el YA8taSO Kel11 

1 el fluido de perforaci6n es conducido hacia abajo st.ultAneaaente 

por el i.terior de la tuberla y luego regresa a la superficie por -

el eepacio anular exterior. 

BIt UD poso profundo, la parte euperior ele la tuberia de -
perforación estA sujeta a considerable tens16n durante la perfora -

.sJ6., 7a que la a&1oria del peso de la tuberia se sostiene desde la 

~.rre. 
La tuberla de perforacib. en uso co.6n estl laminada eD -

calle.te, taladrada sin costura, grado D de A.P.I. (Instltuto Aaerl 

6 
. 2 -

caAO del petr leo) con una reslstencia al esfuerzo de '816 ksla. -

(~5 OOOlpc) 7 el grado Z de taberla de perforac16a tiene ana resis­
tencia al esfuerzo de 5285 kg/ca2 (15 000 lpc) y taab16n se puede -
obtener de acero de más resistencia. 

La tuberia de perforación mAs co.6a.ente usada es de cla­
.e 2 que tiene una long1tud proaedio de 10 • (30 p~e8) por traao -­

(entre aaioa.e) d. 'uberia, al agrandarse los acoplaaientos de tub! 
ria da una longitud promedio de 10.30 • por eada traBO. 

• Los tramos de tuberia se UDen entre si por aedio de unio-

•• e de berr~eDtas. lo que 8isa1fiea que ba, UDa de ellaé a cada -
10.30 • 4. iaterwalo ea toda la loagitud de la coluana. La aitad ~ 
o~ de la .. iba 8e fija a .. extremo de cada traao de tuberla 1 la­

.'ra ~tad a otro extreao de otro tramo. 
La tuberla ordinaria ba demostrado que DO sirve para per­

"rae~oDea 1 cUando se ha fabr~cado COD mejor acero ba fallado en -
~. coaexioaes r08cada8 • 

Las roseá8 de diaeasiones ordinarias no resisten las rep~ 

.14&s aflojadas , ápretadas que se re~ulereD en viajes de ida 1 
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vuelta que son necesarios para cambiar barrenas gastada •• 

Se ha losrado un funcionamiento satisfactorio ajustando -

estrechamente la unión de herramienta a le t'-'ria 1 .. ld .. ,o ~a. _ 
pestaña alrededor del extreao de le unión para que quede tir".ente 

apretada ea la tuberi •• 

Adeaás de las conexiones enrosc.dae, lae ~~a .. 801 -

aan a tope en la tubería y algunas tuber1as son saflci(nt.aente re­

forzadas para maquinar la unión de herraaienta en la propia tuberia 

Las unioDes de herramientas están sujetas a desgaste por­

rozamiento en su superficie exterior. pues ia.ariable ••• t •• ro .. ~ -

contra la pared del agujero. 

Soldando pestañas de material de aUí'erticie dura alrede -

dor de las juntas de herraaieatas. a a.nudo awa.ata su duraci6n al­

doble. 

Si hay partículas extraaas preseates o se pr~¡c. Ducha -

fricci6n. se arrancarán partes del metal y s. con,lomerarán coao ~~ 

la de aieve lo que resulta en perja1c10 de la rosca o de la auparri , -
cie del tope que harán fallar la junta. Por esto es muy importante 

que la's roscas y los "topes se conserven limpios y protegidos ~.on un 

lubricante adecuado para roscas. 

La columna de tuberia .n un pozo profundo tiene las diDe~ 

8iones r.latiTae de un tramo de rosca, la forma larsa 7 4.1~ada de­
la columna de perroración le da cierta debilidad inherente. un tra-

80 nuJYo de tuberia puede fallar por la aplicacióe de una t ... 16e -

excesiva o un momento de tors16n, a~u, •• ~8 tallas ~n raras. 

La .. yoria de las fallas de tub.ria de pertor~.ión ••. or! 

ginan pór el proceso d. corro_~ón-fatiga. 
, .. .." 

. Eisas fallas, per ...... eural •• mp~ .. n ea el interior de -

la tuberia. ~1et"- "iD.toa .... b.~pert1c1e 1 .e 1:.1. ~ . 
rran al trabajar la tuber1,a 4f.!-.rotación J _ ~n.~~n o co_rea16n 1 
los fluidos corrosivos se bombean metiéndolo. 7 saC'ndolos de la 

grieta de modo que ésta es alrandada tanto por talla mecinica coao­

por corrosión hasta que el tramo de tuberia se desecha o falla. La 

superficie de algunas tuberías de perforación 8e recubren c~ »l&8-. " 
tico para dism1nuir esa aOeión. 
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Cu.~uier movimiento de balanc~o en la columna de perfor! 

ci6n favorece las fallas por fatiga, este balanceo puede producirse 

en la parte euperior de la columna por un vástago Kelly doblado. A~ 

t1~ el balanceo en la parte inferior de la columna era común 

cuando todo el peso sobre la barrena 10 constituia la tuberia de 

parfqr.'ióA. Un choque violento como el que se puede producir si -

... _ta.cá Jhebo peao en una barrena del t1¡Io de arrastre, también -

puede producir fatiga y falla de la tuberia. 

~nsoe (o collares) de perforación. 

La sección inferior de la columna de perforación de la r~ 

tatoria está compuesta de mangos. El nombre de collares de perfor~ 

~ó. deriva ori«inalaente del corto reemplazo que se ueó para adap­

tar la junta roscada de la barrena con la tuberia de perforación. 

El objetivo de los collares de perforación O mangos, es -

eua1n1atrar peso y tie .... en la porción inferior de la columna de­

perforación. Durante la p~rforación, la columna de perforación d0-

be estar en tensión, ya que la tuberia de perforaci6n es escencial­

.ente un tubo de espesor de pared mediana y tiene poca resistencia-

a la flexión por acción de la columna. Esto significa que la parte 

de columna de collares de perforación debe determinarse por el peso 

que actúa sobre la barrena. Durante la perforación de una capa de­

roca varia por instantes el peso sobre la barrena deb1do a la misma 

acctióll de ella, por lo que el peso efectivo d," los collares de per­

foración sumergido en lodo debe exceuer el peso promedio de la ba - ~ 

rrena como acusa el indicador de peso. 

La práctica evoluciona, sin embargo, una de las recomend~ 

ciones que se hacian antes, era que el peso efectivo de los colla _ 

re. de perforaci6n el 70," deberia estar en caapresi6n y suministrar 
el peso a la barrena. 

Loa collares de perforación (mangos) se bacen eRcencial -
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.ente con diámetros interiores y ext ~ riore. uniformes. El taladro­

interior de los collares de perforación e8 de 57 am a 60 m. poro el 

orificio más pequeño tiende a prodl.lcit,-Vide de Pl".,ióll. muy alta fin 

el flujo del fluido de perforación) 'el uso d.l allyor resulta en 

muy poca diferencia en peso. 

11 d1áaetro exterior de .los collar •• de perforaci6n e.tá­

l1a1tado por el tamaño del agujero que se está perforando • 

Se ha infor_do que la ba rrena trabaja mejor con el l.IBO -

d. collaree de perforación de eobre medida 1 R.J. Broaell 8u~iri6 -

que los collares !Dás grandes tenian .... 0. toraión o .is bien die 110-

1.& t.nian en •• nol' 8rado deb1clo a que ae aj ... tabe.n mis al Ilguj ' .. r :: y 

por lo tanto 60stenian la barrena en el fond o ',ils p€'rper:dicu1 a rll' '''. , 

te reduciendo la c1.:sca rga o sobrecarga de un cono de la barre na el. ­

.. aoa •• to dado. 

Uno de los propósitos que ee tienen al usar eaos collar~c 

de perforación con d1áa.tro exterior más graad. ee el de produCir -

lU1 agujero IlÁs derecho. Hay cierta evidencia d. que el ueo de 108-
I 

eo1larel! de perforaci6n más grandes tiende a re -i'Jc ir el que ae pe -

8uen los collares de perforación en caJae de cuñas. 

Las cajas d ·~ cuñas, generalmente, 8~ forman en un r,,~)o r rj(· 

donde un agujero que se había desviado algo da la vertical se ende­

reza aacia abajo y una ranura que tiende a adquirir el ta .. ño del -

aiá.etro exter10r de la unión de herramientss r n la tuberla de :,flT'­
forac1ón, se forma en el área del lado del agujero que de~ •• opo r -

tar parte dc,l peeo de la colWlln& de perforaci6n, al continuar 6sta­

máe profundamente. 

Cuando se levante, ., la tuberia en esas caja. de cuf'la, o ra­

D\lraS, se presuae que lla,J .e808 t..aeacia ..... se atore UA collar­

Cluyo diúetl'o •• &p ... Ua~~,..OfC¡':"\) d~evo e.terio •••• 

la un1QI1 de ~erraa1ent .. \"eA_~ao •• ,ue .. le tr.ats ele, 1&11 collar -
de perforación 8610 11ger .. eRte .. a srande que las un1oae. d. herr! 

mienta que continua.ente se desgaetan en La caja de cuña durante ~ 

perforación. 
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LA '-rre.. q" bace la ~erdadera pertoracl&. est! eaca. -
cada •• strellO iafer10r del portabarreDas. En el .iste_ rotario 
de p.rlorac16D, el agujero se hace bajando la coluua de taberla de 

,.~~C16. 7 collares de pertoraei6. basta que la barre.. t4ca o -
.e .4erca al loado del agujero. Se establece la eireulae16. del -

!laido de p.rforac16a por el interior de la taber1a 7 el fluido es­
d .... r .. do a traTas de paertos o ductos ea la barreaa, de .odo que­
'sta 7 el toado del agujero se aaDte~ ltapios. S. establece la­

rotac16a de la tubeda por aed10 de la .... rotatoria. La parte 8! 
perlor de la coluana se baja entonces lentamente por aedio del .. l~ 
cate o cr6a basta que el peso aprop1ado para la perforae16n, .e a-­
plica a la barreDa. 

n tipo de '-neDa que debe usarse en cualqu1er .o.eato -
S8 rige priae1palae.te por lae caraeterlstlc&s de la roca que se ~a 

a perforar 7 la. coa41.c1o ••• '-~o las e_l. •• "to de_ bacer.e. 
Para perforar los esqui.to. als duros, arenisca. 7 call-­

aas •• e uaaa geaeralaente barre ... del tipo de ruedas dentadas. 
Los estratos rocosos que se t1enden horlzontalaen\e SOn -

al. "elles de perforar que la. capas iac11Dada8, en los que •• ae­
c.aano a aeaadO usar aeDOS peso e. la barre .. para pOder .. atener-­
Tert1cal el agujero. Las rocas de car.lcter UD1torae constituye. UD 

.,10 pro'bleaa. Dieatras que la. capas duras 7 aaaye., 1ntercaladas, 
re,.s...a aa arr.l1o apropiado para que .ea etectly.a la peaetrac16a 
en el laterTalo total. 

Las coa41clo ... de perforar laclu1ea la C01UBDa, particu­
laraeat. el taaaño 7 peso de 108 collares, el peso que puede sopor­
tar la barre .. durante la perforaei6_, ~a rectitud 7 la Tertlcall-­
dad del epjel'O, la aaturaleu del flu1do de perforac161l, la Teloc! 
dad de perrorac16n, la acc161l de chorro eapleada. la Teloc1dad ro~ 
teda 7 1Q .... cauc1oaes de sepri.dad exigidas por el .. u1po de pe,!: 
toracia., derruabe de las foraac1ones, o la illYers16n financ1era 

que r.,.. ... ta l. protuad1dad del agujero 7a perforado. 
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Por lo taJlto se aBan difer.ntea tipo. 7 ... 1'1. •• «1 •• de .... r.lIA •• n • 
la perforaci6n de pozos. 

Lae diferentes consideracioaes econ6B1caa qa. '.n.r.l ••• • 
te se tOllan en n .. ta .nsen qu •• ~ acujero se .... for. el cea., Id· 
Diao posible por .atro. El coato total por .. tro d.p.nd •• entre o­

tras cOMe. de la Yeloc1"d proa.dio ele PN'torac16. 7 el total .. -
'", ',', • $.~' 

.etro. perforados por barren.. El total de •• troe de perf6t.c16n -
por barreDa auaenta en iaportancia a __ 7orea protaadi4ad ••• p ••• s. 

aecea1ta úe t1eapo del .quipo para 1lIl daJe d. lda 7 ~.lta par. -
repoa.r la barrena sastada. 

'ripos de barreDas. 
a) BarreDaS de frlcc16n o arrastr •• 

Las barrenas de fr1cci6n DO tiene. parte. -
que se aue.an iAcl.pend1 •• te ... t., 7 .1 t6rs1ao a ••• jlldica e.p.c!f! 
_te a barr .... s de tipo •• aletas. La aAa .... 111a ca. las lIarr! 
.... de aletas es 1& que tiene s610 2, s.paraclas 1800 una de otra y­

•• l. llaaa de cola de pescaelo. 

Taabi6n se uean barrenas con 3 6 4 aletas p! 
ro 'stas •• ttn espicadas .n fo~ el. , .. 1& loac1ta4 total de lo. -
tilos corta.' •• ao a •• da al .u..tro del aa-J.M •• .l ••• 201-
Las pal.tas en las barrenas acderDas se fabricaa con incrustacionea 
•• carburo el. tuqsteao o ....... recida. por al¡6n o .. "tedo -

Laa barr.nas de fr1cc16. o arrastre ae llaan­
para perforar fonac1oaea "'Y~ ... 7 el ooad1c~a .. id •• lea. la ___ 

016. da p.rforacitn ae ..... J.. la " .. .u"o d. t1.~ ,.. r.~ 
.. el arado, laa corr1..DW.~" t.di; cUrl&Ua. ,.1 foadO .. 1 .cujero­
s.para. el _ter1al aflojado 7 lo l .... anta. 11"."010 ba.ta la .. -­

perficie. la aucbas foraac10 ... au&Y •••• p.acle hac.r el -suj.ro -
coa la acc16n de chorro 4e1 lodo 4e p.rforada.. la 1a;~ .... 
los casos la tunc16a principal del lodo .8 sacar loa recorte. 1 .. ! 
~.ner 1iapioe la '-rr... 1 .1 foado del .¡ajero. 



• 

• 

• 

- 20 -

-~>.,.,~,eaa de discos. 
"OC· ."A Estas barrenas , son interesantes desde el PU! 

to de yieta histórico. Son una especie de barrenas de fricción en-

~ il!JIPs t110s cortantes están montados ea discos, los discos c~ 

.. tla -Mides excéntricos con respecto al eje de la "alumna de perf~ 
raciÓD ~a qu. cuando ésta gire, la acci6n de raspar en el fondo -

"":.~los~iSCOS giren lentamente. En esta forma los bordes de­

~clUllas disponibles para perforar se aumentan en coaparaci6n con­

las paletas estacionarias de la barrena de fricci6n. Dos O cuatro­

discoa so. ~ntado8 ea las barrenas. El fondo del agujero perlora-

"",o •• ,:~ coa la forma adecuada para que la corriente de lodo­

-\rMetre 1(f1l recortes. La barrena de discos por naturaleza no tie­

ne la capacidad para soportar peso de la barrena de Iricci6n o a··-.. -" 

rra*tre y no .pra.ee taato espacio ea el loado del agQ~ero para eli-

minar los recortes. 

c) Barrenas de cilindros cortantes. 

Las barrenas más comúnmente usadas son las -

de cilindros cortantes. Estructuralmente, las barrenas se clasifi­

caa callo: 

- Barrenas de tipo c6nico 

- Barrenas de rodillos cruzados 

Se maquilan hileras d~ dientes en los miem-­

broa g1ratorios, de lIodo que estas barrenas ta.bién se llaman de 

RU'mAS DP.NTADAS. 

L08 dientes están endurecidos con aater1alea 

ca.Q carbwro de tungsteno para obtener la vida más larsa de la ha -

wrena. Las rueda. dentadas giran independientemente, al girar la -

columna 4e perforación, los rodillo. cortantes giran debido a su 

COJltacto c.OJL el fondo del agujero. Una adaptac1ón reeiente para l. 

penetración de rocaa muy duras ha sido la sustitución de incrusla-­

"cth" red.ondas de carburo de tungsteao, en lusar da loa dientes O! 

d1nar1amente cortados en los rodillos y a éstas se les llama BARR~-
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lo. lodos de pertoraci6n, las barrenas se cla.iticaD coao cOA.enci2 

.. le. o de chorro. 
EA el di.eao de barre .. s con rodillos d. ro! 

cIa_ ~ ... da. ~cwtaat ••• el tallaño de las partes giratorias estl. li­
aitado por la geoaetria de 1&s barrenas 1 el diA .. tro del aSUjero. 

Las barr.nas ... sraacl •• soa capaces cle tra­

~~. ~ore. car ... por cent1aetro de dliaetro d.l agujero 
,.e la. '-rr.... ehicas "1 dan .. yor velocidad d. pe.etraci6. por lo 
.. ao. basta d1laetro. del agujero de 200... Los cliente. en las ~ 
.'1'1'41". 11&. iraades puede. hacerse aÁs larp. "1 5sto colncicle COA la 
e.,.r1 ... ta actual da que las barre ... .la grande. p •• den perforar­
.As aetros. La. barrenas de cilindros cortantes estl.n diaeftados p! 
ra formaciones suayes, medianas y dura3. 

Para perforar en formaciones als suaye., es­
reeoaeadabl. t ••• r dieate. largos, delgadOS "1 espaciados para redu­
cir la tendencia de lo. recortes a .apaaar.e e.tr. 108 dientes¡ en­
alguaos caeo., los dientes de QA rodillo pasa. entre la. hileras de 
los die.tes adyaceAtes. Esto permite el uso de dientes de barr .... -
als larga. 1 taabi5n se obtiene una acci6n limpiadora 1 desprendi-­
Diento de los recortes acumulados, 108 dientes largos y delgado •• e 
ao ... rya. relat.1ya ... te afilados, ab cuaado los dieAte. estl.n bas­
taate espaciados, su .. 6aero debe ser suficiente para asegurar 1& rg 
taei6n; los dist1ntos elesentos giratorios, COMO 108 conos, ti~Den­
a6aero suficie.te de dientes cada uno, 68to ee hace cos el objeto -
_. q.. los dleates de rodillo adyacentes DO toquen el .1s.0 lusar -
.a el fODdo del agujero 7 el taMafto de laa aatillas es aenor que el 
e.pacio entre los dientes, los dientes de la barre ... a una foraa-­
.i68 soa.e tienden a rascar "1 arrancar del toado del aSUjero, 'sto­
a7uda a la perf~ae16 •• 

Las barrenas de cilindros cortantes CU3udo­
se .... para perforar .a tor_ciones duras, tien4la'10s dientes ús­

cortos 7 aenos •• pactados, .ata d1spoelci6n da la tuerza aAxlaa 7 -
la superficie dentada que puede usarse para perforar la formar.i6n -

"1 por ello aumentaD los aetros perforadoD por barrena. Loa ele.en­

~ ~. .~~ die.Bados de aodo que ti •• ea UDa acci&. yerdade-
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ra de ruedas en el fondo del agujero, pues si resbalan tieAde 8 au 

mentar el desgaste de los dientes de la barrena. La ~cción de ~er' 

forar d ..... barrenaa, pO.i~le •• nte, cona~t.," 4esPr&R4er ».~ue­

dos fragmentos o gramos de rota por la alci6n de molino (tritura- -

ción) con el contacto de cada diente y ocasionalmente .1 desprendi­

miento d. fragmentos más grandes que se pueden formar por a~rugas -

acanaladas del molde de la barrena, asl por e~lo, dende una -.-­

rrena está perforando a raz6n de 1) mino por 0.3 m y la mesa está -

girando a 60 rpm, la velocidad de penetración por reyolución de la­

berrena es: 

;0 cm 
Penetración por revoluciór.: (15 min/O.) .)(60 r~) 

- J.v~3 cm por revoluciól 

La perforación .ricie.te de las formacior,es­

duras requi.re lastrar barrenas adecuadas, lo que .e ús, .. de .. -

considerar la evidencia como concluyente de que sobre la acción de­

perforación iniluye grandemente la naturaleza del fluido de ~erf()r!! 

ción y las relaciones de presión en el fondo del agujero. 

Para for_ciomes que se perforan y que.¡or. -

1nteraed1as, ni muy suaves ni auy dura., lo. diferente. ~bricantes 

de barrenas tienen un amplio surtido para escoger lae de caracter5~ 

tieaa medias y perforar económicamente la. foraacione. que .e e.- -

cuentren. En algunos caeoa, ee han fabr1ca40 barr.nas con UD cono­

cuyas caracterietic8S eran distintas de lo. de los otros dos ~ esa­

mezcla de elementos cortantes ha dado bUeDQ8 resultado. oca.ional-­

aente, lae puerta. de &e8car~ 48 .. 104, .. 1 .. tipo. COAuftclo .. te ... 

d. barre ... ~. 11alUl11 a yac ... CO,llUCTOS .. ACiI.A • 

d) Barrenas Zublin • 

Esta barrena que lle" el no.bre ae .u d1se­

fiador, es la &n1ca fabric~da en los ~ltimos afios que tiene UD movi­

miento articulado ... 11 ,~e ... to C ... taDt4! c .... el ,.. .. .a ... -
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~ero. SiD eabar~o. se emitieron yari.a patentea para _rreaas de­
t.ipo articulado ea los priaeros tieapoB. callado se sira 18 colulII­
na de pertoraci6a p el elemoato cortaate ru.4a • aD& .elocidad ~G 

leata 81.atras los dieates S8 clesl1saa • .u arriba 1 par¿. abeJo s 

todo lo largo del toado redondeado del agujero COD cadb rer o ler· _ .. 

e16a de la colQ88& de perfora.t684 

e) Barrena ditereacial Zablia. 
Se han usado a yeces para eaderezar un pozo 

7 para. .... te .. r "Yert1cal UD aaulero. \&a'o1'a, ee ha u8&dl' "xpori-­
aeatalaente con la tarbiaa de lodo, los elementos cortaDtes 80& ~ 

quelios 1 estAn 1II0D\&d08 ea el borde de uaa ruda "'s sraade. Le­

I'Otacla. de la colv.aaa de pertoraci6a bs.ce que loe ele!!!entor cor- ­
\&ates rueclea ea el toado elel acaJero que •• redoadeado. Coao la­

ruecia pand. eeU .antada desc •• tra4a, ta."" •• rue" lentaaent.e -
para q •• los 41stiatos eleaeatos cortaa~ aeaa o_llsado. a e!!!~u - . 
jar prosresi ... ente sobre el tODdo del ap;ujero. La corrionte df' -

lodo .sU d1ncl1da para que una parte lan las filas üentras e.-­
\la e. su pos1c16n superior dentro de la caja de 18 barrena, mten­
tras qu. la corriente principal de lodo barre .1 toa40 redonde.do­

del asuj.ro l1brladolo ele recortes. 

t) llar"... el8 cl1auate. 
Bata. al isual Ilu la. "rreMe Ce 'riclc16n 

ao ti .. ea parte. t.d.p.adi •• t •• .6Y1l... perlor .. ,ar C ..... t. el! 
recto o escar-...o el loado "1 ... jero. Loe clia .. ntea eon aucho-

·· t . 
_s ..... q •• la ....... a.Ifilt. ... ", ••• , e •• ~~ .hrial -
ca ........ _.40 e.'-'1CAMate tara UIl senuie \ea •• .,el'O. CUSIl-

do se extra •• los d1aaaatee de l •• 818&S, la. piedra. co~ •• lor de 
~e .. s .oa s.par.... de loe ~e. c~rc1al.. ~ OOD de color­
O de for .. cristalina 1apertecta, las mejores clases de ca\aa pl~ 

dras S8 USaD para herraaientas cortadora., para torao. 1 para. tre­

_dol'&8. 
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Al fabricar una barrena de diamante, .e aa-­

quina'una fo~á de barrena de acero con roscas que se pueden aco- -

pIar a ,WR tubo-estuche o a las lastra-barrenas. Los diamantes se -

coloc .. ~ el molde de una barrena y se cubren con metal pulveriz~ 

do. Coi'la forma de barrena sostenida en posición el conjunto se -

ca~a ha.ta que el metal puleerizado se rUAde y luego se enrria-

" .t~lt!te, de ea)a manera se sostiene en UAa .. triz que está adhe-

rida a ia ba .. de acero de la barrena. La matriz está constituida­

ea parte por particulas duras como el carburo de tungsteno, junto -

~ una aleaci6n más sua~e que trabaja coao el material de lisa. 

~l ~ter1al de ligadura deberá fundirse a una teaperatura lo basta~ 

te baja para no dañar a los diamantes en el proceso. 

Las particulas duras en la matriz son necesa 

rias para evitar que se gaste o se erosione con el resultado de pé~ 

dida de los diamantes y falla de la barrena. Las barrenas de dia-­

mante son mucho menos sensibles a la naturaleza del fluido de perf~ 

ración que las barrenas de rodillos cortantes. Se tiene la idea g! 

.. ral de que los fluidos de perforación aás delgados son aás venta­

josos para el trabajo de la barrena de diamantes y para su econo- -

ais, a pesar de ello se continúan usando lodos espesos; también ne­

di8tingu~ en otros aspectos importantes, pues las barrenas de dia­

,~at .. peqaeaos trabajan tan bien y mejor que las barrenas de d1&-­

mante de gran tama~o y son por supuesto mucho menos caras. 

Una desventaja de la barrena de diamante es­

su fragilidad, si se quedan en el fondo del agujero recortes o asti 

llas, o rebabas de los dientes de una barrena de rodillos y caen de 

bajo de ella al girarla causarán una falla rápidamente; por ésto, -

ea iadispenaable lavar el fondo del agujero con circulación de lodo 

.Od.s y cada una de las veces que la barrena de diamante se coloca­

.. el fondo. En esta operaci6n debe tenerse cuidado de que la pul­

sadón de la bomba de lodo y coneecuente.ente la vibraci6n longitu­

diqal de ~ columna de perforación no haga que la barrena golpee en 

el fonc¡\O. 

Mientras que velocidades de perforación lig~ 

r~,,*~l~ pudi.raa .. r ... yentajoBas para perforaCión más-
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rápida, las barrenas son ordinariamente rod~das con el mismo grado­

de velocidad que las barrenas de rodillos cortantes a unas 4J a 100 

rp. para.evitar cualquier acción irregular de la columna de perfor! 

ción que pudiera da6ar la barrena • 

Escariador. 

El uso del escariador es agrandar el agujero ya perforado 

por la barrena, esa ampliación generalmente se restringe a la prác­

tica de correr un escariador arriba de la barrena al estar ~erfora~ 

do el agujero. En este caso, el escariador sirve de estabilizador­

de la barrena. Además, de un escariador directa~ente arriba de la­

barrena, uno o dos más se colocan en el tramo de lastra-barrenas en 

puntos donde se crea que puede encorvarse. 

El propósito de usar escariadores en esa forma es poder -

usar mayores pesos en la barrena y poder conservar el agujero verti 

cal. 

Operaciones elevadoras. 

La función del equipo elevador es meter o sacar los im~12 

mentas necesarios al agujero tan rápida y económicamente como 0ea -

~osible. 

Las principales piezas de equipo que se usarán en el agu­

jero son la tubería de oerforación, tuberia dc; revestirr¡iento e ins­

trumentos misceláneos para reconocimientos de pozos cO/nr¡ los de re­

gistros y verificación de desvíos. 

La tubería de perforación es probablemente el factor más­

importante en el diseño de equipo elevador, aún cuando las cargas -

de tubería de revestimiento puedan ser las mayores que tenea que so 

portar la torre. 

En la operación ordinaria ae perfor3ción la narrena se 

desgasta a intervalos frecuentes, necesitándose sacarla y re~onerla 

lo que origina sacar toda la tuberla de perforación. 81 !'\Ílmero de­

veces que se tendrá que reponer la barrena dependerá de la profund! 
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dad del pozo yel carácter de laa formaciones encontrada •• 

El sacar la tubería de perforaci6n con el objeto de repo­

ner una barrena Gastada se llama generalaente HACER U. VIAJE, por _ 

ello, UN VIAJE DE IDA Y VUELTA se refiere a sacar y aeter de nu •• a­
cuenta la tubería. El disefto de las torres de perforación e.tá __ 

grandemente influido por los gastos que 8e cargan a la sacada d. la 
tubería del agujero. 

son: 
L08 principales componentes de ua siete .. de ele.ac16n 

a) Sistema de aparejo de poleas. 
b) Torre. 

c) Malacate. 

d) Equipo de elevación misceláneo. como ¡anchoa 

elevadores e indicadores de peso. 

Sistema de aparejo de poleas. 

El sistema de aparejo de paleas está compuesto de: 
a) Caballete porta-polea. 
b) Polea viajera. 
c) Cable de perforaci6n. 

La principal funci6n de este sistema de aparejo de poleas 
es suministrar el medio para sacar el equipo o meter el equipo .1 -
agujero. 

La 'colocación en posición del equipo de perforación en el 

a~ujero es también una funci6n del sistema de aparejo de pOleas, a­

si como el suministro de un &edio de bajar gradual.ente la coluaDa­

de perforación en el agujero a medida que .e va profundizando con _ 
la barrena. 

En la fig. 3.3 se muestra UD diasr ... e.quemático de 10.­
elementos de elev~ción de una torre rotatoria • 

Jota- Todas las f1~ras se encuentran al tinal del capitulo. 
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81 ,punto de partida en el diseño de un equipo de eleva­

ción.,~. '. '. s seerr .. e ell Si. stema de aparejo de poleas usado para levantar 0-

~jal'.~ U perforación, t.tleria de revestimiento 1 otros e­

quipos. Coa o ya se dijo, los sistemas de montacargas deben manejar­

pesos.., granÚs • 

Torrea. 

Las torres pueden ser portátiles o fijas, lla.ándose común 

aen~MA8!tL a la torre portátil. La torre fija se arma por lo ~en~ 

ral remachando unos a otros los miembros de la estructura. 

Cuando se ha perforado el poza, la torre puede desarmarse­

deseapernando 1 a~dose otra vez en la siguiente localización. 

Las principales consideraciones que se toaan en cuenta en­

el disefto de uaa torre son: 

a) La torre debe diaeftarae para aoportar con se­

guridad todaa las cargas que ae vayan a Usar en loa pozos sobre los­

cuales .. coloca, 6sta es la resistencia al colapso causado por car­

gas verticales, es decir, la capacidad de carga muerta de la torre.­

Noraalaente, la carga muerta .&S grande que soporte UDa torre .erá -

te tuberia de revest1aiento .as peaada que se aeta al pozo, sin ea-­
'bargo, e.ta columna de tubería de revestimiento muy pesada no será -

el esfuerzo aás grande a que se someta la torre. PrObable.ente. la­

-s.a úx1_ vertical que se iaponga será el resultado de jalar un .! 
~pG, ~on tube;1a de perforación o revestimiento que se haya pegado 

en el agujero. 

b) También debe diseftarse para soportar el e.vu­

"~ máximo del viento al cual ea" expuesto. ta.bién debe considerar­
ae el becho de que la tuberla esté afuera del agujero 1 apilada en -

la ~rre durante periodos de vientoa fuertes. 

~ La tuer .. horizontal del viento ,ue se ejer-
#,' ,,> -.....,-..;.1 ,- .. '7 

ce só~·,. torre y la tuberla de perforaci6n se contrárresta con el 

diseño piramidal de la torre anclando 108 pies derechos de la torre­

, ............ ~d.o 'e uaa trlla tirantes o retfDe. en cada u-
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DO de loa p~es derechos de la torre. Estos \1rantes se •• jetaD a 

un auerto situado a cierta distancia de la torre. 
n JIlJER'!'O ae bace de concreto o _ trozo 4e­

_dera que .. e.t~errall para serTir de aIlcla al CIa~e 4.e ret6a. 
Los tirantes son cables de poco diáaetro, por lo seneral, de aenoe­
de 13 .. de dl&aetro • 

Las partes qae coapollea Da torre 80n: 

a) Platafor.a 8~perlor. 
la.} caballete porta-polea •• 
e) Plataforaa de trabajo. 
d) Pies derechos. 
e) Travesat\oll. 
f) Contraneat ... 

e) Escalera. 

La PUUPORMA SUPERIOR saa1nistra un lu~r -
securo para trabajar a1re4edor del caballete porta-polasa. 

La PLlt&JORIl DE ~B&JO e. el ire. colucaJa 
a la altura apropiada de las paradas o truos de tubo. df' pertora-­
ci6n 'J sirve para colocar al obrero enearpclo de IIIlnejarlas C'lIaDdJ­
se sacan o insertaa en el agujero. Los PIES DERECHOS d. la \arrA 

80a los aieallros estrutaral.s .s !aporta.tea; cada aao, de ¡<l. 

evale. lIa7 cuatro, ea contiaao 1 .e exUe.de beC. 1t 1Ia •• baata t. 
CORO'" o remate 8U~rior (corona). Los TRAVESlttos .on las parter, -

•• tructurales que conectaa 1 .oportan l •• cuatro ple. derechoe de -
la torre. loa traveeatlos ea par" ...... ct ... 1e. harboatal ... 

Loa COJTRlV1E1!OS so. las partee eatructura-
. les utilizadas para fortalecer la torre coa retuerzo. apropadoa • 
tre los traYesallos. La UCALEJIl .. u. ,..,. tener .. ae .. 80 adec, 
do a 1a8 parte ... periore. 4e la torr •• priaet,.1aeste Jara 81 obr! 
ro «e 1& plataforaa 4. ~\aJo , pala el e~le\e porta-poleas. 

Ea la U&. 3." .. aueatra .... ñsta .a plaata del piso de 1111& torre 
.ota- 'rodas las n&Qrae ..... u •• tha .,. fiaal. 4d .. pf~ 
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Mástiles. 

Un mástil, ilustrado en la fig. 3.5, se dp.f1ne como ~na _ 

estructura que puede moverse s in d p. s~antelarse. 

L08 mástiles usados en la perforación de pozos petroleros 

puede variar desde una estructura sencilla para perforar pozos de _ 

poca profundidad hasta una p.structura ae cuatro pies d~rechos que _ 

se parece mucho a una torre normal • 

L08 mástiles se han fabricado con alturas tan grandes co­

mo 45 m y capacidades de carga de más de 454 ton. ~stos mástilús­

se pueden Usar con seguridad hasta profundidades cercanas a 50Ú\) m­

en algunos lugares. ~l mástil requiere un método sencillo y efect1 

vo de levantarlo y bajarlo, lo qu e Beneralm9nte s ~ consigue usando­

el cable de perfor~ci6n junto co n ~ n ~arco e ~ forma dd A d r alg~n _ 

tipo. 

Un~ de los ~roblemas que se presentaron en el desarrollo­

de las torres portátiles es el de suministrar suficiente lugar cara 

trabajar en el piso de la torre y al mismo tiempo limitar lss dime~ 

siones de su base que permitan transportarlas en los c ,'i~inos públ i-

coso 

La mayoria d e l o s di s efios qu e se f n orica n son teln ~c6pi-­

cos o desarmables para lograr las ~ im ~nsion~s requ ry ridF:¡ por l ~ s le 

yes de camin os. 

Como resultado de la ¡,ran demanda de torr- eG portátiles :; e 

ha llegado a 2 ti po s b:sicos d e m~ s til es : 

ai Mástil de pedestal libre 

b ) Mistil retenido con vientos 

El prime ro como su no~bre lo indica, no usa tirantes p~ra 

sostenerse. S1 está diseñado podrá re s istir carga n tan grandes co­

mo cua lquier mást11 SOstenido con tirar.tes. 

~l ~aterial más comúnmente u s ado actuqlmente para torre s ­

es acero estructural con una forma ti otra. ":1 'l c e ro tubul:lr ,'e u"a 

para reforzar los pies derechos de las torr~s • 

L08 mástiles de una sola estruct u rR están hec~os d~ ~c~ro 
tubular, muchos de ell o s con t aberiR d e r e v e stim i ~ntn 0 tuberi, de­

linea. eoao el problema del peso es el más importante en el disefio 

lota- Todas la8 tiguras 8e enCUentran al final del capitulo. 
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de mástiles portátiles, en algunos, se ha usado aluminio estructu-­

ral para fabricarlos lo que reduce conside rablemente el peso. 

Sub-estructuras de la torre. 

En las o'peracion .: s de perforación se debe dejar un aspa-­

c10 rara trabajar debajo del piso del faro. El aspacio neCesar10 _ 

dependerá del tipo de equi )JO que se esté us:. ndo y de 185 :.rcs1 oncs­

de formaciones que se encontrarán en la formación del pozo. Para­

poder controlar las presjones de formación .uy alta. 'J evitar per-­

der el control del pozo se deben colocar PREVENTORES de reventones­

en la tuber~a de r(:vestimiento que se haya utilizado dentro de 0- _ 

tras para qu e s e ¡.ued;;¡ cer r'ar alrededor de la tubería de perfora- _ 

c1ón, o si ésta está fu ,, "a del agujero se pueda usar como válvula _ 

para cerrar com?letamente la tuberia de revsstimiento. 

Algunos preven tares de reventones están disefiados para c! 

rrar la abertura en la parte superior de la tubería de revestimien­

to sin considerar que la tubería eEté dentro o fuera del agujero. _ 

El elemento de cierre está constituido por una manga de hule hidráu 

licamente expandid;;¡ y que puede resistir cualquier presi6n que se _ 

espere encontrar. ..1 elemento de hule en este tipo de preTentores­

es suficientemente flexible para permitir la rotación y aún el ret,! 

ro completo de la tubería de perforación mientras conserva un aello 
positivo. 

Otros tipos de preventores están provistos de arietes que 

están hechos con acero cubiertos de hule duro. Los elementos .ell! 

doras de este tipo de p~eventor no son flexibles y por lo tanto ce­

rrarán sólo alrededor de una for .. geométrica(anular). Si estos 

preventores estÁn equipados para cerrar alr"edor de la tuberia de­

perforación y se hace necesario cerrar el pre.entor cuando la tube­

ría está fuera del agujero entonces, por lo llenos un tramo de tube­

ria de perforación deberá colocarse en el agujero antes de que se _ 

l ~~ re un sello efectivo. Los arietes o ele.entos de cierre de es-­

tos preventores pueden cambiarse para aJustar sobre el tamaño de t~ 

beria que se esté usando, o bien con arietes ciegos que se cierrab-
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totalmeat. coa la tubería fuera del pozo. ~n Muchos lugares por lo 

menos se usan dos prev entor~s en serie y entonces s e necesita n va-­

rioa •• tros de espacio abajO del piso ::e la torre. Para suminis­

trar lusar amplio para trabajar, la torre se coloca aobre una so- _ 

brestructura queda ndo a r r iba de l nivel de l saelo. 

La sobrestructura, gene ral ":ente, se hac.· de acero estruc­

tural 1 las cargas que debe so ¡.o rta r son supe riores a las que SO v)! 

ta la torre, puesto que l a sobre structura debe resi s tir no sól o a _ 

la torre con su carga, sin o ca rgas como l a mesa rotatoria y el mala 
cate también. 

La torre y la sub-es tructura de0en colocarse sobre ctmien 

t os qu e re s i s t a n c on !ll'l r e en de s egur i d<l d la s c'l r ga s .3 l aE; q 'le s e '" y 

jetan la tor r e y la s~ b-estructura. 

Equipo de eleva ci6n miscelAneos. 

Además de la polea viajera, se :¡eces i tan otras piezas de.!. 

eq uipo para el manej o adec ua do de la tuber1a d e IJc rforación. y otra e: 

partes del equipo que pueden usarse en ,,1 a e uJ e ro. Otros 4 ', lemen­
tos importantes son : 

- Ga ncho -Esla bon ,~ s 

- Unión gira toria - Bleva.doreR 
~~l GANC HO es una co"nxión entre l a pol ea viajera y la ll - _ 

~lON GIRATO RIA. ~ 8 ta e s un disyos itivo que p~rmlte que la tuher{a _ 

de perfora ción 0ire sin hacer girar la polea viajera y los cable~.­

Los GANC40S y ELEVAD!)RES se usan para sac a r o introducir la tulJeria 
de ~erforación al agujero. 

El ~ancho ordinario pued8 su s tituir~e por una conexión 
giratoria. 

uso de 108 cables de Acero. 

El cable que s e usa para ¡,erforación s e fa urica ar~andl) _ 

al a mbre de menor diámetro en torones. Varios torones se r q tu e rcen­

alrededor de un alma para lor.ar el cable. La trama de un cable 
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d~scribe la dirección en la que los alambre y los toronea est~n en 

vueltos con respecto uno d~l otro. 

La fig. -.6 muestra los 3 arreglos tipos de coaatrucción. 

La vi s ta A de la fig. 3.b ilustra "tra_ derecha, tralla regular" 

ael cable. Tra~a derecha quiere a ecir que los torones est~n torcj 

dos en airección de la mana derecha cuando se ve desde una punta 

del cable. Trama regular describe el arreglo iad1vidual de loa a. ' 

lambres de un torón y significa qua los alambres est~n form Anuo el 

torón dirigiéndose en sentido contrario a la dirección en que se el 

locaron los torones p3ra fa ~ma r el caole. 

En el Caso de trama dere c ha, trama re~ular, los R lambre~ 

de cada torór: está" torcidos nacia la izquierda. 1,11. vista B dp la 

fil':. 3.6 mu e "tra "tr3ma izqui " rua, trama regular" como clase ,je cs 

ble. La d OEignación d~ trama izquierda quiere decir que los toro­

nes se han torcido hacia la izquierda. Trama regular 1ndicn que 

los alambres que forma cada torón fueron torcidos en dirección 0-- ­

puesta al enrollado de los torones. 

Asi, en ~ ste C1BO el t~rmino t rama · ~ gular sig~if 1 ca qu n. 

los alambres se torcieron en airección a la derecha. El t ~ rmino 

trama lang significa q :l '! los alambres y los toron'<;j están tClrr.idoB­

en la misma dirección. La vista e de la fig. 3.6 muestra un cabl'!­

de "trailla derecha, trama lang". En 108 cables de tré1ma lang los t,2 

rones y los alambres de cada tor6n estAn ~nrollado3 en la miGma di­

rección. 

El alma de un cable de perforación alrededor del cual eL­

tán envuelto ,; los toron~s puede ser una cuerda de fibra o de 'a111111-­

breo La fibra usada como al.a, en caole con al .. a de fibra, que .s­

tán f~bricados según las especificaciones A.P.I. debe ser Manila du 

ra, torcida de la mayor calidad o henequén o BU equ1valeate. Pon c! 

bIes A.P.I. no se pueden usar almas de yute o cá~a~o de la India. _ 

La fibra so impre c na perfectamente con un com puesto lubricante ¡~ra 

alargar la vida ~t1l del cable. La principal ventaja d. loa cablea 

co~ alma de fibra consiste ~n su mayor flexibilidad, puede ~nredar­

se en tambores y pole~s m~s peq~efia6 sin daftarce que uno sim11ar de 

alma de acero • 

• ota- Toda. ~ f1I8ra ... eacu •• traa al t1ual 4el capitUlO. 
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La pr1acipal yeataja del cable con alaa de alaabre consl! 
te en su __ yor resistencia. Es mucho m!s r1gido qae el cable con -

alaa d. fibra 1 por ello eu uso estA restringido a operaciones de -

p •• forae16a protDada ea loe que el equipo e8 grande 1 ao se asan 

taabores 1 poleas de d1iaetro pequeño. 

El cable de acero se describe por trama de los toroues. -

trlUla de 108 ~bres qae forlllO.n los toroa ... _tedal del al .. , u! 

.ero de toroDes usados eu ~l y n~ero de alaabres para cada tor~n. 

Aa1 ua cable de traaa derecha, traaa re~llar de 6 X 19 

coa al .. de fibra, queda bieu ideutit1cada. Loa Ura1uos traaa dp.­

recba 1 tra .. regular describen la trama de los toronee 1 de loa 

alaabres eu cada tor6n¡ el n6mero 6 da el adaero de toroues usados­

para fabricar el cable, el ndmero 19 se refiere al ndmero de alam-­

bres para toraar cada tor6a y se dice que el alma e8 de fibra. 
Los alambres usadoe para formar UD tor6n pueden tener di­

ferentes d1áaetros al alguDos diseños de cablee. Para aumentar la­
resistencia y la vida dtil del cable, algunos diseñ08 de cables u-­

san UD alaabre als delgado para llenar el espacio que normalmente -

en los toroaes DO tiene ata.bre. Este al&abre de relleno, cuando -
se usa. se desiguará en la descripci6n, general.ente, con el t~rmi­

no RELLENO o SELLADOR. 
El cable de perforac1hn usado eD operaciones rotarias e8-

tl sieapre arriba del ni.el del suelo, nunca se baja al agujero. ;,u 

principal funci6n es baJar, subir de cualquier otro aodo, aangas, -
la tuberl. 4e perforaci6a. la de revestimiento o cualquier otro 
equipo usado para perforar o t.~lDar el po~o. Se requiere un ca-­

ble relatlvaaente corto y su longitud DO depende de la profundidad­
del pozo, sino de la altura de la torre y del o6nero de vueltas que 
da en las poleas del caballete 1 en la polea viaJera. CoaADaente­

esfuerzos severos 1 condiciones que aceleran el desgaste de un ca-­
ble baceD Yar1ar la vida 6til del aisao. Por ello la inspecci6n 
ocular continua éS .uy necesaria. 

El trabajo prinCipal del c~ble de perfor~c16n Sp concreta 

a cuatro operacioaes especificase 



• 

- 34 -

a) Perforación o hechura de agujeroa 

b) 'Ji3.jAS redondo r. para reponer las bArrenas gast~ 
das 

el Meter tubcria de perforación j 

d) Operaciones div 0 rB~S como pescA y toma de ~ueA­

tras 

Las opAraciones que comprende la perforaci6n de una d1a-­

tanc1a equiva lente a la long itud del vistago son: 

1) Alzar la tuberia de :lerforac1ón, la longitud 

del vástago más unos metros adicionales. 

¿) Aflojar el vástago y bajarlo al a~ujero inclin! 

do de ocho metros de pr o fundidad aproxim~ damente (POZO RAT.\ ) -R1rve­
como fund~ c e l vi s tago. 

3) Elevar la polea viajera lo largo de un tramo de 

tuberla para a lzar el acoplamiento de otro tramo. Rl peso en cstA _ 

caso es el de la uni6n con el tramo de tuberia y las poleas. 

4) 8ajar el nuevo tramo de tuberla en el agujero.­

Esto comprende el peS 2 de tod , la tuberla dp 'A rforaci An m' ~ las p~ 

leas. 

~l L8vantar el vá s tago del ~gu j ero i nc linado y uni r 

lo a la tuberia d~ perforación. El pe so levantado es sólo Al rle] v4r. 

tago y el de las Doleas. 

( ) Perforar el 13rgo ael vástago. El peso dp la -

·~ olumna de pe!"for ., cibll es igual al peso de toda la tubcr1a y pOleas 

menos el peso soportado por l. barrena. 

'/) Alzar la tuberia de perforaCión lo largo .(1,,1 --
vástago. 

8) Escariar lo largo del vástago. El p~BO eD la -

torre de perforación ea igual al peso de toda l. columna máG el de­

las poleas. 

Una gran proporción del trabajo de sempefiado por el cable­

de p~rforación es en las operaciones de viaje redondo. El ciclo de 

oper~r.iones d~sa~ rollad ~~ durante un viaje redondo con la tuberla _ 

de n ~ rfor · ,ción S ~ de ~ ribe brevemente en secuida: 
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1) La tuberia de perforación se levanta la lon~ 
g1tud 4.1 Tástago. 

2) Se quita el vástago y ~e baja al aguje~o in­

cliDa'~,:Sratonera); el peso considerado en esta operacibn es s6lo _ 

el del vástago y el de la ~olea. 

3) La tuoeria de perforación, ee levanta la 01.2 

tanc ia dto una parada, eeta pa raaa se aese onec ta y se apila en la t.!:! 

rre. Se levanta con el cable todo el peso \.le la tuberla de perror! 
ción y el conjunto de la polea. 

4) El conju r.to de la polea se baja hasta el pi­

so del faro y se fija a la tubería de perforaci6n para iniciar otra 

elevación. El peso ~anejado por el cable e s sólo el de la pole ~ 
viajera. 

5) Se repiten los pasos 3 y 4 h3 cta que toda la 
tub ~ ria de perforación se ha sacado del aguje r o. 

Al r nereS'lr la tuberia d ~ perfora ción al arujero, el pro­

cedimiento preViamente dec.;crito se repite en reversa, ein embargo,-

108 pesos manejados J lat; distanci'l.s recorridas se rán icténtic'ls. 

OPEHAClONE:S ': E .: Ur.S'fRr:O : el trabajo ejecutado por el cable 

en las operaciones de ex ~ racción ~e n~cleos es pricticamente idén-­

tic a al que nace el caule al perfora r. 

¡':alaca tes. 

El malacate se ha llamado a menudo e] centro de control _ 

d~ la fuer7.a de la torre de perforación, ~orqu~ en él se encu~ntran 

colocado .'; los controles requeridos par~¡ el trabajo d~l equipo. l. ."),; 

partes princ ipales de l malaca te son: 

- ~ombos elevador. - ADarejo de gatos. 
- ~' ~ · enos. - Em t ragUti8. 

E:l tambor elevador es probabl"m~nte la pieza más import'l,!! 

t~ del equipo en el malacate p ~rque es ~or medio de este tambor co­

'110 se transmite la fuerza para sacar la tuberia .; , !!crforación :! en 

,,: sta tarnlror el cable de perforación r;¡, enreda J el H,wnrgdtJ f:e[ún "e­
.aneJe el equipo en el agujero. La fuerza para el tambor viene de-
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la planta ue fuerza por medio de transmision.s adecuadas, 7a sean _ 
m~c'~icos, hidr4ulicos o 21¿ctricos. 

Desde el ~unto de vista de su.inistrar la fuerza motriz _ 

para elevación, el tambor ideal tendría el diámetro máa peQue~o po­

sible y tambi;n el mayor a~cho posible. Esto ea verdad porqu a la _ 

fuerza de entrada requerida para girar el tambor será una func16n _ 

no sólo d~ l tiro del cable, sino también del diámetro del tambor. _ 

Al au~pnta r el ra~io d~l tambor aum~ntar' la fu~rza requ~rlda. Hay 

velocidad~ s máximas seguras a las cuales la cuerda puede enrollar •• 

alrededor del tambor, que varían directamente con el diámetro oel _ 

tambor permitiendo las velocidad~s mayor !s los tambores de mayor 
diámetro. 

Los aparejos (.\e gatos son pequeños tal~bores coloclI.doa en­

ambos lados del malacate. Se usan como fuente de fuerza para mu- _ 

chas operdciones de rutina en la torre, tales coao enroscado y ~ 

desenrosca do ("armando" y "desarmando"), tuber1a de perforll ción o _ 

de revestimiento y jalando tramos de tuoer1a de las estiba3 al piao 

de la tor r'e. La ~ayor ,:arte de los trabajos de "aparejos d ... :éat()S" 

se hacia a "1an::> y se l::>graba enredando una cuerda de lI ani13 , va- _ 

rias vueltas, en la s pol eas latera les y aplicando la fuerza neceSd­

ria. por la fricción ::. rovocilda por la cuerda dI! Manila en el pescan­

te giratorio. Esta operación es sumamente p.ligrosa ~orque una vez 

que la cue rda se atasca en la pole::> , con el resultado de que se 

pierc:e la acción Lie deslizamiento de la cuerda, el "aparejo de ga-­

tos" lnmedia tamente se cor.vierte en una fuerza pOderosa que eDro--­
lla la cue rda en el tambor. 

Los frenos son unidades illlportantes del conjunto del -.al!! 
cate, ya que de ellos depende parar el aovll111 .. to de cllrglls con IIIU-

cho peso que as' bajan al 'agujero. CuandÓ ' •• hace un Ylraj. redondo 
los frenos están casi continuamente en uso. Por ello, lo. frenos -
deben tener una larga viaa y deben diseñarse a modo de que el calor 

generado al frenar se disipe rápidamente. 

~l freno principal de un tambor elev~dor es un freno mee! 

roico del tipo de fricción, en la rig. 3.7 se muestra un dia,r ... de 

este treno. Está esenc1&laeJlte co.puesto d. una ~da flexible 

.0\8- Todas laa t1&Ur8S Be •• cGeJltraD al tl .. 1 del oapitulo. 
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(hecha de aébe8to o de otro material resistente al calor y al des-­

gaste) envuelta alredeoor de un tambor. Un extremo de e!':tll banda _ 

flexible está anclada per1naner.temente, nientras el otr') es ~ovibl~­

y sujet.o a una palanca por medio de la cual la b'¡nda puede a flojar­

se o ajustarse contra el tambor giratorio. La oalanca del frena e! 

tá diseñada para proporciJnar una v ~ntaja mecániclI en su acción pa­

ra re4Qc1r al m1nimo el calor generado por el uso continuo de loo _ 

trenoa de fricci6n al estar bajando equipo al agujero, se han des3-

rrollado ,trenos auxiliares que ejecutan una gr.'!n parte de la Rcctón 

de "retrasar" para que no s " t :ngan v,locidad"S " xcesiva~ :.le ret,'lr­
damieato. 

Se han inventad') 2 tipos bisicos de fr'nos auxiliares, 

uno hidráulico y el otro electromaGnético. ~~l freno iliciráulico ut1 

liza la fricci6n del fluido para absorber algo de trabajo hecho al­

bajar el equipo al agujero. El freno t;1drául1co está d1seflado p>ira 

impulsar el liquido en dirección opuesta a la rotaci6n del ta~bor y 

asi tiende a retardar la rotación del tambor. El freno electro~a~­
nético es 0scencialrnente un par de camfJos :r,agnéticoe opuestos, cuy!) 

magnl t-.!d depende de la velucidad de rotación d"l tambor y d', la rnar 

nitud de la corriente externa aplicadól. ~ara que S~!ln efectivos 

los frenoe, ya sea hidráulicos o electromagnéticos, se requiera ~n­

movimiento ligero del tambor por lo que ninguno de estos frenos de-. 

tendrá totalmente el tambor. Queda para el frerlO de frlcc1 nn ef') c­

tuar la parada total. 

El 8mbragup. del malacate se Usa para acoplar aecánicamen­

te el tambor elevador con la fuer!., transmitida. ;ino dI' los ti¡;os­

más antiguos de e~brague fue uno mecánic0 o d'l q'li.iada, asl ll"madn 

por 18 naturaleza del cierre del jlieg:J de embra!:,:up.s, sin pmbar.;o, _ 

con la ir. traducción de las plantas de fuerza con máquinas de combu,!! 

tión interna, el embra~ue de quiJada no era satisfactorio pueR Or.a­

sionao. golpes de carga que se aplicaban al ststelll8, Be diseiíaron _ 

e.bragueB neumáticos para subsanar los inconvenient.?s de los pmtr'.­

gU8s aec'nicoe. El embrague neumático u o[Jp.r'ldo con aire es ' ,r; T''1!!, 

lidad un embra6ue de fricción. Consiste :..ánic3n,ent,! en U¡ elPMI'r.t) 

411at.abl •• n el interior del cllAl :le Clan fijado algunas zapaba de-



• 

i 

• 

- 38 -

fricción que hacen que el embrague se engrane al dilatarse el ele­
ment o r¡eumático. 

~i6t~ma de circula ~ ión. 

En las operaciones usuales oe perloracion rot~tnri~, se u 

tiliza más po ~, encia (caball os de fu e rza) en la circulación .lel lod J 

de perforación que en cualq uier otra operación. Las bombas, lineas 

de flujo, tubería de perfor3ción, boquillas y áreas en las que flu­

ye el lodo ~erecen atención cuidadosa. 

En la circulación norm:ll, el lodo S ') bomb .. IJ naria ,.¡" ,·" trn 

por la tub ' ria de perforqción, aescarga por la barrena y reSI ' eB~ a­

la super ;'icie por el es "acio anular afuera dE' la tuburla d~ perfor~ 

ci6n y dentro del agujero perforado y de la tuberia de revestimien­

to colocado en el pozo. En circulaci~n contraria, que sólo puede _ 

usarse donde no hay tendencia a perder lodo en las form 'tc 1 ones ro " () 

aas expu()stas, el lodo se bombea por el el!lpacio anular y regrftGa 

por el interior de 1:1 tuber1a de perforación a la Guperflci,'. 

La s distintas piezas del equipo a travAs d ~ laR cuales ¡ ~ 

sa el lodo se dp. scrib, n pn 108 siguient.,s pasos ell e l oro ·'n ,' " e l r ­

culación normal. 

En l a a superficies se r ,~ quieren PRE:SAS y 'T'Ar(,(UES parlo a1-

lIIac~nar el exceso de lodo. El vol umen as! cnn!';'·' rv ·Jdo en el : ,J st " ma 

de circul'l.ción oscila entre 300 y 7u0 barriles. L.'15 presaa de j ''ldo 

excavadas en la tier~a con un tractor de cuchilla, son por ]n ' enA­

ral dos en número y de 2 a 3 DI de ancho por 13_ de larlO y 1 ." 1 ... 5 
111 de profundidad. El molde de flujo que esta forma ofrece, perllittt 

el a sentamiento ~áxi~o de burbujas de gas arr.str~dB6 con e l l odo -

(pre6~ de asentamiento). Las· p~sas de lodo de acero, a ~.nudo 80n 

de las mismas di.ensiones anteriores, pues puede. Ber tranaportod"¡s 
p,r los caminos pGblicos en camiones. 

~ veces, se tienen) de estas presas de asentamiento, dtt­

trata·iento y tie succi6n, y se conectan entre .1 nor cedía de una o 

m¡s ductos de 305 a 405 mm ae diámetro. Se colocan en los bord ~ s _ 

de estas presas tuber1as de 102 .. con conexion •• pare .olocar bo--



• 

a 

• 

- 39 -

qlillas que pueden montarse para transegar el lodo y lanzarlo en 

chorrbs sobre la superficie. Estas boquillas para lanzar Al lodo 3 

chorros ilstán alimentadas por \lna bomt '.A a'Jxiliar o mezCla 'j o"'éI (1 .. 1 ,) 

do suilar pero .&s chica que la de circulación (también llaméld':l es 

copera de l ,; do M'Jvible qU8 fl1-;t3 en la r' re óia:le as '·nt.a"lir>f¡' o :; 13 

platula de barra fija colocada en la fosa de succi6n ) . 

Las presas de acero y los tanqubs tienen la ventaja sobre 

las ~resa s cav3das en lél tier' i< ya q .• ~ ha .: ~,,' nos Qc)rturlÍd·.~d ,j .. 'luP­

el lodo se c)nta:r.ir, e ecn a rena :l C :';'. :.;~r ·)s mat"ria le s , también la ;; ­

pro.sas y tanques de acero están e oloe'3.dos sobre el ~ivel del SURlo­

a modo de que puedan nro~orcionar ~iBrta prn ~i6n en la succión de _ 
13. bomba. 

Los re co rte" d r: f-Jertorael Jn y de,'r~m ::'r: s y cualqui"r c; .• nt,! 

daj de lodo que se retire dp.l sistema, eeneralmente, se dAscar~a n_ 

se lanza en chorros a la presa de reserva. Esta es un área, éldyy-­

cente a las pr ' Bas de lodo como de 3 m~ a f roximadament~, rod~da 1e 

bordos de tierra de 1 m de alto. ~l lodo de l~ presa d~ reserva Q ti 

usado en ocasiones ~n que el lodo se ha o~rdido en 13. formae 1 ón 'x­

¡J u" st3. en el a c ujero. 

Bombas de lodo. 

Es tán en JSO 60S t1~ ; s d d bombas de lodo. 

:':s ta s fiOl: Lu; cor.eetaaas dir ", ct'l<'le~ttJ, ':0" cil1nd['0 .'o (nlJ­

plex) de doble acciór. movidos 8. va;:>or :;¡ l l s de 2 cilindros ce doble 

ac~i 6n movidas con fuerza en l~s que los piston~s se mueven por mtJ­

dio de un cigüeflal. Los dos tillOS son de ¡.listones y "mbos bombe"r.-

1 .do por l os dos lados aal pistón. F.n un lado del ~istón la capacl 

dad ~or embolada se oalcula por el diámetro 0el cilindro y la carr~ 
ra dol Imbolo, miertr3s que del otro lado e l volumen del v istato 

del pistón que corre de adentro a afuera ,,:¡r el prensaosto»'lS, debe 

encontrarse para calcular la c3.pac1.dad po r er.-,ool'lld:;¡. :iay Ul ;a válv~ 

la de entrada y otra «le salida en c', da uno d .. los ",xtremos del ci-­

lindro. Los cilindros en las bombas de lodo f!<otar. her. " o[¡ e. ·1. ca." i­

daS intercambiable6, porque el lodo contiene ~rena abrasiva y las _ 
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superficies cillndricas se rayan tarde o tem prano a tal grado que _ 

s n tienen qu e c ~ ~biar. Las c~ mi s,s 60n c j li~dros h ue~os, s1~plern e~ 

te lisos, quP. s -' aju s tan dentro de .la bomba de lodo, pero las supe,! 

ficies interiore ti son maquinadas liba s y altamente pulidas, hechas­

ae ~ce r r) end!lrecido [la r los di feré'ntes faoricantes. Los e lem 8ntos­

sellantes ero los pistones, comúnmente, consisten de copas de hule _ 

duro q'le tra ba j,, 1¡ C C •. trl' el interior de las camisas y se oreslo~n­

con el liquido que se está bo~h~~edo , pUI.stO Que los pintones son _ 

de doble acción, cada ¡;istón Qebe t é, ner un juego de copas ;· olocaQas 

en un sentido contrario. Las copas de hule también son intercambi! 

bIes. Las válvulas son operadas por la presión uel liquido Que se­

está bo": beanao. ~~sbs t~ :nbién !je !;.leder¡ reroner ,en general Bon de­

acero que sella sobre asi en tos de nule duro o un ar~eglo equivalen­
te. 

Las bombas de acció~ directa son fundamental e ~idráulic! 

mente piezas de equipo sa tisfactorias. 81 flujo de deGcarga de lodo 

en ella es muy regula r, sin cambios notables en la ~re.16n o el vo­
lume n. 

Cae excepci6n del 4rea de l~s válvula s , las to~bas consi H 

ten esencialmente ae cil ir.d ros, pistones y v ~' s ta t: osj traba Jo n lent~ 

mente a velocidades de cerca de 5J emboladas/min (ciclos). La pre­

sión del vapor pocas veces se tiene a más de 24 kg/cm ? (350 lb/ln2 ) 
Si la fricción en el lr.teriur de la bomb., tanto de flujo como mec! 

nica, se d,sprecia '-In i1 ll amba equi .ada con cilindros para lodo de 

17.8 cm da diámetro (7 in) y cilindroG de vapor de 35.5 cm (14 in), 

la que podrá entregar lodo a 4 X ¿ 4, es dllcir. ':J6 kg/cm2 • La pra-­

sión disponible de entrega s~rá de bu a 8~~ de la te6rica, depen- _ 

diendo de las condiciones de operación. 

Las bombas movidaapor aotor son aquellas en las cuales _ 

los pistones se mueven desde un cigüeñal, pueden fabricarse con 

cualquier n~mero de cilir.dros y pueden ser de acci6n sencilla o do­

bla. La s tombas ae acción sencillas son las que bombean lodo sólo­

por un lado áel pistón ni entras que las dI! doble acci6n 10 hacen 

~o r amb05 l ~ dos. La Ur.iCA bomba movida con motor que se usa ampll! 

mente en la industria de la perforación es de dos cilindros, doble 
acción • 

• ota- ObaerYAr ta~ •••• 1e1~le. al final del capitulO. 
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.. .10.11. ~ de aotor está muy lejos de .er UDA lláqui. .. hi- -

dráUl1~~~iét~. La inercia de las partes giratorias de la boaba 

'1~Dd.'-- darle a loa pistones un movimiento de tipo al'll6nico, lo 

.;fi,;..JM qMe liae velocidades del pistón son altas cerca del cen-­

tr~1t carrera y se acerca a cero en cada extremo de ella. Cua­

tro emboladas de descarga ee aobreponen en cada revolación, aún 

c~40#~ d'1ca~ es continua 1 no es suave • 
- LiS LINEAS DE SUCCION DE LOOO de las presas o tanques a -

la bomba deberán ser por lo menos una vez y media, en diámetro, ma­

yores que los cilindros de la boaba para que se pueda llenar coapl! 

tamente en cada embolada. El uso de bombas centr1rugae para mante­

ner una presión positiva en el lado de succión de las bombAs, se in 

troduJo en 1950. Esto ha permitido que las bombas .. trabajen a ve 

locidades 509 más altas que laa u.aales de 40 a 50 rpa. 

LA LIN;:;! DE DESCARGA DE LA BO~IBA DE LODO es generallllente­

tuber1a de 101.6 Ó 152.4 mm de 41áaetro doble extrarreforzada. Se­

acostumbra tener una cámara de amortiguación, con un poco de aire -

... pr1a140 en la parte superior, cerca de la descarga de la boaba. 

El aire comprimido sirve de colch6n para suavizar parCial 

mente las variaciones de presión en la descarga de la bomba. La 11 
aea de descarga de la bo~ba de lodo siempre debe tener una válvula­

_e seguridad, y ésta deberá estar protegida y equipada a aodo de 

que el personal no vaya a sufrir daño o heridas cuando descarga 1a­

válvula. 

LA MANGUERA GIRATORIA conduce el lodo del extremo auperior 

4el tubo re8ulador vertical que .. extiende hasta la ai\ad de la al 

tUra de la torre hasta la unión ~irator1a que soporta la parte su-­

perior de la col .... de perroraci6n. , 
Las maucuera. giratorias .on por lo ga .. ral de ?6i am 6-

.. e de diá.etro interior para que no Be tengan en ellas calda. de -

._16~ a»reciables. La caracterlst1ca de flexibilidad pel"llliU e12 
Yat y ~jar la tuberia de perforación durante las operaciones de 

pertora~f6n aientras que el lodo se estA boabeando a trav&s y hacia 

abajO 4e la tuberia. 

,,~UDi6n giratoria deaeapeaa d08 funciones. Permite que-
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g1r. la tuberia 1 coaduce el 10GO hacia el~. La uD\6n ,iratoria ,~ 

está soportada por la ~olea viajera en la torre y a su ve. la uni6n 

giratoria sostiene el vistago Kelly que es giradO por la meea rota­

toria. Al ele.ento que ca. bis. lent."nft lA dlrecc16a" del flujo de 

lodo tie la manguera suspendida, se le lla.a CUELLO DE GANSO. 

Loa diaaetros interiores de la tabepia •• perforacl&n, 

¡~.unioll.s par. tab.rla y lastra-barrenas y las seccioaes trllnsv.¡ 

.. les de las boquillas de desc ~ rga eA las barre ... , deterainan la _ 

~or parte de lss p6rdidas de presi6n ea el flujo de 108 'luidos _ 

48 perforaci6n, las que a su vez fijan la pres1Ó. , •• debe au.inl.­

trar la bo.ba de lodo. 

Los di~metros interiores de las unioneR de tuberla (port~ 

herr •• ientas) asl como el d1á.etro interior de l •• l.s ... -bef+ .... -
•• ha .er tambi6n, su ficient.e.ta , grande. pa!'if-•• Ua,. "r41das 

exce.lvas de presi6n dura_te la clrc.1aclón d. lodo. El flujo de _ 

fluido'de perforación regresa a la .upertic1e por el e.pacio anular 

fuera de la tUberia, el flujo ascendente dsl lodo paaa JOr el pre-­

ven tor de reven tones y luego por la LINEA DE F'LUc' ('I cIla1 hor í 7.on t'll­
que est! debajo del piSO de la torre que lleva el lodo otra vez ~ _ 

las presas de lodo. 

UNA CRIBA VIBRATORIA, que por lo geDeral eatá colocada e • 

• 1ma de la primera presa de l odo, recibe el lodo ,ae Plll'e .. d. la­

lInea de circulación. La criba vibratoria es escenc1alM8nte un tll­

e1a que 6e asa parll aeparar lD8 detritus de la. perforaciones y lo. 
derruabes del lodo. 

Hay dos tipos en u.o co.ún. Ea un tipo la ~allL e.ti en , 

foras. de cilindro cóa1co que .ira deb1do al flujo del tleide. 81. 

0..-0 ea ua -.!~1ic~ ~,.t&, hOrY~t •. l_e.'e en h~,le t .. 8 ee­
bace Y1Orar""'1" r?'e16n le "* -1IiIIa- ~Ulllca .vi. po' \la .. 

\01" eléctrico Q, h1clr'lllic.~ "En 1011 d08 ~~,,'-\u1~: c.e por Il'8.veda4-
a través del tllaiz y los recortea de perf.raci6a, &sl c~o los t.a-

tos de uerrumbes, paran y caen por el extremo de la malla. I~a 

aberturas de la malla son cssi siempre rectaD~ulares. 

La criba vibratoria 85 el 1u~ar favorito par. agresar a--

•• al 1 ... ,u.'~ .t 1¡JJ,/~ ~ ,., ...... I~d. · .. 



• 

- 43 -

si se co.para con el lodo que se mueve lent~mente en las ~~esas. 

Una pequefta corriente de agua distribuid3 por un tubo con perfora-­

ciones S8 usa para lavar el lodo adherido a los recortes antes úe _ 

que éatos salgan por el extremo del t3miz. 

otras piezas de equipo, incluy~n '~A"!A,<A.; ,~ VACIO, qUi, 

e11minan el gas del lodo y l~ s centrifug~s que se usan para recupe­

rar de 108 lod08 de densidad alta el material, apesantarlos y .ant~ 

nerlos semejantes con objeto de conservar lodos de perfor:i':ión con­

peso específico mínimo. 

Plantas motric es. 

La rlanta ~otriz es el coraz6n de la torre de nerfor~c1ón 

La ", nergia producida por la planta matriz del eq'Ji no de "crforaclón 

'!e us ·, ;J rinci[;allllente para tres operJ.c iones: 

1) ¡<otaci6n. 

2) Elevaci6n (con malacate). 

3) Circulaci6n del fluido de perforaci<'ln. 

AdemAs de estas funcion es funaa~entales, ~~ motor na la _ 

torre p'Jede ~roporciona r ener~ia par~ otras ~uc~a5 operaciones 

auxiliares. Algunas son: 

1) Criba vibratoria de lodos. 

2) Bombas de alimentu~i6n de aguas a las c~lde-

3) Sistema de alumbrado del faro. 

4) Potencia para operar 'idráulicamente los r>r~ 

ventords de ~ev , ntone s . 

Se pu~de exigir de la planta desempeñar a la vez todas e~ 

tas operaciones o puede ser neces3rio ajecutar una sola y por úlli­

.0, puede tratarse de una comti .. aci6n de funciones en un mo~ento da 
do. 

~n cualquier forma el 'lrincipal r _~ qui,üto de un'J. , lanla _ 

motriz es la flexibilidad. la "hOLa de energta debe diseñanr::e dI) 

modo que siempre q :H? se r '; q~iera cua l'luie:,, ', d ~ 1:). :> d<)s úl t'\~n ".; o!Je­

raciones principales, pueda recibir, esencialmente, toda la poten--
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cia neta útil que ésta sea capaz de su~inistrar. 

La fuerza para una torre d E' perforación es suministrada _ 

norma lmente por va por, máquina s de combustión inte rna, electricidad 
o una combinación de estas r l anta s. 

La maquina ae pi st~n libre y la turbina de gas pueden tal 

vez t ener una aplicación en la s plantas motrices de las torrea de _ 

perforación, pero hasta ahora no se han usado. 

Para seleccionar a de cuadamente las dife r entea partes del­

equipo, el di s eñador debe t ener un conocimiento completo de 108 re­

querimientos de energia para elev a ción, rotación y circulaci6n. 

Al !3elecc i on¡;¡ r el ta ma~o co nv eniente de la plant é! de fuer 

za motriz para ejec utar un ti yo especifico de trabajo de per!ora- _ 

ción, de be re -erirse a Qeter~inadas unidades de fuerza. 

Cuando un ob jeto es desplazado o llovido a ciertA dista n-­

cia por la a plicación de una fuerza, entonces, se na hecho trabajo­

en el objeto; matemáticamente el trabajo es igual al producto de la 
fuerza por la dista ~c ia. 

Un princi pi o im porta nte en le ope ración de las ~ lant~s de 

fuerza es el momento de torsión ( torque). Eete ee una medida de la 

c , pacidad de un mo t o r para :.3c er traba jO y se distingu e de la fu e r­

za en caballos, en que el caballo de fuerza ee una medida de la ve­
locidad con que se hace el trabajo. 

El momento de torsión es im port~nte porque determina la _ 

capacidad de un motor para desempeAar un trabajo especifico, _ien-­

tras que la potencia en caballos determina l. velocidad a la cual _ 
se pueae hacer este trabajo. 

Las máqUina s en una torre de perforación deberán ejecutar 

una, o todas, de las siguientes operacio"s .1 mismo tiempo: 

1) e1rcu1aci6n. 

2) Elevación. 

3 ) Rota c i ón. 

Esto e s para aumentar el momento de torsi6n inicial (de _ 

a rranqu~ ) de una máqUina, el tamano de ella debe aumentarse. 
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Plantas de tuerza para torres de perforación. 

a) Máquina de vapor. 

La máquina de v3por es una de las plantas ap 
fuerza de tipo más antiguo, U3ada ;j n la industria Ur:' la F',rfúr.'lción 

La planta de vapor fue la ú!lÍca que se us ,.ba ero los viejos ti"mpos­

para las ope "ac10nes de ;>erforación porque era la úr.1ca existent,. _ 

que tenia la potencia y la flexibilidad para ejecutar l'ls op ~ !~cio­

nes requeridas, poco a poco a medid~ que se desarrollaron las máqJl 

nas de combustión interna con mayor tamar.o y ~enos costo, éstas fu~ 

ron desplazando a 18 5 de v~por, a 13 f~lta oe 3~ua y al alto cos to­

del CO'!loustible en ::¡ucnos l:l eares se atriL'lJe est~, a 1::ustitucl i \n, _ 

sin embargo, otro factor de gran l~portancia fue 1'1 poca portabili­
dad de las ;lantas ~e va ro r. 

La caldera es el corazór. de las plartas de _ 

fuerza de vapor. Esta genera vapor del agua y el V" DOr suministra­

la fue:za para mover las bombas de lodo, girar 1", tUGer1a de pprfo­

ración y ejecutar las oper'tclones de elevaciÓr. r.ecesarias. Cuan áo­

el vapor llega al elem en to ~otriz j ~ac ~ el trabajo puede de s cargH! 

se a la atmósfera o recu ," rars e ¡Jara v,,1ver¡:;e a c;sa r en el sl:-;tema. 

Si el vapor agotado se v~ a Usar nuev~me nte debe c0ndensarue para _ 

que el destilado pueda manejars': 5a ti3fac toria:r.er. te con la bomba d'! 
alimentación a la cal c era. 

La planta de fuerza r,n V''' ';Jr es :ct "a1 ~ara 

usarse en las operaciones de ¡;erforación por dos ra70nes básicas: 

1) Sn '"1 !!Iomento rle torsjÓr. !1Iáximo, se 1., - _ 
sarrolla en el !lIotor ~ara _o o a c~ro de Velocidad en la ~áquina. 

e) Hay una distribución de fuerza con flnx1-
bilidad máxima. 

SI desarrollo de la fuerza ~'xima a veloci-­
dad cero de la máquina es ideal desde el ~unto de vista de eleva- _ 

ción, porque al levantar c~rgas pesadas de s de el fondo, es conve- _ 

"iente ellpezar lentamente la operación. L ~ que P.S I!\qS en op~rl!.ci '¡_ 

nes ue pesca, cuan'1O S " está tratar.do oc r p. cuperar Aqui\>o atas!:ad) 

la necesidad .a de máx1sa tuerza a cero ue velocidad. 
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Mejoramiento de la eficiencia de las plantas de Vapor. 

La demanda de más caballos de fuerza ha orie1n! 

do los siguientes cambios en el diseño de las plantas de fuerza de-
va por: 

1) Una construcción más fuerte que permita un _ 

aumento en la presi6n de traba jo de las calderas • 

2) Un cambio en el di •• fio de las caldera. de 

tal naturaleza que por la distribución de las suoerficies de calen­

tamiento resulte mayor capacidad de caldeo. 

3) El uso de material aialanta para recubrir 
las calderas y las llneas de vapor. 

,, ) La pri c ticm ne ~r e calentar el agua de ali~en 
tación. 

b) Maquinas de combustión interna. 

La ~áquina de combustión interna obtia.a la 

energla de la combu8tión de una mezcla de combustible y aire, con _ 

los productos de la combustión suministrando directamente la fuerzR 

motriz haci ' ndo trabaj o sobre pistones j espla~ables. La energia 

producida por la máquina de combustión interna ea utiliZAda por me­

dio de eslabones de conexión con los pistones m6viles. 

Hay dos tipos básicos de máquinas de combusti6n 
interna: 

1) La de encendido por chispa. 

2) La de ignición por co.presión. 

La máqUina de encendido por Chispa produce fuer 
za encendiendo en un cilindro cerrado una .szcla de coabustible y _ 

aire con flama o chispa. 

Un extremo del cilindro está cerrado por un pi! 

tón movible, al encenderse la mezcla aire-co.buutibl~ 8ft exnande 

causando el desplazamiento del pistón. Con bielas y cigüeftal •• co~ 

~iert e el movi~iento lineal del pistón en el .ovimiento giratorio _ 

de se"l.do en la flecha g'meradora de fuerza de la máqUina. 

Hay dos divisiones principal as en la cla.itlca-
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c1ón de .áquinas de encendido por chispa: 

1) Las de 4 t1empos porc1clo. 

2) Las de c: tiempo s por ~ 1clo. 

La aáqu1na de 4 tiempos por ciclo fue construlda por p ~i­

llera ve. en 1876 por un ingeniero alemán llarr,a do ot to. Los pr1nc i ­

pi os básicos de la máquina Otto aún se usa n en l a s actual ··' s d ': e r.-­

cend140 por chispa y por esta razón a las máquinas que operan oa j 1-

est'oe princ1!lios se les llama "I Aa.UINA :: DS ~: l C!..O 0'1 ':'0 . 

Sl c i cle de 4 t iem ~os d~ Gt t o CQ ~. 1st e de: 

1 ) El recorrido ( del pistón ) de s ucci 6n que m·, ­

te e l aire y el c ombu ~¡ t i b l' · .:r. el c:'liL c r 'l d ", la t'láquina. 

2 ) El recorri'lO ( d 'l ¡lis t ón ) ó e comp~eG1i)n. q'J P 

comprime la mezcla de aire y cQllbustible y aU ,'.c nta su t'~':l r,ratJr:;, . 

-:! Bl re corrido 11,,1 r, ü ;tón) de f :J.>rza • . n " ! -

qu e la mezcla combu s tible arde forz.ando el ~ Ü¡ t ór. (,:'I ci'3. e l ex tre 'Tl , ­

del cilindro y en e sa f orma desarrolla la fu er7.a m'J tr1 z de la ", i¡ '¡ 111; 

na. 

4) ~:l reco r rido ( del pi c tór. ¡ de d .' sca ·r ,~a, qu ó: 

saca de l cilindro los I"as ,~s de combu ,;tión C) r e,)/l r ~ ~ . d olo élar.'i 1'1 rp ::p 

tic ión oe la s e rie ~ r eC~u c L tb de m ovi~i ~ n t o R . 

La fig. 3.6, ae scribe las fases qu e Ocurr 8n ~n el ci c l o -

ott r
) de cuatro tiem pos; con objeto de aument" r 13. fuerza ',roducid¡,­

por la máqUina de cu4tro tjempos, se diseñó una ~ 3quina que ~rodu j~ 

ra un recorrido de f ~ a rza ~ el pi s t ~n en H61 0 do s t i~m~os ue 0 e r l -­

ción desarrollando ~si un r ec or r ido de fu er z ~ oor c ada r e vo l ución -

del cigüeñal. 

En la : á quina -.l e 'l06 tiem pos la :D ezc l !'! de aire y en . bu :; l ,! 

ble Ee introduce en e l c i lindro en el r ecorrid o i nicia l asc ' [, d " I : t e ­

del pistón. La mezcla combustible es comprimid!'! y encendida 0n pI -

r~orrido ascendente y la fuerza se produc e e~ el recorrido d e sc ~~ ­

dente del pistón, c e rC3 del final del recorrido descendente del p l5 

tón, los producto R de la combustión son ba rriaos fuqra oel c1Linrlr ~ 

preparándolo as! para el siguiente ciclo . La s~ r1e de f,seR que o­

curren en e l ciclo de da s tiem po s He il~stra ~ n la fi C. c .~. 

Para aument.ar l a f uerza ;. r oduc ioa útil d o l a ,áq ':iJ:" , ' ~f: ­

.ote- toda • . laa ~a se e .. aeatraD al ti .. 1 del capitUlO. 
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costumbre establecida el usar varios cili~dros en vez d~ uno. 

C"mo combu s tible, las ~1 équinafl d!' enc"ndido con 

chispa, por lo general, usan gasolina, gas natural, !IlF lic'jado, bu 
tano o propano, o mezclas de ésto s . 

La má quina de ignición por compre f; 16n opera ba­

jo el principio de comprimir aire, lo auficiente, para que cuando _ 

se inyecta combustible a est e Bl r e comprimido y caliente ocurra une 
combusti6n espont¿nea. 

Ect e ti f o de méquina que no requiere c hispa PA­

ra el encendido fue inv en t~do por el ingeniero alnmár Rudof Di eH~,. 

istas máquinas pued en tra i:J',~ ar en cic l os de CU'óltro o de d06 tiemr>\J '1. 

l1ndro. 

El ciclo Di·~sel de cuatro tiempos co/siete de: 

1 ) La C3 rrera deucción. q ue mete aire ni c i--

2) La carrera de co~ pre8 i6n, que ocurre al mo-­

verse el pistó~ reduciendo el espacio efectivo del cilindro aumen-­

tanda as1 la presión y la temperatura. 

:1 La ca rrera de fuer za, que ~ e ootiene inyec-­

tando aceite en el aire com~rimido cau sando la combustión espontá-­

nea de l a ~ezcla. ~ sta combu s ti6L de l a mezcla combuRtible-aire ~ u 

menta la presión en el cilindro haciendo que se mueva el pist6n. 

4) L3 carrera de descarga, que elimina los ga-­
ses iner t es del cilindro. 

La diferencia principal estre las _'quinas de _ 

encendido por chispa y las de co!!'.butit16n espontánel!l e. que en ¡.ta. 
no se USA chispa para el ~roceRO de combusti6n, en vez rle elio se _ 

usa un inyector de combustible que pulveri .. el combustible en el _ 

cilindro en forsa de una niebla fina. La inrección de combustible­

en el cilindro en torsa de particulas diaiDUtaa acorla el tiempo n! 

~asario para el proceso de combuatión completa, aumentando asl la _ 

energía útil de la máquina. 

Las máquinas de combustión por itnic1ón 6e 118-

m3n can ínment e ¡·íA ~ U INAS DI '.SEL en honor de su inv entor. 

Como la m3quina Di esel debe coapr1a1r la a.scla 
de comr;ustible y aire hasta el punto en que se provoca la 1!D1c1ón-
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La tuerza eléctrica e s producida por un generador que mu~ 

ve motores eléctricos, que a su vez sumir.istran la fuerza para op~­

rar las bo~baa d~ 10do, m~ 13 ~ ates, mesas rotatoria s y equi ~o aux1-­

liar; debe contarse con unafuerza para mover el generaaor y, normal 

mente, Asta es sumini s traaa por una miquina de combusti6n i nterna,­

o en muy raras ocasiones po r energia eléctrica comprada. Asi, ur.a­

torre Diesel-eléctrica es aquella que e s tá movida Dor moto y , !!,:; elt. r. ­

tricos accionados por un senerador, qu e a su vez mu ove una ~á q ~i na­

Diesel o una torre el éctrica, seria una, e~ la que el gener J ~or 'e­

Mueve con un motor eléctrico, que traba ~ a con energia compra da. ~ s 

obvio que esta última sólo pued e usarse en lU!,:'3res donde nay sum i -­

ni s tro se i" U~O C'.· ' ne rg í a ,~lÁ ctrica. 

Turbinas. 

La turbina de gas como una máquina Reneradora de er.ergla­

no es nuevo de s cu orimie!'\ to a e hec r-.o es una de la s '.ás vieja s máQ.li­

nas de Combustión int e rna. 

Una compreso r a c entrifuga proporci ~na ~ire a una c4mar~ _ 

de combu ¡; tión a la q u o ~ . ' i l: jE Ct;;. cc:;¡bul;ti Ol l ", . LO G 'cas ,: s d" la (; o!:! 

bUBtión Be dirigen, ent ')nces, donde los gases c '<. U ,er.tes chocan con­

tra lae pale ~ 3s de la turbina haci endo q~e muevan la flecn~ eirá r. dg 

la y prodüci'Cndo mov i::.if'nto giratorio o nnerr1a ·¡.,!c á nic'l. 1.', corr.-­

~ustión a el combu s ti ole j e l ~ ire proo ~ c e " un ~ r" r. aumento de vol u­

men de ~a s y presión. Al entrar en la turbina los gqses cali"nt ~ s, 

se '"educe la presió:'! J :'or ~ llo a.umenta c onsider'ltl ement p la vel oc i 
dad del ::as. 

'~ n la prác t icf:>, };¡ turbina de gas Le ul'ia para mover la 

compresora de 1l1rit, por lo t :. r. to es nec esario contar con una (uen t" 

auxiliar de fuerza J e arr~nque para ir.iciar el ciclo, t.st~ es su~i­

nistrada, generalmente, por un pe~ueno !IIotor · ·: l ~ ctrico o un,> máqui­

na de com hustión int e rna. 

Debid·') a la ausencia dé' m ovi ~j rnt o:; r p. ci ! , rocant ~~; , l'. t a r 

bina de ¡pS ouede tr" b;;. jar a velocida':l '~ m~c;-,o :'1,) ': ') Ltas q :e i r,, ; .'11,) 

quinas de tipo de pist6n. 
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espontá n e~, debe faoricarse para resistir mayores presioneG que las 

máquinas de e:.' ' ·¡.did·::> e'Jn chi s pa. Como resultado df! ésto, una lIlá-­

quina Di e s el es !I1ás costosa que una d H r,asolina. 

Algunas veces se '-Isan algunos métodos en la cl~ 
s i fic a c iór. -.: e l a s .náql.inas D1 ,, ~; el com o : 

1) Potenci~ intermitente. 

2) Po tencia nominal. 

3 ) Potencia e c ~tinua. 

La potencia intermitente indica loe caba llos de 

tuerza al freno que la máquina puede desarrollar con ese :·.n" 1 i (:r e _ 

durante 1 hora o ~enos. La ~o tu ncia nominal es el n~mero de cab~-­

llos de fuer za al freno que r U E: d '~ generar la máquina por un periodo 

de doce horas. La pote ncia continua us la carga :náxüna recomendada 

en caballos de fu e rza al freno, para servicio conti r. uo de más de 24 
horas. 

Las máquinas Diesel pueden adaptarse para que-­

:nar gas r,atura l en vez de aceite Diesel, a estlls :náquinas se les 

llama GA S-D i : S ~:L o D~ S0. 3iJ;;T: oL : DU AL. El gas r.a t 'J r<'ll S f' iny " cta­

en e l ce,-tro de la pb.rte su :'er i or !.le l cilirldr0 conteniendo ,:1 aire­

comprim~do y caliente, una pequ~ña cantidad de ac e ite, llamado acei 

te piloto, iny ectado al ~ismo tiempo tiene por objeto encender el _ 

aire comprimido calient e , que a su vez enciende el gas. 

Energia eléctrica. 

L3 energla elActrica puede proyectarse para ofrece~ la 

flexibilidad requerida en las operaciones de pp.rforaci6n de POZ'8 _ 

petroleros. Para adaptarse a 6stos, la eftersl. eléctrica debe ga-­
rantizar: 

1) Una fuente de energ1a segura. 

2) ~ na variedad ~uy amplia de caracter1sticas _ 
de v ~ locidad-momento de torsi6n. 

3: ~ na fuente de energ1~ que esté en cond1c1o-­

Des de competir, considerando todos los factores, con otras ••• r- _ 
gill8 disponibles. 
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Equipo au~liar. 

Adem's de 118 3 o~eraciones - circalaci6n, rot ~ción j ~ 12 
vaci6n - muchas funciones secundarias se ejecutan y también requie­

ren fue,za de alguna fuente. Se debe tener cuidado en la coloca- _ 

clón de este equiro auxiliar, en la c;i stri bución 'ce fuerz ,l, " ,le' <je 

lo contrario puede no entre~arse en e rgia adec u~da a un~ de las pri~ 
cipalea operaciones cuando se :! (, ec esarlo. 

80n: 
Algunas de las f un ciones :r.i 'lceláneas que req 'Jier',r. fuer7.;¡ 

1) Planta de luz. 

e l ~o 1acate de la cuchar~ ( ?~ ' A 1 1~ I, i ~ za d~ tl-
: ,\)s , e t c . j . 

j I Ve n ti la dor~ ~ 0 sop l,dores . 

4 , Cribas vibratorias. 

51 Centr!fusa s de l odo. 

f) dombas de tr~sleg~. 

7) C ~mpresores d ~ aire. 

Perforación rotaria. 

5e explicari am ~lia ment e en ~ l ca ~ it~1 0 V 

Perforación con aire-¿a s. 

En al[lln:lS reg lones el ga s na t ural é>'~ l ~ ma de pozos cerc!! 

nos, se circula en el nozo en perforación y SR quema c~~nno s~ le ~~ 
la linea úe flUJ O. 

En donde no Sp ti ene [as r.atur'il a presión dis;,o: ,ible, Ge 

usan compresoras de aire para for3arlo hacia abajo por la tu'oerla _ 

d~ perforación. Se US'ln -'! nfri3, .iore c ero la ;i()6CCF'ea de los compr',, ;,2 

res para !Jroteger la man guera rotaria y otras :,arte3 de hule ,,1 

excesivo calop. Por lo e;eneral, esas compre ;;oras son unidades auxl 

liares movida;; por ~otores ind e p8ndient ~. el vol ~~e n y la presi5n­

" e entree-3. req ..; eriu os deEJe ; der. ce la ,"'[',1;.' ldao y :iOn tarr,oi':n 1r- . 

Huenciados por la velocidad de penetración, tam~ll,O c1e la tuberia y 
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del ~guj~ro y condiciones úel pozo. 

Una "ran cantidad de los recortes se soplan en la llnea _ 

de flujo en forma ::le "olvo. Cuarl '<' o ese polvo tiene que controlaree 

se ~um~dece B menudo con ~~ rociador de agua o UD m~todo equivalen-

tambiAn se haL uSddo fil t r o5 . 

La práctica ha CJrsistiao en reducir el peso en la barre­

na de 5J a 7~·% del usado cuando se perfora con lodo. Las velocida-

des ae r o t a ciór taT o i~n ~ e r p~ ucen ~ 50-6u de los valoreu ordina-­

rios. 8n esta " condiciones los recortes pueden eli~inarse del agu­

jero tan ?ronto com o se forman, ésto es un factor importante, ¡¡or-­

que la circula ci ór, .j," ~~rá int er-rum : irsE< peri6dica'11ente oara :>oder _ 

agregar un t ra :n o (:e t 'J ',0 e e per fora ~ ~ón a la e a l umna, talllbién en 8.1 
tas cona ici orea se ottiené! una vida más larga de la ~rrenll y se 

perforan más metros por barrena. El total de metros perforadas por 

oarrena as1 como la velocidad de penetraci6n, son factores importa)'! 

teR en los co~tos de perforaci6n, especialmente a orofundldadeR ma­

yores donde se requiere más tiempo de la tor~e para i~cer Jn viaje­

redondo y rAponer la Dar~ena ~~ st ,da , las nenetraciones tiun de ~ O . 

500;., mayores que cua nrJo SA perfora CO)n lodo. 

~l a6~a que ~ ~ tra a l agujero de l as formaciones permea- _ 

bles constituye uno de los problemas más serio~en la perroraci6n 

con gas-aire. Pequeñas cantidades de a Gua hacen que los recortes _ 

de ~ spect o de polvo se adhi~ran ~n 8 S a otras, a la tuberia de perf2 

raci6n y a la pared del agujero loa recortes húmedos puedeD coaglo­

.erarse y pegar la columna de perforación. Se agrega una cantidad­

ae aeua, ~u fici n nte, de 4C a 100 litros/min para conservar 168 re-­

cortes e n una condición móvil, también se usan J.c ·!i tes eSpullanteB _ 

en cantidades de de 1.5 a 4 litroa/hr para ayudar a conservar loe _ 

recortes yagua disperssdos. Se ha iDfor .. do que el agregar pstos­

agentes espuaantes reduce la velocidad de terroraci6n. Si entra al 

a~uj erJ una cantidad mayor de agua deoe continuaree la perloración­

con a ,; ua o lodo. 

Guando se usa aire hay peli~ro dA incnndio y explosiones. 

Algunos oe ellos han ocurrido dentro del agujero. Se cree que ée-­

tos están asociados con el tapona_ieato del espacio anular por lo _ 
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que la prea16 ... el s1steaa iba en auaento cuando ocurri6 la exp12 
81(,n. Ea operaciones r"r:ll8) es la ~ frt.: :;1.:mes disr"11'1¡¿len continu.ct!!l"n 
t. en la. coadiclones de circulac16n. 

Las pr1ac1pales ventajas de perforar con aire son: 

1) No hay p~rd1da de c1rcu1ac16D. 

2) Gran rapidez en la perforac16D • 

3} Larga daraci6n de la barrena. 

4) Menos dañ08 en las ZOD8S productoras . 

5) Mejor descubrimiento de las ZODas producto--
ras. 

S) X~jores muestras de perrora~len. 

Como ya se m"nc1 ·: n6, la .s caUSA':; d~ la !Dayor duraci6n d n _ 

1 ... barrena sona 

1) El efecto enfriado!' "!r1 aire i' sparc1do pOr _ 

la barrena. 

2) El gran volumen de CQpacid~d enfriadora 1 

las altas velocidad~s turbulentas del aire. 

3) La rápida re~os16n de los recortes propioE _ 

de la pertoraci6n. 

Pertorac16n con cable (K6todo de percus16n). 

Los .~todos de perforaci6n con herramienta e d~ cable ee _ 

ban u~do continua •• ate desde el primer pozo petrOlero, el pozo 

Drake, que tue perforado cerca de Titusvllle. Pensilvan1a el 18 de­
JUJL10 de 1859. 

En este sisteaa todas las herraaicntas usadas en las ope­
raciones de perforaci6D S8 bajan deDtro del pozo con cables. La aa­

quinar1a superficial princip~l.ente consiste de MALACATES para ret! 

rar 108 distiatos cables del a~ujero y alguno~ med10~ de 1maprt1r _ 

aovi.ieatos reciproco al :abl~ de pertorac16a, DO se circula fluido 
en el apjero. 

Las I)pcracionos de perroraci6n L ?:l d ~ car1l.("ter 1nt"rmjt~ 

L.; 1 t.ienden a dar velocldade<¡ de p'3netrsc16n 11:" :; l"nta:- que los m,! 

todos de rotarla. Sh e.bar¡o, la inversi6n 1 los cOSt08 de op"ra­
ei6n SOn .enores. ¿do cuando aucbos de lo~ FOZ08 han sido pertora-
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dos con harra.lentas de cable a perforaciones óe 2420 metros y más 

los lfaltes de profundidad ~~ r. la ~ejor ooer~ i6n son, ~robablcmen­
te, menos de 600 ~. 

El procedimiento general de perfor~ciór. consist~ en perf~ 

rA~ i e 1.5 a 2.4 m de 8[u.; e ro, retirar la s r; e rra~. :i '> ntéls de !,erfor',­

ciór:, luego retirar los recortec ae la roca perforada del agujero :¡ 

después proseguir con la perforación. La ca~tidad total de eleva- _ 

ción involucrada es ?roporcional a la profundidad del agujero. gl­

material recortado de la roca s " ~ezcla con agua, cerca de ur. ba- _ 

rril tic agua que uebe tener~ e, en el f ) ndo del ~gujero. El mo~i- _ 

miento reciproco de las ~erra~ientas de perfora - i6n CAusa el despl! 

zamiento c;orrt .j;JonJ ien te del flJ i do er. el hndo <J el 'lgujero y el 

f ujo .scendent~ y descendente del fluido, es muy efectivo p~ra ~e~ 

cIar roc'iS en una suspensión :lelg3da q 'Je se asemeja al lodo df> ¡,er­

fora ción de la rotaria. Los lados "Icanalados de la BAR~"~:A (trépa­

no) tienen capacid~d para ese movimiento del fluido y se les llama­

CANA ! ~S D~ CORR1~NTB D~ AGUA. 

La suspensión de mezcla de roca, se elimina por medio de­

tUb03 con válvulas aaec uadas. El diámetro de esos tubos es ap roxi­

madamente de 5/4 p~rtes del diámRtro del a ~~ j ~ro y s~ lon~i ~ ud e ~ _ 

comúnmente 1~ '( a "" .) metros, se bajan con c'lblf>s de acero ue lu "1 

17 mm y se les llama CAhL - D·. LA CUC r.A ,~A. 2L AC i: I I:Afl.JR SIMi'I E (o _ 

c~chara es un tubo equipad o con una ~álv~la del ti ~o de bola en su 

extremo inf rior; sin embargo, la bola puede lev'lntarse de su asie~ 

to po r mealo de un dardo que está fijado a ella y sobresale del ex­

tremo inferior del achicador. EL A': ' ICADO"' D": A · ~":N.A. es Jr, t.ubo equ.l 

pado co~ un ~istón y el c3~le del achjc 3do r ~ Eti negNdo a l pint6n. _ 

Por lo tanto, cuando el ac hi cador de a r :na está coloc ~ do en el fondo 

del agujero, el primer movimiento del cable ~e acero del plst6n le­

vantar' solament e a ~ste, de modo qu e el fluido es .d~iti~o por f>l­

extre~o inferior del tubo mientras eHtá en el fondo del a~u:ero. 

El achicador de arena se "sa para recoger gr:. nos de 'lrena qJe be 

~s1entan en el fon do del agu j ero ~ n ~u s q ncia de s uficiente b1rro p~ 

r ', 'roducir una su s !",ensión eS?f>sa. LO,~ '; /, ~ : ·:.S 0:; A':-:R() d ~ 1': ':111 ;J -

2).4 mm de diámetro se usan como cobles de perforaci6n. En perfor~ 
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ción profunda se utilizan para mejorar el comporta.1ento Ik lOb e,· 
Ll~s, ~nos 08 secci6n c6nica mis gruesos en el ~xtremn superior o 

haca del pozo y más delgados en el fondo del pozo. L08 cable. de -

manila de aproximadamente 50 mm de diámetro 8e usaron primitivamen­

t,.· CO!1'.'J I:ables de perforación. 

Esos caolt;s Ge amarran en su extremo inferior a un casqu2 

110 que es parte de la columna de perforaci6n. Lo. CASQUILLOS GI~ 
TORIOS que permiten un mov1miento de rotación, inde~endiente da 1a­
parte infeior del cable, son muy ventajosos cuando se us~n cables­

de acero. 

La columna de perforación más sencilla consiste de una b! 

rrena, un vásta50 ue pe r forac ión j un casq uillo para el cable; es-­

tas parteF están unidas entre si ~or medio de uniones cónicas. El­

vástago es, co:núnmen te, de 127 :nm de diámetro y 10 a 12.5 DI de lar­

go dependiendo del diámetro del agujero que se va a perforar. 

El vástago (o barretón) proporciona peso que aumenta la -

fuerza del 1mpacto producido por la barrena, y su 10ng1tud y rigi-­

del. ayudan a forml'lr un agujero derecho. Cuanuo existen condiciones 

de derrumbes que pueden hacer que se atasque la barrena es necpsa-­

rio agregar un j~e[o de percusores a la columna dI> !)erforación. 

Las partes que se mueven en los percusores on equivalentes a 2 esla 

bones de c~dena y permiten el movim1ento longitudinal. 

La parte inferior de una barrena de cable comón se parece 

a un cincel desafilado, al perforar, la barrena gira lo suficiente­

para chocar en pos1ciones sucesivas, diferentes, para hacer un .gu­
jera redondo. 

Las tendenc1as a girar, que son activas al momento del -

contacto, se transmiten cuando la barrena golpea el fondo irregular 

del aguj~ro cuando se perfora en roca. durae. Cuando e8 perfora en 
rocas suaves, la barrena gira principalmente por la torsión del ca­

ble que se GAnera de la tensión var1able en el cable durante cada -

golpe. 

El nómero de 1mpactos requeridos para moler la roca en la 

superficie del fondo del agujero, uepende del diimetro del agujero. 

Consecuentemente para un número de golpes por ai •• toa dado., las y! 
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locidad •• de " erforac16n son inversamente proporcional~s al 11áme-­

tro. Dicho de otro modo s e requie re do ble tiempo para perfo r:> r ur, ­

agujero de 300 11m ti e diámetro que el neces3rio !>ara nerforar uno de 
150 .. de diámetro. 

La perforación fructuosa con herramienta de caole cle pf, r, ;r. 

de que se lea impa rta un movimiento satisfactorio a éstas par" 10-­
grarlo. 

Los i mpacto s más du ro s s e logran c o :~ ma y0r fr " c u : nr.i 1 ( :J 

cesi6n rápida) y con a cci6n s uav~ cuando 01 c ~ ble e n tá en tenn j 6n _ 

al ~ol ~ear la formac i ón co n l a ~~ r ~e na. 

La carrera a scendente del l evanta m::'e r. to 1el ca blf! debe se r 

suficientemente l en t o ~a ra permiti r qu " ~l ca ble l e v ~n te l a s " e rr~­

mientas y s e contra i e a en toda su longitud. La carr era Qp. 3cen de nt e 

inmediata puede divi dirse en 2 part e s ~rinci pale s . Lara nte la ~ ri­

mera parte l as herramien tas y e l ca ole ca e n li bremen te. Dll r él n t e l a 

segunda parte las herra mientas 3e r~tardan y el cable s e e s tira a _ 

la tensión requerida que corresponde al instante del impacto en el­

tondo del agujero. La l onGitud total de l a carre r~ p. stá delimit~ u~ 
por dos factores, el a largamiento necesario para ':roducir la ten- _ 

516n e n el c a ble y la distanc ia de la c 3 i ~a l i bre r equer iJa . ~stB ­
última debe ser 10 sufientemente gr", nd e p3.r 'l ~ 9rllütir que las herr! 

mientas alcancen s uficiente impulso para estirar el cable y a dem's­

producir un impac to e f e cL ivo en el f 0ndo del agu j ero. La dpscri p-­

ci6 ~ anterior corre s ponde a un cic l o i deal. 

La acci6n de la ba rrena y e l vi s tago de perforación e s 

a mortiguada por el fl uid o ae l f ondo del po zo. Cu ~ ~do entro a~ua al 

agujero J U la H a renas que la conti enen, ti e modo que todo o una L r~ n 

parte de él se llena de a ~ ua, la acción de todo el cable es amorti­

guada aún .ás por el tiro vi s coso de l a gua. En esas condiciones el 

movimi p. nto de perforación e s apreciablemente retardado, y 1 06 erer­

tos de presión en la roca en e l fondo del agu j ero disminuyen la t e: 

dencia a la fractura con lo que la s velocidades de ~enetra ción 8e • 

r edu c en aucho. 
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Plantas de fuerza para un sistesa de perforaci6n con ca~le. 

Las necesidades de fuerza para la perforación con herra-­

mienta de cable son mucho ~enores que las requeridas para perfora-­

ción rotar1a. En las operaciones de herramienta. de ca\le, el he-­

cho de que no hay sistema de fluido de perforaci6n elimina una nec! 

sidad de energia muy grande. El geso de la. herramientas de cable­

en el a gujero es materialmente i~ferior al peso de las herramient88 
rotarias. 

óásicamente una torre de perforación con herramienta de _ 

cable y una torre de perforación rotaria Usan el misao tipo de pl.~ 

ta de fuerza, siendo la principal dif~rencia el tamafio. una torre­

de perforación co~ herraMienta de cable requerjrá sólo una fracción 

de la potencia que nec 'isita una torr~ . rotatoria del 81BIIIO ta.año, _ 

hBto es porque no se usa circulacion de fluido no tuberla de perf0-

ración, la necesidad de potencia ~ara la circulacjón de fluido se _ 

eli8ina completamente y se reduce grandemente la necesidad de pote~ 
cia para la elevación. 

Deben considerarse 2 cosas importantes en los requerim1e~ 

tos de potencia tie una torre de perforación con herramient~ de ca-­

ble y son el número de golpes por minuto desea40a y la veloc1dad 

coro que se desea sacar el vástago de perforación del apjero. 

Para dar energía a las torres de perfor~c16n con herra--­
alienta de cable, se :;an usado plantas de vapor, eléctricas y.de COm 

bust16n 1nterna. El vapor fue el priller tipo de fuerza usado y 

adaptado fácilmente a las operaciones de perfora.16n con cable. La 

electricid~d se usó por primera vez en el afta de 1909. 
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e A P 1 TUL o IV 

DIFERENTES FLUIDOS USADOS E! LA PERFORACIO~ 
DE POZOS. 
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Caracteristicas de los fluidos y 8US funeionee principales. 

El sistema de perfor3ci6n rotatorio requiere el uso de .a 
tl~do que debe circularse con el objeto tundaaental de re.OTer lo. 

cortes producidos por la barreDa en el tondo del pozo y para mante­

ner ~sta limpia y operando a su máxima eficieBC1a. De la8 caracte­

r1sticas de los tluidos dependen graade.eat. la Telo.1dad, la ef1-­

ciencia y la seguridad de las perforaciones. 

El t~rm1no "fl~do dE' perforaci6a" incluye propia.ente a­

sustancias gaseoBas y liq'.l:!.da" omr;1.cadas coso medie circulante en -

la perforaci6n rotatoria. Eapleareaos el t'r.1no "lodo de perfora­

ci6n" para designar 6,n1camcnte a los liqudos '7 a .ezclas de ga.ea­

con liquidos auxiliares en la perforaci6n. 

Las fUDciones de los lodos de perforaci6n. 

a) Mantener el a~jero libre de cortes. 

La habilidad de los lodos para extraer 106 -

ripios cortad03 por la barrena depende en gran parte de la Teloci-­

dad ascendente del alsao en el espacio anular toraado por las pare­

des del pozo y la tuber!a de perforaci6n. Por lo tanto, para ,ue -

el lodo cumpla satisfactoriamente con esta func16n, debe de tonaroe 

en cuenta, a la Tez algunas de las propiedades t1s1cas del ~ .. o. -

La capacidad de be.bao (presi6n y TOluasn) con respecte a lo. 41fe­

rentes di§metros de agujeros que se perfor... Ea la facilidad de -

los lodos para extraer los cortes influyen la Y1scosidad 7 la deDs! 

dad. Da alguDas ocasiones se suple la falta de capaoidad de aDa 

be.ha con un fuerte 1ncreaento en la Y1sco816ad del lodo, eD detr1-

.ento de la Telocidad de pertoDaci6n. 

Las Yelocidades anulares requeridas durante­

la pcrtoraci6n para extraer los cortes dependeD de la Dataraleza de 

las formaciones perforadas y de los d1!metros de las barrenas ... __ 

das. Generalaente se considera que una ,eloc14a4 ... lar de lodo .. 

25 a 50 a/Bin (82.025 a 164.05 tt/lI1D) 8S nflcleDte para perforar-
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eticiente.ente bajo condicioaes dlterentes. 11 Talor "70r ••• pll 

ca en áreas donde se agranda el di!aetro del alUjero por d.r~bes-
7/0 !reaa de perforac16D r!p14a. La velocldad aAalar baja •• apli­
ca cuando la perforac16D es lenta, ea e.trato. de dure ..... 1& o al 
tao La sl~leate tabla da los valores a1a1aoa de veloc1dacles anul. 
res de acuerdo con el d1!aetro del aCOjero; Buserldaa por UD fabri­
cante de barreBas. pero deben de to_rse en cuenta 108 fa.tores 

arriba indicados relacionados con las caracter1sticas de 1& toraa-­

c16a y taabi6n con el prograaa hidr!ullco que se e.pacifica en cada 
pozo. 

DiÁmetro del agujero 

(pulsadas) 
V.1ocidad anUlar 

(a/ain) (ft/a1D) 

14 3/4 
12 1/4 

9 1/2 
6 1/2 

? 5/8 
6 

2" 
27 

34 
31 
40 
43 

78.741+ 
88.587 
U1.55~ 

121.397 
131.240 
141.083 

b) Control da 108 flujos. 

La preei6a Jdclro.t4Uca ejercida por el lodo 
debe exceder las presiones cla toraac16a •• coatradas daraat. la p.r­
torac16D, con un margen adecuado. Eato se coasisoe por .ed1~ d. la 

deDsidad del lodo. Aparte d. llevar ua control preciso de 1& d.~ 

dad. se deberla de toaar otra. precauc10.e. que eTitaD 41.a1aai. 1& 
presi6. b.1drost¡tica d. 1& col ..... de 10_. tales COllOI 

1.- Lle .. r el pozo a •• 41" q .... saca la _ 
tuber1a. 

z.- COa\rolar 1& viscosldad 1 la faersa d. _ 

gelatiDos1dad del lodo para di.a1na1r el 

efecto de succi6. al aacar 1& tuber1a •• 
perforac16a d.l po.o. 
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3.- En algunos ca sos, S~C3r la tuberfa 9 un~ 

vel ' cidad le~ta n3rl disminuir ~lcho 

efecto de succión. 

Son muy var1ables las presiones hidrostáticas nece Gari0 ~­

de un área a otra, a las mismas profundidélc",3. Se ~ an ~e~no .,st.J-­

c110s demostrando que ha mayores precioneb hidrostá tiClle, y l,-,s Qf' __ 

.... condiciones iguales, !llenar ¡¡rj la velocid3d de erfor-3ciÓn. Lp­

bido a ésto se debe prOcurar emplear, en áreas con~cidas, las o~n0! 
dades minimas para trabajar cor. se ..-;urlda d • 

Las presiones hidrostáticas ej 2rcidas por los fluidos dn­

perfora ción pued~n var1ar de s de !Jráctica ,:¡ e nte cero, cuando se util! 

'loa aire ( densidad: 1. ,,<; _ . .<;g/m/), ,.a::; t a la que e Jerce un lodo "'? 1" ' :.;0 

especifico, 3.84. que es el de v~lor máximo prActico que pued e obte 

ner s e ~ctual!llente em ,.leando calena. L3 s d n. nsldades de los fluiá 'l';­

em?leaoos aumentan en el siguient e orden, aunque e r. al~unos caRO ~ _ 

?uede haber diferente tipo de fluiao con la misma dgnsidad: 

- Aire (o i!:as) 

- Espuma 

- Lodos con Í'>élS 

- Lodos 3 b~ H e ~~ Jc ~ tte 

- Lodos a base Je a~ua con barita 

- Lodos 3 base de agua con ~ale~a 

El exceso do prAsl5n ~idrost4tica que dete tener un lndn­

sobre una presión de f~rmaci6n ya con oc ida varía se~~n el irea en _ 

que se perfore, la profundidad del pozo y las caracteristicas del _ 

lodo. 1 profundidades so.eras se emplea un mar r. en de seguridad ma­

yor debido a que interviene el factor tiempo que e:> mucho m-;s li -- i­

tado en el caso que se controle el pozo (ceneralmente se acepta eo-
. 2 

.0 un margen de seguridad adecuado un exceso de 15 a 50 kg/cm ). 

El valor de la presión Iliurostliticil de un lodo ertli d~ -:iél ­
por la fórmula: 

P -=. d X H 
1:) 
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?- Presión nidrostátlca.del lodo en kg/cm2 

d.- Densidad del lodo en gr/cm3 

H.- Profundidad a la cual se calcula la preai6n 

hidrostátic3,en metros 

La densidad medida de un pozo es algunas veces menor que­

la densida d 'del lodo en el agujero, debido al contenido de cortea _ 

que adquiere e~ el pozo y que tiene en suspensi6n pero normalmente­
se dasprecia esa diferencia • 

e) Prevenir e l derrumb~ de las naredes del pozo. 

Algunas de l as formaciones perforadas son 

inestables cuando queda n c x,'uestas, desiDte~rándose y originando BU 

m9nto en el diámetro del agujero aunque esta desintegraci6n ocurre­

normalmente sin oca s ionar ~ayu res ~ roblemas que el aumento del diá­

metro del agujero, en algunos casos pueden sobrevenir fuortes de- _ 

rrumbes con peligro de que se pegue la tubería de perforación, de _ 

pesca s cOstosas y algunas VPces la :irdida del ) 020. 

Los problemas que no rmalmente origina el au­

mento en el diámetro del agujero son dificultades en las cementaciQ 

nes de tuber1as de revestimiento en interpretación de registros eléc 

tricos, dificultades durante operaciones de r esca. 

La presión hidrostática ejercida por el lodo 

y el filtrado del mismo son los que comúnmente se controlan para 

evitar los derrumbes. En algunas regiones se requieren visccRida-­

des y gelatinosidades a ltas para disminuir los derrumbes y acarr~nr 

la formación derruabada a la superficie. 

d) Enfriar la barrena y lubricarla. 

Frácticqmente cualquier fluido que se pueaa­

circular a través ue la sarta de perroraci6n sirve para eliminar el 

c~lor generqdo por la fricción de la barrena contra la formación. _ 

La falta de circulación que ocurre algunas vec •• por acc1de.te, or! 
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g1na la d..trwcc16n de los baleros de la barrena y rl~ la barrena 

m1811a en pocos :ninutos. La ,)resencia de algunos .~ 61idos en lo s lo­

dos de p_rforac16n, como la barita, prolonga la vio a de los baleros 

ele la barrena y otros, como arena s abr<'3 iv ' s, la rl:'sminuyen. 

Existe~ ac ~ itps y crasas es?uciales qu ~ ~d i­

cionados al sistema de lodos actuan CJmo lubricanta s efectivos ! al 

tas temperaturas y presion~s, proloncan la vida de los baleros en -

las barrenas, a estae r rasas se les dn no~ina ~~ " ' · r~si6r. extre!:!." -

(c.P). 

El aceite emJl s inn~c) en lo ~ lodo~ a b~ se jp 

agua y lodos ue aceite p ro po rciOnR~ mc j0 r l~~ric~ci~n t~ntn de lq _ 

barrena como de la .::J rta a e ¡-erfor,ciS~. contra las par l d~s dl' l ro zo. 

e) Controlar la iovación de los liquidas de l~s formac _o­

nes productoras. 

Al perforarse for,~aciones permeables ocurr ,, -

1nmed·iatél !llente una ¡;eparación o filtra c ión de 1" 5 fases liq l~ id ', y -

sólida de los lodos. Los sólidos s e oepositar. ~n la cara e xpuest 8 -

de los estratos permeables, formando una ~elicl.il') o enj'lrre :J ,, 1 1~ 

quido invade a la form&ci6n permeable, pudiendo dadar la 0roductiv! 

dad de la misma al reducir su perlleabiliu',d, ya sea por bloqulo C'l­

pilar o por acción del liquido filtr'luo "obre 3-lgunos de lo s ~ñli-­

dos que forman parte áe l a roca per!r.eable, flor ejemplo de arcl11.',,· . 

Se disminuye 13 invasión del liquido contro­

lando el filtrado de lodo, y se reduce el efecto n'lcivo del liquid e) 

filtrado con la adición de ciertos reactivos, ta1 0s cOila cloruro o' 

sodio, ión calcio, surfactantes, etc • 

f) Descargar los cortes en la superficie • 

Al s3lir el lodo del pozo , generalmente, s e 

le hace pasar a través de un separ3.cor ~ec~nico que elimina (r'ln 

rarte de los cortes extraidos por el lodo del fondo del pozo. üna­

pee~' tart. de 108 s61idos de la formaci6n pasa a través del sep! 



• 

, 

• 

- 81 -

r a dar ~ecánico y es necesa rio que S~ elimine en las presas de lodo­

por asentamiento o por centrifugación. Para facilitar esta función 

de lOE lodos de perforación, deber3n controlarse SUF- propiedades, _ 

especialment e l a viscosidad y la velocidad de gelatinización • 

g) I n terpretaci ón de los r egistros electricos. 

La o ~ t en c16n de buenos regi s tros e16 c tri cus­

y su inte r pretac i ón co r r ecta ae~ende frecuentemente de la composi-­

ci6n del lodo en al poz o . Los lodos 3 base de aceite tie~en una 

gran resistividad eléctrica y cificultan la obtenci6n de buenos re­

gi s tro s ; pur o tro lado, ~ ~ ~ l Sffia a e3 v e nt~Ja tienen l os lodos sal3u ,Jb 

los c ual e s ti enen una re s i stivid~d eléctrica sumamente baja. 

Sin embargo, las ventajas que ?roporcionan -

e stos tipos de lodos en ci e, tas formacion e s pueden ser mayorea que­

qu e la uesv ~ nta ja de no obt ener un tipo normal de registro el&ctri­

ca. Arbitra piamente se ha establecido la separaci6r entre 108 lo-­

d os de a gua dulce y l ns lodos salari os en l U, 0GJ P?M ~e NaCl, pero _ 

desde el punto oe vi s ta d ~ operación de r egistro el óctr i c n , se c?n­

sidp ra que 91 l odo es d ~ D r ~3 dulce cua~do la r 913ci 6n de resi s tivA 

dad del filtrado ae lod o con la resistividad del aguo de formaci6n­

es mayor de 4. 

h) Control de la corrosión de la tubería de perforaci6n. 

En ciertas ¡reas los lodo s de perforación 

son vehiculo& oe subst3ncias altamente c o rr~siva6 que pued ~ n oca.i~ 

nar danos en todo el equipo, pero principalmente en lae tuberías de 

perforaci6n. Las causas r ':"incipal~8 de corrosi6n son: 

l. - La presencia de sal ea la formaci6n o ,"n 

el lodo de perforación. Un lodo saturado de cloruro de Rodio e8 ~R 

nos co rrosivo que uno no saturado. La adici6n de a lgunos reac tivos 

i nhibid o '"es , 8 1:. cor r os iór. d isminuy en o eli'llinan e l efecto corro!; i 

va ~oore las partes ~etálicas. 
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é.- Acción bacte rian~ en ciertos ~atp.rl~les­

de los lodos de perforación. 

Manteniendo un pH ~~ ecuado y el u~o '¡~ -

inhibidores evita o retarda las condicione s co r~oRiv3R 001 lJd~. 

~ .- Presencia de ~ ire, oxi l eno librq y/o 

anhídrido carbónico en a lodo ~e perforación • 

4.- La pre s encia c e Acido sulfhldrico (H¿~). 

El recu~ri~ie~to i~l nr ~or 18 13 tu ~ ,ria de p~rfora ci~r -e 

duce los efectos de un fl ~i¿~ corra~iv ~ . Al ~u nas V9ceR conv19n . 

además el pozo cuando existen condicones de fU 2 rt ~ corrosión. ~l­

inhibidor m5s com6nment e us~rlo ~R Rl di ~ rom~to je sodio t(c~ico 
7 

(Na
2

Cr
Z

0
7

'2H
2
0) ~n concentrBcione~ de . ~ ~ a ] .5 ~g/1~. 

Composición y clasificación oe los lodos de ?erforAclón. 

La gr~n mayoría dc los l~dos de perfar~ ció~ son s us pen- -

eiones sólidoq e~ liquidos o en e~ulsioneR liq ,: i ¿3 s . 

El aceite O agua puros son en a l eunos :aSOR lodos de per­

foración satisfactorios. Normalmflnte a esto r; liquidos hay que ", "e 

garles algunos re3c tivo s o subatancias G~ ra o ~ tenpr determinad~s 

proriedaaes en lOA lo do s, por lo q~e po1emos generaliz~r o 0ecir 

que un lodo con s iste do' 

1) tirra f;:¡s E.; c ', ntir;ua , U.q .i ~o 03<:', ) . 

2) Una fase di soersa q~e forma cele D, t u l~s­

como sólidos coloidales que proporcion:.n 1-3 vis,: 'l:'irl1Jd, la tixotr C) ­

pia y el Bn jarre desea dos ( bentoni~3, barita). 

3) líql.li¿o;¡ no mi scible :,: er. forma ,' e e~u1- -

~i6n que proporcionan propiedades lybric~ntes y reducen el f'ltr~d'l . 

Id Otros s61 Ád::3 iu. rt iJ2 1isperr:os, tRi"" co 

mo ma t'Jrial para dar ;:.eso, arena j corte s \ c:'. lice ~ol ida; • 

~) Varios re cti !os pn sol .ci6n ~ara contro­

lar las propiedades fí s lc<ts y 'l .. d"lic 'l': "~ nt.!" r ,' , j ,,'l limit."· , rle¡;·q­

dos. 

6) Ocasionalmente entran en l~ composición -
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de los lodos, sólidos en suspensión para el control de pérdidas de­

circulación, reactivos para el c:mtrol de corro ;üón v aceites 1ubrl 

c· , n t e s (le. F • ) • 

La trap cantid3.d de sclostancias que .e ellplean en la pre­

paración de los lodos para resolver los diversos problemas que ¡;e -

presentan en la perfora c ión de pozos, y las diferentes comblnacio-­

nes que pueden hacerse de las mismas substancias, difioultaD e.ta-­

blecer un a clasificac ión sa ti sfa ctor1 3 de 108 lodos de ~e rroración. 

La clisificación que damos a continuación 8S una modificación de la 

propuesta por /lal ter F. Rogers er, su 1 i bro "Composi tion and pro pe r­

ties of oil wHll chilling flu1.<ls". ":n esta tabla se han incluido -

otros flui~os que se utilizan en ~drforación y que no 80n los que -

catalogamos como lodos de perforación. 

1) Aire y gas. 

2) 

; ) 

4) 
:; ) 

Espumas. 

L~dos con 

Lodos áe 

Lodos de 

nor de 1 

A. - 8[;Ua 

d.- agua 

11) 

gas. 

bajos sólidos 

3gua dulce (contenido de NaC~ m~ 

y de i6n ca lc io menor de 5,)ppm ) 

dulce-fos fa to (pH hasta Y.u' 

dulce-sosa-quebracho (pi[ de ') a. 

C.- Lodos r ojos ~ pH de 11.5 a 13 ) 

6 ) Lodos de agua salada (contenido de Nael -

desde b . hasta saturaci6n) 

7 ) Lodos trat~dos con ca lcio (8e deno~inan -

de bajo cont enido de calcio cuando la caE 

centrac16n de e.te i6n en el filtrado •• -

•• nor de.500pp. y d. alto con~.nido de • 

calcio o 8impl •• ~Gt. 4. alto calcio cuan­

do la concf'ntraci6n e'~ da mayor de 5,)ü 

ppm ; 

A.- LOQOE rojos tratados con cálcicos 

t..- Lodos trat,<¡Qos con yeso 

C.- Lodos tratado. con cloJ'1lI'O ~.&lcio 
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8) Lodos surfactantes 

A.- SU~f?et 3~ t ~ s e ~ lelc~ ~ 

B.- surfaetantes sódicos 

9 ) Lodos emulsionados 

A.- Emulsión d ~ ~~p ite en a ; u~ 

B.- Emulsi6n de a gua ~ n ae ~ ite (e~ulsi6n­

inv e r sa ~ 

l j ) Lod os a ba<¡e de ""lc l'! ite (l a fa s " c onti nu 'l ­

e s tq f or 'L, óa ;>o r ".l e it (o , aunqu ' LJ f" j " n 

eonte~pr ~ , ~ti ~ q~ - ~ v' ri able - ~ n a~ U 3 

< ~lsion , .'1 J en e ti te caso caen en la cla 

sl.fic:Ación de "emulsiones lnvers'lf¡") 

11) Lodo de s il icato de sodio 

La elecci6n del tipo de lodo que s e em plea en uc ca so ~~ ­

pecir1co está sUJeta a div er s os faetores:econ6mieo, de dispon i bili­

dad de materiales, de las earacteristic3H del equi po de rerforact ~n 

del ti po de formaciones y problemas que se pr esentar. , naturaleza de 

los horizont e s productore s, calidad de l a~ua y l os ~ateriale s di 5¡~ 

nibles. 

Propiedades del lodo y su cuantifieaei 5n. 

En los s i guien t =s ~árrafo s s , de 2crl be el sl~niftc~d o Cf' ­

algunasdde las pruebas comunes que s ~ ha c en al lodo. 

a) Peso especific o . 

El peso especifico de un fluido de perfora-­

ción es de gran importancia porque determina la presión hidrostáti­

ca que el lodo ejercerá a una profuhdióad determinada, el término -

peeo de lodo es sin6nimo del peso esper.ifi cn del lodo. 

El peso Gel lodo o peso especifico de fi s te -

ee expresa en ~g/lt (e n S.U.A. SI'! e x p r es ~ . n La 16~ de 231 1n3 , e n -

aleunos luga re s ta~L 16n se ex?re sa en in/ft ' ,. 

Cualquier volumen S e puede pesar para detnr-
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mina r el peso especifico, sin embar[o es recomendable usar una be-­

lanza "aré' l odo. Observar la tig. 4.1 al final del capitulo. 

b) Visc osid:!\1. 

La viscosidad de un fluido es 8U resistencia 

in l':¡ rna al n " jo. ::1 c :Jr.c,; pto el e visc06id'id de ,;ewton ouede ox,'li­

c ~ rse por analogía con una ba raja. rU3~ do la baraja est' sobre l a ­

mesa , si se mu eve en direccl ó, D0rizontal la carta de encima, ca da­

una d ~ la s o t ras carta s re s balará lj geramente de modo que el movi-­

miento to t al ~~ deslizamien t o se dividir' i ¿ualmente entre tod.s 

13 s c·lrta s . Par:1 l l egar a una unidad común de viscosidad, co r. sidé­

r ~ se que las ca rtas tuviera n an c enti ~etro cuadrado y que la baraja 

fuer a de un centímetro de altura. Sntonces, si una fuerza ho~i z on­

tal 'l e " na cina fuera. sufici", r; t ~ p", ra p roauc i r una velocidad rela tl 

va de un centimetro por se~undo entre la parte superior y el fondo­

de la baraja, la visco s i dad ( r esistenCia i ~ tern3 al movimiento r elA 

tivo) seria igu~l a un poise. Este puede axpresarse matemáticamen­

te : on la sigu iente e c uaci 5n : 

-L dV 
A n~ 

donde: 

• • fuerza que origin!! el flujo, en d1nlls. 

- área de la superficie lateral sobre la _ 

que se aplica la fuerza, en cm? . 

n.- coeficiente de visco.idad, en poise. 

dV/az.- gradiente de velocidad perpendicular 8 _ 

la airecci6n del flujo, en cm/aeg o bien 

cm'seg- l • 

SI c €ntipoise es la unidad prefp.rida para ~! 

pr ~~ar Vi 2C0 S1dlld, tahto rorque es de tamafio conveniente como por-­

qU t su~inistra una comparación con una sustancia conocida, el agua. 
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Los liquidos pueden dividirse en relación 

co n sus caract~ristic ~ s d e f l u~2 en e cl~ ses ;~ne ~ales: 

L ~ pri~era iG c l~ye ~quell o 3 liquido s ~ uy~ 

ciscosídad es constan te", c ualqui ': r t.e,;"per '.l t u r 3 y " resi 'i r: dao :, . co­

mo el agua, glicerina, aceites para :!Iotor, \{erosina, a ~ stos se le8 

llama fluidos newtonia nos ( obede c en el concepto de viocosid~ d ve 

Ne.ton), no r.ay evidencia d') ur .• ~ structura íntern '). p.:rma~, e n t , dpr­

tro del flcll d o. 

La :;ecur,d" C1.'1 : e de líquid:>s l a form ? aqJ ó: --

1 :;) .~ c uya vlscosiaad no e s c o nst '.lr. te :' l a t .. r e " '3 t u r " y r r es lár. que 

se trata, sino que de pe nde del flujo mismo CClrrIO factor adicional, a 

es tos fluido s s<.; le s l l aa.a fl~ü(j'J ,-; no .,ewtord.an:>s. "~n :c,articular -

lo s i odo s de ~J ~ rfor-3. cj5~. t ixo t ró ~ ___ i ': 'J ~~ , 3.q uel l')s qw .. · a n i fi~~ t ~, r, U ~ ~ '1 

e s trr, ctu r , d,: [91 .. o de a Si. e cto t;el a t i no so) c ü'l l.do f' s tán en rer;o ,, ) , 

S O! ,.Ir. 'j,;n1fico ej em plo. Cua r¡d o am pieza a fluir, s u vL,c osida d me 

d i1:c r¡ "parer.tp. es alt'!, p!' rO aismin'Jye al c')ntir,u .'l~ el flujo :; 13-

l~ truct~ra do Cel AS d e struida por la energi~ dal [Jujo. 

El ¿ r imer in >: t , 'l[n"n t o ón ,robado p'ira ,11 ') :l i r ]., 

vi ';cosiuéi d d e los flui ':l o s de :Jerforélción ~ 'Je ~ l '_"I :.",do oe \l a rsh, 

i lustrad o e n l a rig. 4.Z. La medi da He fi 3CA l l e n~ n ¿ o el in s tr um n-, 
to (1 JI) CIII~ de ca:)acida d ~, "j deter~lr. 3 ndo el ti T:l¡:o en s"¡,:.mdo s '"e-

q ~e"ido s para que 'j ' ¡( :: 3 (ur. cuar t o J e E:llón am"!ricar.o) fluyan 

pe· " el tubo d el fon do ri el e:nbuco . ~; s -:: lar'l qu --, el r. eso e :'peci ' 1~o-

ue l [ l ui ~ o a fecta el t iern ~o requ ~ ri d') . 

p ortante l ~ influencia sobre el ti e~po Q & aalida , la tenden c i. d " l· 

flu i uo a e;elatinizarse durantp. el tiem po que dura la prueba y por -

e : 10 :>cusa u rla vi sc <)si d '~d a pa rent e !". 3 J ·or. 

cosidad de 26 sec o 

j ~ y 50 segundos • 

~r. e l emuudo a 0 ~a r sh e l a g ua ti B ~ e una vis-

,ucr.Os lodos bueno s tj -' o', n Vi li collidades entre -

• ota- Todas las figuras se eDcueDtraD al final del capitulo. 
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c) Fuerza de gelatinosidad. 

La :!layoria de 10 3 fluidos para perforación -

presentan cierto grado de tixotropia. Un fluido tixotr6pico es 

['quel capaz de originar una transformación del estado liquido al ea 

ta do gelatinoso con el reposo y que vuelve al eatado liquido por 

simple agitación. Loe valores de la fuerza de ,elatinoeidad SOD me 

didas de resist ~ ncia a l corte por deslizamiento (cizalla ) . 

Se 1efine un área de ruptur~ o deslizamiento 

dentro del ~at~rial ~a r ~ considerar la fuer¿a necesaria para produ­

cir esa cizalla y medirla , por ello la fuerza de gplatinosidad po-­

dria registrarse en glm2 • El viscosiaetro stormer se usa para me-­

~ir la fU'Jrza ce latiniz:'!nte , coleandO pesas de un ,,' r'lmo en lq cu er­

da que norm31mente hace ti rar la cubeta. La tuerza de gelatinosl-­

dad inicial se mide como los gramos requerid08 para girar el eje e~ 

tre un cu~rto y media vuelta cuando la medida se hace inmediatamen­

te despu6s de que el lodo ha sido a[itado completamente. El visco­

si~etro de ~a~n t~mbl;n se u s~ parA medir la fuerza de gelatinoei-­

dad y las dimensiones del aparato son tales que la carátula de la -
2 lectura directa de la fue rza celatinizante en libras por lJO ft 

que ~ultiplicad~ por 48.65 da g/m2 • 

d) C~alidad de pérdida por tiltraci6n. 

La cualidad de p6rd1da por filtrac1ón ' de un­

lodo se llama co.ún~ente p6rdida Oe agua del lodo. L08 lodos más -

convenientes 80n 108 de baja pérdida de agua para que no se tormen­

costras gruesas de .61idos qúe pueden pegar la tuberia en el asuje­

ro en las zonas de capas permeables expuestas. 

También protegen zonas productoras potencia­

l AS , limitando la ci>ntidad de acua q..le puede __ uGrse dentro de 

~118s ae los lodos ~ on Dane acuosa. Esta cu~ 11dad d~ 108 lodoe R~­

mL:e 'J O L, IiU :)e r rici e en una e clda fil trao te clásica de baja pre- -

s16n. Se aplica a la celda una presi6. de 1.0 k&lc.~ (100 1"1.2 )_ 
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_ 5,. y la pasta del lodo se forma sobre un pap'!l f11 tro que cubre -

el fondo de la celaa. ~l ~apel ril~ro est1 sost~~id6 ~or una tel~­

de alambre de malla de tJ a tÚ y el agua qae pasa po~ la torta del­

filtro y el papel sigue al tubo de drene por entre 106 alambres en­

tretejidos del tamiz. El liquido filtr~do se rnciba en un recip~e~ 

t. graduado y 108 resultados de l a prueba SI'! inf'Jrma como los cm' _ 

de filtrado recogida en un la pso de 3~ ~in. Lue~o se abre la celu~ 

y el papel filtro con la pasta de l e do s " qcJita y se ~l"va lifer·,-­

mente con agua. Se mide el ~ G~e = or ~e l~ t'Jrt~ ~l ~ilimetro y i~tn 

se puede hacer con Un3 re ~la delga aa de ~l~stico que se cav~ ' ·n ell ~ 

Contenido de arena. 

El contenido de arena de un lodo que se determina diluje~ 

do un volumen conocido de él con agua y pasándolo 3 travp.s de un 

ta :niz de 2 Jú mallas. El tamiz se lava cor. mlÍs agua hasta que lar: _ 

.oartlculas que no pasan por el tamiz ~i',bicio 't su tamafío quer!lln rf't~ 

nidas. Entonces se invierte el tamiz y las part1culas retenidas se 

bajan con agua a una ¡:.rooeta !,:raduada. La al tura a la cual lle ·· .,n­

la u part1culas en el lodo se toma como el volu~en de granoo de are­

na, y la cantidad de arena as! medida se convierte (por ~edl0 de l~ 

~raduaci6n de la yrobeta) a U~ ~orcent3je de vol.imen orl¿lnBI dp 13 

mu ') stra de lodo. :.') es conveniente que '!~:istar. p;r3nde3 car.tid·,ü'?:-­

de arena porque se puede asentar en el ·,~ujero y oorque es nbras1v~ 

a los cilindros d'! 13s bomb~ 6 d~ lodo, c ~ misas y vilvul.,·. So~ 

aceptables contenidos de arena menores de l . uor las razonas '?xpJ"~ 

tas, aunque 4 o más por ciento se tiene qU9 tolerar algun~s v'!ces _ 

en las operaciones de perforaci6n rápida a poca profundidad. 

Prueb~5 quimicas. 

La major!a ce 1(15 r,rJ(JcbS -tu; 1. ",,': e w: .l " ,df\c- ,_ nr'i C " l.t.~ ; ­

lar lodo se hacen en el liquido filtraao ael lodo. 
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:;in embargo, el pH se mide por lo com6ncolocando papwl -

re~c tivo ' r 1 ~ s ~ e rf~c ie del ledo com pl eto. 

La prueba Chaney para determinar si hay exceso d. cal en­

el lodo t ambién requiere una mue6tr~ de lodo completo, al mlsmo 

tiempo que otra del liquido fi l trad o j am b~ s se titulan c on ácido -

sulfúrico O.~2 N a la fenolftaleina para determinar la cantidad de­

cal no disuelta que tiene el lodo. 

Sl contenid o de sa l se mide cuantificando el Ión cloruro­

que hay en el filtra do c on i naic3 dor de cromato de potasio, se pre­

ci pit~ el i6n cloruro en una solución neutrA diluida usando nitrat o 

de ul a ta. L08 resultaaos se registran como ppm de cloruro o ca.o -

pprn de clor ll ro de sodio (¡:, pm de clorur o X 1.E5 t'?m de cloruro de -

s odio) y debe rá esta c l ~c er s e cl 'l. ramente cual es la base uaadR r .. " ra­

registrar los res ult~~ o B . 

La alca11nida d P e s el número de c.c de ácido sulfúrico -

0 . 0 2 N requ e ridos para titular un c.c de filtr~do de fenolftalelna­

(p![ 8.j). 

L'I. a lcalinidad es el número tota l de c.c de ácido su l f~ 

rico J . 02 N (incluyendo l a a lcalinidad ~ ) requeridos para titular -

un c.e de líquido filtrado usando ana ~anjado de metilo como indica­

dor (pH 4. 3 ¡ • 

La presencia de calcio en un l ¡do a base dl'l a/,:ua dulce se 

identifica a gre gando Jna s gota s de solución de oxalato de calcio. 

?r.uebas ¡ il oto. 

La s pruebas piloto de 108 lo~ de perforaci6n conei8ten­

en determinar las propiedades tieicas de Qft lodo, agresando produc­

tos qul:nicos y/o materiales para lodo a UDa .¡¡ •• tra relativamente -

: equeña ;¡ pos teriormente determinar el mejoramiento de las propied! 

des físicas COMO viscosidad, fuerza de gelatinoaidad y pérdida por­

f i l t raci6n . Lo s lodos de perforación son suspensiones coloidAles -

com r. lejas y como no hay exa cta~ente iguales, su reacci6n a cual­

quier tratamiento variará de un lodo a otro por lo •• noe l1Ieram.n­

te. 
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La respuesta de un 10d0 a un tratamiento o lidición de ! ) r~ 

ductos quimicos o mat"riales puede f'rwi'!cir.c," CUr:H.t ' , 1'1, -' rueras _ 

piloto ell pequeiias muestra.s. Pueden evitarse o red'Jcirse 1'):; re;;u,! 

tados costosos y en ocasiones desastrosos de un tratami~nto 1n8d~-­

cuado observando la reacción en una l>;quena :'.uestra de l,-¡{~'l • 

Aire como fl:.lido de perforaciSn • 

gl m~todo de rerforar con aire ofrece ~lgunas ve~t8jas 

comparándolo con el mltodO ae Dur forar con lodo, Dero l rliferRncJ~­

de Aste la perfor3ci6n con aire tiene a ~ licaci~n aricam~nt ~ ~ ~ 

área s donue l~s for~acioneE rRu~a n caracteristicas especial e~ , t 1 -­

les como: 

- formaciones auras J consol ~ ~ad3B. 

- Areas donde no haya flujos de Rcua y do~de 

13s presiones de la:; for~~cioneE ~ean ba--

- Areas aor.de no 03y3. ;:' !'')::c¡cci'¡n de aceite: : • 

En la perforación con aire é5 '~ ,;i::uen 102 mismor; rr,étQdor; _ 

que en la l'erforació!1 con lodo, es aec ': r, (¡ .-i !':· icl.l:n~r.te ez lct. 'l!'llic'l­

ción de peso y rotaria sobre la barrena, ~~r~ con la 01 rgrencia ~e­

que el fluido circulante ~s aire co'n¡, ri-::iriO el cual t1.~t , e cOr.!o fu~­

ción principal la de :.:antener el agujero lim¡-io de ~ecorte G r;' "r,- _ 

tras se esté ~erforando y servir de aledio pa~"l inye:br Ill:: ')nt.er. 9é;­

pumantes yara el control d e flujos ~eque ~ os de ~ ~ua. 

VelOCidades de circu:i. _ ción r equeridas al usar aire-bas en "erfor',-­

ción profunda. 

La cantidad de ~as o ~irc que ~ ~~g r:uj~ n dire c: ;~~ 

ascenrtente por el e"paci::: ii nuLJ.!" ~ . 'ntra ., s" "' ~" ' rf~r · ,r. , · .J 

termina básicamente por los requerimiento~ rara levantar los recor-



• 

- 91 -

tes de r rf.Jr ·. ción. La r ·~rfor8ción cor. aire 'i poca profundidad, i~ 
c!. ,jen,,') oper .• c i o r.,c ,; ~E I; x r. l()t é1C~ú ~. , ' ;'1 demO¡;triluo que una v'"!loci-­

dau ascend e nt e del aire de 7!J m/ min en c ondiciones atmoeféricB8 es 

satisfactoria para el arrastre de los recortes de perfor:, ción. 

El m6todo UGaao par3 calcular la velocidart del flujo 

3 scenciente requerido consiste en el c~lculo de una velocidad de fl~ 

jo asc p. naente e ~ el fond o de l a g u j ero que tenga una fuerZb de Arra~ 

trA igual a anD ~ J loci d a ri Je ~ ire de ¿ l U m/s e [ . 

La dens i dad del gas en el fondo del pozo está inflaida 

por la pre ¡;iór. de descarga ael extremo superior del 'Jgujero, la pé! 

dida d ·o :> 1" ,,'1ón ,J r ; ricc1'jf¡ ne l fl uj o ", nt.re e l fondo y la parte ~E 

,Jeri o r d ,· l a , .• a je r o y 1::. c .• r c;a " i ri r o" tática del gas con c ,-, cor. t en ido 
ue ~ecortes ar~a¡;tra ri o ~ . 

~o nsecuente~ente la propia ve locidad de perforación deter 

mina la v ·~ loci dad de c i rc '1l 'l ci6n requerid,~ ya que influye en lB ca! 

f a hidros tática de l a columna fluyent e . 

Con el ~ ropós1to de aeter~inar l a velocidad dpl flujo 

asc 0nOente en el fondo del a Gujero que sea equiv qlent e a UC3 veloc! 

dad d, fl :.¡ oo Je a i ~e en c:J nri ici cr. es a tmosfé rlc 11 s de ~J . , :¡ e ,'UO Ú(' es 

cribir i l:J. r a c o~C i c i ,J n -7 s 't t " '~':-lrér~ ca:'3 CL~ fl u o e': 3i r o 1 -:-.. f6 r !':u)'l .; ~ 

rt itt e n ~e~ pú ra vel o c i~a d e s d e de s li~ami ento: 

donúe: 

Vsb e Fa - Pb 
Pb 

'/ 5 ;:" ,- ve locidad de de s lizamient.o ( ·<" ent8 mi ", nto),n 
el ·,tre. 

Vsb'- ve locidad de deslizamiento en e l gas 8 la ~ _ 

. o nri i~ione ~ O ~ r l fondo j~ l ~ ~uj"ro . 

• J .- a en ~idad de lo p I ' e ~ orte c . 

Pa.- ~ensiaad del aire atmosfirico. 

Pb.- ~ ensidad del g~s a condiciones del fondo del-

acu j e ro. 
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De .. ~pd.8a.&...,.:t ~ eqa:1po rotatorio '7 de laa operadoae. ae ... • -..la. daraate la pertorac16D de pozos • 

.. el d8t_ .. pertorac16D rotatorio, se pertora 1IJl .q 
~ baciado s1rar UDIl barre.. a la cuU taJlbi61l .e le apllca pe., 

e. clecUt _ berza .. .-¡Iresi". La bü're .. e.ta coDectacla '1 .. 

,' .... lirar por 1& sarta ele pertorac16D, la cau coasiste .e tuberia 

de pertorac16a de acero de alta calidad '1 por lastr.barre .. s (l)¡ a 

_dicla que .e pl'otllDdlza el pozo se ft .p' .... do aueyo. ""s ele -

t ... rta de pertoraci6a. Los cortes o pedazos ele tor.ac16a que 

arraDca la barrena SOIl leyantados por el nu1do de pertorac16D (lo­

do), que se circula cOlltilluaaellte para abajo por deatro de la tube-

. r1a de pertoraci6a, sale a trav6s de los orificlos O toberas de la­

barre .. y reare- a l •• uper1'1c1e por el espacl0 aauJ.ar (espacio -

tonado por la. paredes del pozo '1 por la tuberia ele perforaci61l). 

Ea la superficie el !luido (lodo) que ule elel pozo se ha 
•• pasar • tftY'S de UD ceda so o taáz Yibratorio (1') .,lI4e se el! 

a1Mn 10B pedasoa dE' fonac16a. De ah! pasa • la. presas (12), se­

.. r~te so. tre., doacl. ae da el trataaieato .ecesano al nuido 

De la Ilt1aa presa saCeiODaD el lodo la. lMMIbas '1 .e rep! 

te ciclo, ...... do • trad. del tubo ftrtical (16), de la ..apera 

~~wr1a (9) 1 de la 111116& pratoria (18) al 1at.riOI' ele la tllbe­

rla de pertorac16D. 

Per16cl1caae.te se saca del pozo l. _rta de perforac16. -

JIU'a ~r la barre .. por otra DUaYa. La tuber1a de perforac16 .... 

• e saca e. "l.1Dp"s" de tres tubos cada uaa. Se aCOIIodaa estas -

l1apda. ea el pi., de la torre por u &71lclaate ele pl80 '1 ea la )la!: 

.. ..,.1'101' JOr el Q1I4Iaate de perforac16. (cllaaco). 

La torre o ústll (It) proporc.1oDa el claro Yertical para­

laJar o 81l1d.r la sarta de perforac16. al .. terla o sac.rla del pozo 

"reate la. operacioDes de pertoraci6D. Debe teDer la resl.teacia­

, la alt.ra 81lfic1e.te para efectaar estas operacloD •• e. UDa fo'­

.ecura 1 expedita. Las capacidades de carga ele esta8 torres o '&s­
Ules YaI'iaD aproxiaadaaeate de 45 a 700 tODalaelas, eJlpleanclo.e las 

... l1pr.. p.r.~-.. rtorar pozo. .,..ro. '1 la. 11&. resiste.te. para­

... - t.a •• ...,...e l •• par6ate.1a correepoade. a la fiC. '.1. 
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pozos rr~f~ndos. 

La sube~tr~ctura (17) es, como su fiambre implica, el 80-­

t. ortc en el que la torre d e;~ canS8.. Debe resistir llls carp;a ,: antic,! 

padas con un factor de seguridad cor.ven1ente. Debe ser de Buf1cl1t¡!! 

te altara para permitir la colocacibn y acceso de 106 preventoree _ 

(válVUlas) empleados para cerrar el pozo en caso de emergencia. 

El malacate (5) e8 una de l ct S partes ~r1De1~les del equ.! 
po ~0 ~ o rfo rac ~c n. Ti eRe l ~s siguientes funciones: 

a ) Es el centro de c0ntrol de s de donde el perfor~dor ope­

ra el equipo. COl.tiene los embragues, cadenas, engranes, aCdlerad2 

res ~e las ~áquina s (6 : , otro ~ mecanismos que permiten diri Gir 18-

pot~ncia de los motore s a 13 operación particular que se desarroll.; 

~) C~nti cne un tambor que recoge o &¡imenta el cable de _ 

perforación (11). para subir.) bajar l:l polea Viajera (3). se g'jn 1:1 

operación. La potencia necesaria para lar¡ maniol:r¿· " la r roporcio-­

r.ar. los m:>tores (6). Tam;¡i~n proporcionan potencia para llover 1'.18-

bombas de lodo (l ~ l. Co~ : re nora s de aire. Los ~otores ~unden se r d, 

tia cJmoustión int ~ rna o al&ctricos de corriente directa. 

L~ ~ bo~ has (13) e~Flea~as r~ra circular el lodo de nerfo­

r a ción s on normalff.c nte de ~i~ton es , da doble acción de tipo duplex­

(de dos pistones). Las bombas de pist6n tipnen las Si{ilientes ven­
tajas: 

a) ¡;a bl1idad para 'lIane jar fluidos que con teng;,n alto Ilor­
centaje de s61 i dos, algunos Q ~ ellos abrasivos; 

b) VálVUlas con un claro suficiente para d~j~r pasar par­
ticulas s61 l das [randes sin dRfios; 

e) Sencille~ de operación y de llIantenimiento¡ las camiaa. 

los pistones y las válv~las pu~den ser cambiadas por el personal de 
equipo; 

d) Amplia variaci6n del volumen y de la presi6n d1sponi--

La flecha (lJ) es siempre la conexión superior de la sar­
ta de pe rforaci6n. Comúnmente es un tubo de secci6n cuadrada. pero 

':I..ede Cdr ;¡exagonal 'J octac;onal. La flecha paea por bl.ljes ajusta-­

dos que están en la ~esa rotatoria (11.), perm1tlen~0 que el .ov1- _ 

Kota- Obs8nar la tl,. 5.1 al tinal elel capitUlo. 
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miento rotatorio de esta mesa s e trans~ita a toda la 33rta de ,erf~ 
ración, siendo ~sta su función pr Lnaria. 

Lo:: lastrabarrenas son tubo !': ti· ;¡cero de r: ·<1 r ·~ de·: "U ' ': r ..i~ 

8aS, CU,.. funci6n es proporc i onar 1 3. c,.,-ga de cO!!lpresiÓr. .n 1" oa-­

rrena, permitiendo que la t~beria de perforación ~I s li :er~ n~r~a-­

,.zca en tensión. O~.erY.r la tig. 5.1 al tinal del capitalo. 

Pérdidas de circulación. 

A:: í se consi de ra a l pro blema de l~ ~érdi da dr vol~~enes _ 

de lodo que salen fuera de l s i s te~3 de circulación del , ozo ~ que _ 

c;qneralmen te s e V3.n fo rt:land o :". den t r e , ;.u'?d e n F;er V)t :tl,~ " o : ' , re i';-­

les. Sonttotales cuando es tal la magnitud del lodo perd jdo y que­

por la ¡¡aturale za de la formación( b ranular) obligan a Gusp.:- nder la-o 

ope ración; y parcial es cuando el volume n que S '3 h:< :1 '~ r d ido e :; d " 

consideración, la ci:-c'Jl ¡; ci ón se .; i :.; ue e;;tableciendo ha s t? r ')cupe-­
rarse en un lJO<.; . • 

Las pérdid3.s de c i rcul ,c i 6n es uno de los problema s m ~ s _ 

viejos " comunes de la per f oración rot~ t ~ ri 3 . Se le ~~ de : inid o CE 

::I~ la pé rdida del loei:¡ en gr¡¡ ndes c " r.tidadeB en 1'l f o rmél c ió ~ ; nuer. ", 

ocurrir a cualqui e;' ' .. r::>fundidad, "n cua lq~ier ; ',rt8 pn lue 1 3 ¡o re-­

si6n ej e rcida s o br e l~ f o 'm3c i6n ~x ced~ R la p re ~ i6n tryt~l da 1 , 

forlll8cibn ;¡ las 3 be·· t ur a ó '?n l a form .c ión sea n cerca :;¡~ tra ro v c:o':; ­

~as grandes que el tamano de l a s ~ ' rticula s existentes en al Indo. 

Las c a~sas ~~ra que se ge¡¡ ere una pérdida de circwl.cj~~-
son: 

a) Los agujeros inherentes en la form3ción. 
1.- Formaciones no consolidadas, granulares y :-e rmea--

bIes. 

2 .- 'r'orm", r:: i one s cavernosas . 

3.- ? orQ)aciones con fa ll '!s ¡ fi sur·;."3 . 

raci ón. 

b) Las aberturas que s e crean no r ~'il· .'s técnicfls de ilerf~ 

1.- Densidad alta, propicia el exceso de p~esión h.i- _ 
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ctro s tit i ca ~ in ~ ~c e l a fractura en la formación. 

~ .- Condicione s de o pe~3 c i6 n tales como, exceso de re­

'l ol uc io nes ~ o r ~ l nuto en la mesa rotaria y en la -

Dresion de bomb~o. 

otra s f rg:t~ras s on i nducida s mec~niea~ente y 80n le cau­

sa de la mayoria de la s [ Ardidas de circulación por malas t~c"icas, 

senera lmente ~o r a u~en t os de p ~ e si ó n. L~ ~a 8nit~d de 108 aumento.­

de presLm j r, sa rro l lad o!; c>r;i do " oajr dema s iado apri sa la tube!'la, 

puede ce - eTliva lente o. aumentél ~ el peso del I')do en 30 6 4070 d.' I _ 

que exist e ; y si el diá~etro del a gujero es pequeño, estas presio-­

ne s p u ed~ n ser ~ucho ~' s a um e ntadas. 

t; u lq ... i e r cosa q'lE ci e r :- f' o !'0duzca el E' sp,acio ar. lJ lar , 'll! 

d" C.:l US!ir increme n to <i e pl'e s ión. }'üc den "' '' IIi:1 ula r ::; e I':ortef: o hin- _ 

c ~a rse l ~ s l u + i t~ s , ob ~ t r~Y 9n do ü c e r "ando c o~~letace&te e l e spélci o 

anula r. ~~ t~ les C - clO S , la presi6n d ~ la bomba S ! a ~ade t otalmente 

a la pre s i6n h idro~ ' A ti c ~ y 51 l as f~ r~a c i ~ ~ es s on sufici e n t e ~ o n te _ 

fuertes para r e Ri ~ t i r la ~reEi 6n adicional, estas obstrucciones ~U! 

::L .. despl3 zar s t del ·~ii.l J ·: ro, pero s í, ~' or el co r. t.ra ri o 'vn r' d ;11 .. ~ , 

p ue cte r " ~~ " p ~ ~ fra c t ur s , ~ ~ t qand 1 lodo a l a form aci6n • 

. ~m t i~ ~ ~¡ Jn a s p:-o ~ i 3 dad e s de l l o d ~ nu e den cau sq r qu" 1~ 

circulación Re ;; ::' e rd::\, por e~ e!Dpl o , l a s 'e l , tin üs ir.hdes altas hacen 

que el l odo se mueva e ~ ~orma air l e11, : udiendo romperse las forma­

cione s , As ta ~s l ~ r~ z ~ n ~', r la cUR l de be ro~p crse l a circ ul ~ clón 3 

dife -ente s int ~ rva l os 81 me ter tube rla en agujeros pro fundos. 

?uoden a pl i c2 rse materi31e~ de p~rdida ' p~ra re¿u perar 1a­
circ ' l::\c i~ n e~ ~ le A n do do s mAt ade s : 

1) A ~a d i rl o~ 3 1 sistema co~~l e t06 de Indo. 

2) Anadlrloe a une porc16n de lodo y colocarlos en la ~o­
na de p~ rdida. 

Los mate " iales volu~inosos mAs usa dos pued e n a~ruDarse es 

tructur~ l ~ e n t e en cuatro tipos: 

1) ~'lbrosos: ba ,::azo, paja, fibra de madera, fibrila de CU! 

r o . 

-, ) ' : ra r.ula re s : caliza gr .', :Juada , cascara de nuez finll, lIIe­

dia y ¡:;rue r,a. 
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~~~8: papel celofán, aica fina y 6rue8a. 

4~ ' TaPone6 reforzantes: arcillas traguables. materiales -

sranulares con productos quimicos. 

'TOda. ~.tas . t6cniG&. son aplicables en la perforación de­

pozos petroleros. por desgratia, en la perforación de pozos de agua 

__ posible llev,rlas a cabo ya 'lile SUB condiciones lie explota- -

'''''l.· .. mU7 diferentes. 

intNcldas. 

Las p6rdidas de circulación se clasifican en naturales e-

Naturales: 

Inducidas: 

a) Totales 

- Cavernas 

- Fracturas 

Gravas limpia.s 

- Arenas limpias 

b) Parciales 

- Arenas mal consolidadas 

- Areniscas 

- Calizas fracturadas 

a) Totales 

- Por fracturamiento de la ro~aci6n debido­

al peso de la colu~na hidrostática 

b) Parciales 

- Por excesiva velocid3d al meter la herra-­
mienta 

As1 se le llama a la ca1da de 13s rocas fragmentadas al -

.glA-a .. q , .... torado. puede ser ocasionado por meter la herramienta con 

velocl4at, al sacarla muy rápidO también se puad!': ) roducir '.In de- -

rrWDbe. por lU1 exceso en la velocidad de retorr.o d.ü lodo y también 

.-,r ........ ~lGD.8 en la .e .. rotatoria. 
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Los derrumbes se clasifican ea: 
a) 

b) 

Derrumbes verdaderos 

- De gravas 

- De arcillas deleznables 

- De arenas DO coftéolidadas 

- De areniscos 

- Por hechaao pronunciado 

Pseudoderrumbes 

- Oric1nados de la acumulac16n de lo. cortea ea ca.1da-­

des naturales o foraadaa por la eros1ón del lodo. 

Una ayuda para aetermina r si se trata de un derruabe verda­

dero o de un pseudoderruabe es en la observación de los áiferent~s __ 

'.¡aeatos r etenidos en l 'lE Jaalla s vi bdtiles, lo. fraptentoa de un _ 

derrumbe so. grandes con aristas angulosas y no están muy rftmojad08 _ 

en su interior, por el contrario los fragaento • .'''Cle • ,.eudoderrllllbe­

son pequeftos (por ser un producto de corte) y muy remojadas en su in. 

ter1-or por <:1 t1 e!llpo que duran estos, en la ca.idad empac ad'l de ( nja­

rrs. 

Es por es to, que la e s tabilizaci6n del Ilgudero es otr '1 ,jI' _ 

la. func i ones .i. :n:_or tantes que se deben cumplir. 

Los prinCipales factores suceptibles de control que 1nter-­
.1.nen en los derrumbes son: 

a) Pérdida de a gua exceeiv,",.- Provoca hidratllci6n de lkó 'I,[ 

cHlaa. 

b) EBjarre deficiente.- Alta pérdida de agua, no cOD.olid~­
l a s form'l <: ione s. 

e) Alta 'i elocid3d en l a s toberas de la barrena.- Pr ',Jú CR 

_ronoues en t~~ .. • ua ..... , 
d) Vel~1dad al ta _junt ... nt .. eae .la eleva!!. V8~dad d. 

extracci6n de tUber1As. pro.oea ...... I'ullbe. 

e) Densidad.- Es neces3rio el control, para creAr presión _ 

que ayude a est&~lizar las paredea del .,ujero • 
.. ! 

atroe factor es que son ra c tibl ea de .odificar .ó.: 

3.) Caracterl s ticas d~ l a s racas (dureza, cOhoai6n, 1I1t:1rMt,,­

h1l1dad) 
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b) Ec_de de la t01'll&c16 .. 

Pepdas o atrapaaiea\o ele tubeda. 

La \_",,1& p .. 4. qlledar atora,._ a~cIa o a ..... ,.4 al -
• ..... la a.Us"o¡, _caMO o perfon,ado, .,.... ..... 1 Jo.-, a .. 
diaelos del acmjero o cerca de la saperr1cle. 

Atoro .... 

al probl... .e pre.eata 4e tr.. 'o~.s 
- Atoro .... 
- A\aec.a1 .. \o. 

- ,elAda •• 

s ... Ue". JOr ator6_ C1IUIIIo el ..n.1eato •• 1& _f'ta -

'e psrtorae16a .e .e reatr1D&1da .a tora. te.poral, deb1a. a .~Je-­

\O. elUo. qllS llaa eaido d •• tro d.l apJero. Lo. a\oro ... plled.. -

.. r: 
a) .. c:ar&uer aeda1co.- 8 ...... a 1& .. id. de ... rpo.­•• "u.... tal.. eOlIO b.rl'Ul1ealaa al 'tat.1"101' •• 1 poze 7 qu. .. a" 

la ea la. pared .. 1apldieDdo toda ela .... MY1IdeaW. 
~). Pozo ap~.l'O n4ac1_.- CUaado .. uW la ........ __ 

.. aa apjare nñalclo (por "rUda 'e t1IMVo .. la ~ ... .. 

1'101') 1 .0 .e to ... las pr."llcloa •• aecssarus. 80lIre todo .. _t,! 

dale. COII¡IActo., 1& llar!' ..... ft ... e .... 1af1üe'" MftId.aaw -.. 
. e) ... ~o 4. l¡" .. ~1t- ele »eno.-"'- ., frec"" ... ' 

al perforar •• t ..... peqaeftaa de8Y1aclo ... O qa1ellre. ea la .ezot1-
cal 4.1 apjero, toralado •• mtro _lUjere lateral 118&1 al 41laetro-
4s la 'll"zo1& ele perforac18. 7 el. 1 .. ,U_ iIIportaate, de tal ,.... 
que al sacar la tuber!a 'sta se iatr04llcS al .lUjero lateral atorA! 
do a la de a&yor ~etro coao p •• el .. asr la ~r ... o 10. ~ • 

collara. 



• 

• 

- 102 -

Ata s camientos. 

Estos se deben al conj~nto de fraementos duro s Je · 13 fc~­

!!Iación empacados en material fino que :,uede Ger la ,..ic~a benton~ ta­

que ha quedado enjarrada y que se han comp3Cta¿o 'ilr ~d e ~ or dI'! 1" he 

rramienta impidiendo su ~cviciento, ruede ser d r bido a: 

a) Por a8enta~iento de corte~.- r& ~ultn 0 0 una ~ala lt~-­

pieza en el fondo del ~ozo ~ rovo:ado por una circ~l~c ~ ~n ¿ ~ ~ici ~tp 

debido a condiciones ~e lodo o co~jiciones je tomteo. 

b) Por áe·rrumbes.- se debe al proO 'lcto de la sedirnent,,- _ 

ci6n de ~ateriales fi~~s 0n j"rrumt ~ s 6p. arcill'l~ o arenas que ha-­

cen que se increm<:r. tt: la v':' : c;o~ivad ~ ,1 ! ")10 L, idienr.o ;lO CO ''1 '1': 0 

un3 b'ler.a c:irc..l:aci6Il, las c Jrt¿:: ~J '/3. ~ilcd:;.ndo el. ]:Jo "art o (.,,1 _ 

dt:rru mhe ~asta co~pactarse con el en~arr ~ ~ im~edir el movimiento _ 
de la ::;arta. 

PeE;ó'lÚa s . 

B: e_oso . a co;~ar. ea p ~)r ~Jr~sió~ difa~enc~~l, J: ;Jrr~~ 

cUó:::""io ,!xtste ~r.a dif",rencia l'.8 pr', :iona~i ·,;, tre l~ col'e.na r.1drost! 

tica de lodo y la formaci6n perforada cuya cRr~cteristica es d~ 
~ rDn por031dad y alta permea~ilidad. OcurrL cuqn~o ~l riltr~o ~e­

lo~o es muy oajo y ,~rnpeZa::¡:js a purGer circ:ll :¡ clór, e:, dicha 7.")~,,, ',lÍr. 

a gran velocidad, el flujo e s tan jm ;0rt~nt ~ qu~ h3C ~ que la tJbp--

1'ia sea jalada hacj~ la ~a r ' , d hesta 1ue i~pid~ ' a ~ov1~i ~nt o . 

Desviaci6n de pozos. 

Pueden originarse por un" perforn~ i~n 1er~ctuo~~ ~J~u1ri~ 

das por las condiciones '~e()ló¡;ic3:; ú':l " J;;;a.l-,lo o ('''eder. ' e~ 1'o;~:; 

~adas CO!!lO en el c"so ~;~ 1'01 ¡Jer 'or",cj ':·,: dir '>~ ci/)r.,,]. Pll ('-(!'- '~' r.l",:j-
ficarse áeoldo 
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a) Factores geológicos 

- Forma ciones duras ~8 n pc~ad06 pronunci\ ~ os 

- ~s tratos alternados de diferente dureza 

- paso de Un a f OTr.l3Ción !l:) rizo l; tal dura a otra for::la-·· 

ción inclinada 

b) Factore~ mecánicos 

- :;xceGO ';e ,c eso sobre la ba rren~ y muchas revolucio-­

nw; ',' r ... inlt o .. 

- Sa rta de perforac i 6n no estabiLizada 

- Dise fi o de la barrena 

Un ~ozo derecho e s el que no contiene curv~tur,s acentua­

das, y sI té:"::!i!.') '; '" re strin F.e ja :;ea a ae;ujeros ';ertic<.ll c s a C'. 

aqu el l'Js n.;e ~antip.nen 'Jna dp. s·JÍa:iór, cons tante <le la ',' p.rtical. 

una : o rfara"!b~ ~~ : a zo d~ r Jc~ional ES lo qu~ ~e dA5via de l~ vert! 

cal y cuya dirección se controla para que sig, un curso determinado. 

Dos c ~u sas :-econocidas que originan la de s viaci6n dAl agu­

jero dp. l a vertiCRl s on 106 lechos de roca inclinRdo& y el r oblez _ 

de la columna ce ~prforaci 0 n arrib~ de la h~rren~. ~ na re~ión que­

contiene lecho s de rocJ inclinados y que orig1n3 de6viact?nes con-­

sist",nt ~" s l p. 11~ "'" "rq:; j"ln ::I n 'H,;u ieros t'Jrcidos". 

! al' ~ eGla general un agujero p9rforado en capas dure'/'; __ 

tiende a ógsviarse contra la ",s tructura (detido a que se dobla la _ 

coI ~:,r.na Ge ,,"rfor', ción\, ·:.ientr.-:.s que un agujero perforado en una _ 

formació!'l suav ', ti enée a desviarse con la p.structura o sigUiendo el 
cantorn:J. 

Lao tAcnicRs asad~s ~ara perforar a~ujero6 verticales y _ 

d~rechos incluyen usar menos Veso en la barrena, lastraDarrens8 más 

pesadas y rigidaz y más grandes COD relativamente r;oco claro entre­

éstos y el agujero, y la colocación de estabilizadores (ri.ss de r~ 

¿iIlos o su eqUival ente) en varias posiciones er. el tramo de l~str! 

b,'1r"'~r. as :¡a r ') evi tar que se doblen. Cuando fallan otros mlttodos se 

:) u·~d !C n 8!!lple'J.r las técnic')s para perforaCión direccional. 

La Ferfor~ción direccional s~ usa r~r8 end~rezar ag~jeros 

d~svi 'I~')s y v -; J verlos 'l b r~ rtic:).l, !;a~a pasar alrededor dp. herra­

mientas perdidas y obstrucciones y para dirigir el curso del aguje-
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ro en u~1r .. ci6D pr.deter.1nada para llegar en el fondo a una l~ 
calizáei6n fijada de antemano. 

" "1. ' La perforaci6n direccional requiere investie;aclones subt~ 

rr'ne ... .,reeisoa Clue permiten fijar la cantidad 1 direcci6n de la _ 
4~ 

desviac16n del pozo de la '/ertical ~n el desarrollo del mismo hasta 

su profundidad prevista. Se usan réndulos o plomadas para determi­,,1' ,la aaplitud . jie la desviación de la v'!rtical cuando es de lIenOs­

de 10°, en casos de mayor desviaci6n se usan cajas esf6ricas de ni­
vp.l. 

Las herruientas para desviar el agujero ineluyen el gul! 

sondas, la uni6n de charnela, la ba rrena corta o de 1nic1~ción y la 
barrena con chorros desbalanceados. 

El guia-son d3 6 es escencialmente una CUeca. Los guia- _ 

sonda. permanenles se cementan o anclan en otra forlla en la roca, _ 

pero a menudo causan dificultades posteriores al caer al agujero, _ 

los guia-sonda b recuperables comúnmente tienen una punta a ~ cinc~l. 

- La unión de charnela consiste d'! una secc16n corta equl 
pada con barrena y escariador que se sujeta a la columna de perfOT! 

ción con una unión del tipo de rodilla. La s;equefla barrena es in-­

cru6tada en un lado del agujero en el fondo y durante el movim i ento 

giratorio de la tuberia que t"' ene lugar rloater-iormente, la ur.ión de 

rodilla permite que l a sección corta perfore en la direcci6n en que 

se oriente primeramente, Cuando se rea nud~ la perforación con un~ _ 

barrena normal, ésta tiende ~ seguir y ampl i ar el aeujero ya perfo­
rado por la barrena de l a unión de cha rnela. 

- La barrena de inicia ción, como su ~ombre lo 1ndic4, eR­

aplicad;] s obre '~!1 l ~ do ti ,>! f ondo del a : u.iero y p ~ r!'or'\ l'l E c; cq ui::;-­

tos suaves, y perfora en la dirección deseada sin la ayuda d" una _ 
., jUiltaJlexible. 

- Los chorros fuera de ~quilibrio en ~na barrena de tras­

conos, en la que uno de los chorros es mayor qU e los otros <loc, pr~ 

VOCa desYiaCi6n al impulso más potente sobre un punto del fondo del 
-g.¡jero. 
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~rácticas y herramientas de pe ~ ca. 

Siempre que se mete mecánicamente equipo deatro de aguje­

ro s ~equefios en la tierra, e 6pecialm ~ nte cuando se so~.te este ~qu~ 

po a crandes esfuerzos , existe la probabilida4 tarde o t~P8no.:cle­

qlle ocurra una f311a mecál)ica y una part e del. equipo subsuperf1t1al 

je quedará en el aguj ero pe r Corado. Otro JIOtivo común de dificult! 

des que s e encu'~ntran en las operaciones de perfo ... cl~n ea que s. 11 

pe .. el equipo en el agujero debido a derrumbes de la toraaci6n, e~ 

jarre de lodo tiltrado exc es ivamente grueso, acumulaci6n de recor-­

tes de perforación alrededor de la parte más profunda del oqu i po, u 

otras causas similares que evitan que se retire ~l equipo del aguj! 

ro s i n originar un esfuer zo excesivo en la torre de per'forac16n. 

La técnica de sacar eqüpo que se ha desprendido de laa herra.ien-­
taa de perforación o pega do se llama PESCA. 

~l des~ rrollo de la induetria de herrami enta s para pesca­

ha s ido r,ara1 81o al crecimi 'mto de la inrlu s tria dI' perforac1óI. deb,! 

do a la intima rel ación básica oe laa dos industria r. . La Fe uca de­

eq~ipo perdi do ¿ 3 un a rte q u~ requiere un amplio conocimi oTl t o de 

las técnicas y del equipo nuevo, asi como de los •• tuerzos ,ue pue­

den aplicarse sobre hste en el agujaro, muchas de la. ~rr .. ients fl­

de pesca estin esnecialmnnt e diseB3dos para un determina do traLa jo, 

sin embargo, debido a la simi 11tud del equipo usado en l. mayor1a _ 

de las operaciones de perforaci6n, ce h~ desarrollado cierta. he-­
rramientas ele pesc a m~s o ~enos comunes. 

Cuando e l equipo s e ~eGa o s e pierde en el agujero, debe­

extraerse rapidamP-l1te c:o.o sea po.~le, en «eneral m~ntral!l más .- • 
tiempo peraanece el equipo en ".l ~~.ro e. m's dificil recobr~. 
El costo de las herraaientas de peSCaS es nora.lment~ pe~uefto cOmpA 

ra c o con el costo del tiempo de la torre de perforaci ón y la inver­

sión del a gujero pe r forado. Si el equipo no »'Ied • ..... ,..e dt!l .,u­

jero, puede ser necesario def1liarse (perforaci6r direccional) alre­

dedor del equipo perdido o bi ~ n perforar otro agujero, aiendo c~. 

qu1e~ de la. dos operec1ones au"'en, •• o.~8&a~ 
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IY~ clpslf1caci6n muy amplia de las herramient~s d~ pesca 
las d:idd~.n dos grupos: 

1) Aquellas US3. :'as para recobrar productos tubul'lres 

2) Aquellas usadas para recobrar equipo miscdáneo 

Hay tres tipos de herramientas de pesca usarlos en l~ recu 

pe~ac1óD de productos tubulares (tuberla de perfo~ación, de revestl 

m1epto 1 de producc16n): 

1) Herramientas ue pesca interior 

2) Iierramienta s d , resc a exterior 

3) Herramientas hidráulicas y de i~pacto 

Las causas comunes de las dificultades que oriGinan 1as­

operaciones de pesca Gon fallas por fati~a, ~ebidaR a los exc~alv0s 

esfuerzos de la colu~na tie ?erforación, como cu~ndo la _esa rotaria 

sigue dando vueltas cuando la porci6n infp.rior de 13. colu :~ na SP. ~<l­

pegado; fa lla del equi;¡o er. la parte prOfunda del agujero debida a­

corrosión o erosión provocada por los fluidos de perforación, sepa­

raci6n de la columna de perforación por un ja16n excesivo cuando ,~ e 

trata de liberar el equipo que se ha atorado; rallas mecánic~s dp. _ 

las partes de la barrena, que hacen que una parte ~e la bar~ena se­

pierda; caldas accidentale s de herra'!lienta R o d ' otr·:¡s obje t ),- n0 _ 

parforables en el agujero; y ~tascamientos de 1a~ tuber1as ne perf2 
raci6n o de revestimiento, las tuberlas de pe r rorac16n o de reve ': tl 

miento pueden atorarse por derru .. bes de l as ror~aciones. por enja-­

rre de lodo filtrado que s e .cumula excesivam~nte, ' :cum~laclón de _ 

recortes de perforación alrededor del extremo inferior de la tube-­

rla y acuñamiento en l. tuber1a d ~ perforaCión. 

Pesca de productos tubulares. 

a) Herramientas para pesca interior. 

La mayorla de las herl'amientas de pcsc~ diseño.das para 

sujetar el pescado tubulgr de la ~arte int~r1 o" ~on variacionns ~Ql 

arpón macho de ta-rr.ja, los p.l~mBntos básico!'! d~ ! .. :; :.'?r"-'ml-:-nt '1' -

4e pe.:a de tipo de 'lrp6n consisten de :.In interior cónic;:¡ ' '" el 
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cual se pueden mover una o !IIt s cuñas, el espesor de la parte 06n1c" 

de la herrar-ient5 es tal qu e las cuñas no permitirán que la herra-­
mienta se salga del pesc~do con un jalón vertical continuo. 

Una terraja, es esencial~ente una herramienta cónica con­

un mango con rOSCa endurecido. Se usa ~rincipalmente para sujetar­

un pescado cuando su parte superior consiste de un eleaento de ros­

- i.J¡terioZ', lo cónico de l!l herrallienta pe~te · __ .• ft' .. e ._ ti-­
cilmente en el pesc udo, tambiin permite un ajuste positivo con la _ 

rosca del pe.';cado, su desventaja es que, no se : uede soltar. ~;n el 

caso de q~e la terraja se fije al pescado y el pescado no puedn re­

cuperarse, entonces problema s de m~ E importancia se preseatan ~ me­

nos que se tene;an ~n4todos a la mano para soltar la terraja de la t)! 

beria que se e::.tá usando para las operaciones de re,·; cat'l, (v'!r ti!';. 
5.2) • 

b) Herramientas para pesca exterior. 

Las herramienta_ para pesca exterior deben pasar por _ 

tuera del pescado antes de que lo sujeten, una herramienta psra pe! 

ca exterior muy s~Dcilla, es un collar de terraja como lo m U . 'str~ _ 

la rige 5.3, esta herramienta es básicamente un tramo corto de mat~ 

rial tubula~ en cuyo interior se ha hecho una rosca. El collar de­

terraja se usa para recugerar material tubular que tiene rosca ma-­

cho en au parte auperior, *na vez que ha afianzado al pescado no __ 
puede soltarlo. 

El enchufe de pesca es otra herramienta de peeca de .~ 

tilo primitivo. COnsiste de un tazÓIl c6nicQ en el q ... ee ._ven 11 
bremente hacia arriba y h8.cia abajo unas cuf.as y el conjllnto !"sU _ 

diseñado para a.justa r sobre el segmento superior elel yesc ·l(lo. L'i­

parte c6nica 1.ferior del taa6ll es~ .j,.eft&dll para pera1tir qu .1-

enchufe de pesc" caiga 1IQ .... el p'-~cad. pe~U ntfr!lJ' el •• ,._ 

de peRca, las Cu~as se mueven en el tazón cón1co . para su~etar _1 
exte~·ior del pescado, (ver tig. 5.2). 

c) Herramienta hidráulica y de impacto. 

Cuando se desea un ja16n adicional que exced~ la capa­

cidaj de la torre o el cable, se puede usar una herra~iente hidráu­

lica para jalar. La herramienta de jalón h1fráu11CO, es esenc1al-­
~ota- Las f1~ura •• e 88CueDtraa al t1Dal del caplt~o. 
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mente un gato hidráulico con medios para a garrar el pescado y cuñas 

,ara sujetar la tube r ia de revestimiento, Js?- ndo un3 serie de pi Et2 

nes ae potencia se .::ueden obtener ,:;ar.ancias <L fUf)r?a muy .o;randas.­

La .herraaienta de ja16n hidráulico tie ne 3plicaci6n en perforaci6n­

profuada, donde mucho d \1 1 jalón su p':! :- fici a l pu!?d c di si pa " SE' !Jor ~l­

arrastre c •• sado por los a gujeros torcidos. 

Un re .. curaor, mostrado en la fig. 5.2, es una herra- -

mienta que se col~ca n0rma lm cnt e inme dia t 3me n t e ~rr i ba d e l~ h e~~a ­

~ienta de pesca, y e n l a posici6u ce rr~da , e l r ercusor pe r~ite un -

jalón libre y corto en la tu oería de perfor~ ción; sin embargo, cua~ 

do el percusor se ha extendido completa mente, una fu~rza relativa-­

.ente grande de impacto o percusió¡" se 3. ;:: lic a a todo al Pqupo l oc 3 

liz·3do abajo del ):. e rcusor. un ¡;'Jrcusor r.i a ráulico utiliz::. uw' ¡;"~ ­

ción de potencia con liquido para impartir o comunicar el golpe de­

impacto. 

~quipo especial para recuperar productos t ubula~es. 

La s union e F; de ch ·:· rnela so r. " e rr'a:ü~n t ; s e~;pec1'il p.3 que -

tienen ur, arreglo d e unión ¿,iratoria en e l i;x tremo 1n feriar par'!. f~ 

cilitar la llegada al lodo del agujer8 o ó~ntro de cavidades para -

recuperar la tuber!a. La s uniones dé e :.:; rn e 13 5 " pupd"n sumi nis­

trar er. herramien tas pa r '! pesca tan to in t !? r i J r e amo ,~xterior. 

En muchos casos l~ t u beria ~eeada no s e ~ uede recu ~erar -

silJlplemente con aga rrar la tuber1a y jala rl a . En a l.~un", s [' er.ion e ~, ­

una v e z q",e se pega la t ... be ria y e ';a la circ u l';.c i.Ón la '; forma~ i ') -­

nes inestables se derrumban alrededor d e 1 :1 t UbJ ría, haciendo im po­

sible la recuperac16n por simple jalón, en 0 ~ tOS caSJS es c~mún u- ­

sar equipo de lavado para r~cuperar tuoe r ia . F.l equipo de lav ',do -

tipico incluye una zapa ta y s'; fic i "n Le t U ;¡~ ri~ d " l'ivado l'aro ' .od e r 

hacerlo en la di s t !l llcia req 'lé)rida, la za¡ ;.'3,tl'l ci.e lavado e', e \". rea li­

dad un tipo d ~ b'3. rr~n /l. de pe!'rorac ~ <) !1 'p " t i~n e 'l n fi10 cor t.:lnt t' 

qt.:e puede aum ~nta r 1 " ~ ,.,l" :;id·· . :le :·· " (H : t\" ~ ~~'l l ' ., ' !,,¡ ··: é-, ~ .. ~-; ~ cif, -­

rru!llhes o aaentaaient08 el1 el exte ~ior de la tu~)e ria pegada, en mu­

.ota- 'o4&_ .18a flcuraa ae encuentran al final del capitulo. 
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chos casos ee simplemente un tramo Carta de tubo coa dieat •• c •• ta­

dos en un extremo. La zapata de lavado y la tuberla de lavado de-­

ben tener un diámetro interior mayor que el d1ám~ro "\~~1or .. ~_ 
1110 del pescado. El diámetro exterior de lá' tubert. 4e leYad.o ,. fa-i;i:. " 

zapata rotatoria debe ser menor que el diámetro delaagujero origi-­
nal. 

D •• pues de que la mayor cantid.ad d.e tuber1a pellda ba ~ 
do lavada, e ~ ta tube~ia se r etira d ~ l resto d~ tuberla pegada cO

r 
__ 

tándola mec'nic~ p químicamente, Usando una explosión pequeBa con-­

trola d.. para partir la tuber!a en el intervalo deseadO (Cortadores_ 

a chorro) o usando una esplosi6n pequeña controlada para o~lelnar _ 

que se 8ep~r~ la tuberí~ )eg~da e~ un collar (di8paro de rqtroceso) 

El llamado disparo de retroceso e. una herramienta que u­
tiliza UD tramo d~ cuerda prima co.o explosivo para hacer que la t~ 
beria s& separe en una conexión rosc~da. Después de que e.ta herr~ 
mienta se ha colocado en posic16. deseada, la tubería S8 coloea en­

tensi6n y se aplica un pequefio torque izquiordO. C~ando se detona­

la cuerda prima, la c~mbinaci6n de torque izquierdo, tens16n y fuer 

za explosiva har' que la tube ría se desconect~ ec el copIe, est" h~ 
rramienta s e baja al a¡; .. jero ':1 s e opera con un cable eléctrico, ti! 

ne todas las ventajas del cortador de CArga conformada y 1& ventaja 
adicional de que normalmente no se daña la tuber!a. 

El punto del disparo se reconoc~ usando un registro de c~ 
pIes, deE~ués de esta operación de 41sparo se intenta pescar la tu­
berta con la herramienta y finalmente ss ".-' 

Equipos misceláneos de pesca. 

Además del 1118. terial tubular, otro eq'u$po, tal COmo parte. 
de barrenas de perforación, r'artes de herramientas, o equipo que 

cae accidentalmente en el ~gujero puede neC~sltar operaciones .e 
peSCa. 

El fresador de c0.m~ana es una flerrami .. nt:. de pesca do la. 

más comunes. Se usa para ~oler el pescador •• p.d .... p-.utlo. ~ •• 
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puedan .. lir del agujero con la circulaci6n del fluido de perfor'l-­

ción o sacarlos en una canasta, un fresa ::! or a , cF,mpana puede ser 

~a barrena ordinaria, una bar~ena es peci~ l, o una herramient~ Con­

cabeza s6lida y supe rficie para !lIoler,el uso de C ,rburo c o.no la S ct ­

pArficie cortante es muy común. 

La canasta es una iler r a :ni enta q c! e se cor'"e ~epa radamente­

o .1-unto coa Wl d1sposi tivo de moler. Esta discñ'lda para recuperl' r­

los pequeftos fragmentos qua ~ueden ser l evantados por la circ u lR- _ 

ción del lodo pero flued e n se r mu y gra r!(H' S p" ra ll tl ,:"a r a l a :; ~ r; e rfl­

cie, puede '-lsarse un imán pa ra recu perar o':Jjetos ¡;}queños c! ~ a cer0 . 

Las herramient 'l. s de pesca magr.étic:i s pueden ser del ti l' O­

de lIagne t o permanente o elec t ro:~a rn é tlcos. ~n e l tipo d " :;Ia r. r;" t o _ 

permanente e stá c oloc ,,,;o \ln podero s o Ma c;ncto permanente c.i ,ntro ti " _ 

un mate r i al no maGné tiCO. ~l tipo de h~rr~~ i .nta de ~~~R H e l ~ ctr o ­

magnética 3e corre en un cable eléctrico, y una ~ez que l~ h~ rr'l- _ 

mienta está sobre el pescado en el a gujero, se ra Ga una corri pnte _ 

eléctrica por aque l la para ~ner6 i zar el c~eneta. 

utro uso d~l : r incj pio ,le 8""r ; ' ·'. e x '¡losiv8 con fo r tll<lda f'<; _ 

el fragm entador de c ' ,r[a conformada, que s e US'l para fragmentar ob­

jetos pequefios que puedan después recupn ~R r se co~ la can ~ q ta. 

La u:'Üón de .; '~gurida d es un dj "pos itivo qu e p'l rmite sol-­

tar el pescado si no se puede jalar y el meca nismo que suelta la ne 

rra!!1ienta de pese'! deja d e tra ba j a r. A:.¡n'lue ro ",eR e l "roc(> r.i ~1 ,, ~ ,.,¡ 
normal, e n al ~u nos CR ~OB p~0d ' ser mis ec o~ ómico dn j ar el ~quipo e n 

el agujero, deslizar el equipo y empezar a ;- 'l rforar un a~ujero nu(>­

va. !':n muchos Cas os, se ha continu'l do Dor !!1" S ~S 0!, :.' r'lc1on!' " no r,e" 

ca ca ras y al fi na l s e ha t ~L ido qu e p ~r ' orar un pozo nu ' vo. 

La 1nspecci6n frecuente y adecua da del equi ?o r educiré l. 

incidencia de los trabajOS de !. 9SCIi aunque es imposible eli!'1in.'l rla s 

completamente por la ~atural eza de la :~r fo~~~ i6n. 
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Condiciones de operación. 

Algunos ~ritErios de oper&ción para aplicar el PPRO Robre 

la barrena y rpm an la mesa rotatoria son: 

Resistencia a la compresión y el avance dI) perforación.p 

ría deraasiado,)or lo cual no es posible adaptar \lna práctica !de­

ral en la perforación. El peso máximo aplicable d.ntro de la segu­

r1dad a un diámetro dado de barrena difiere en las mismas áreHs de­

perforación por la diversidad de formaciones por atravesar. 

El tipo de formación ~or perforar y otros factores que 

causan lc,s cargas de impacto sobre los baleros de las barrenas va-­

rian ampliando o limitando algunas veces, las horas efectivas de la 

barrena al perforar, algunos de es\08 factores pueden ser la car«"­

h1drost~tica de la columna de lodo, la ?resión de bombeo, peso so-­

bre la barrena y el tipo de lodo. Sn otros c~sos el tiempo en el -

fondo del ~gujero dictamina otras condiciones dd operación tales co 

mo peso sobre la barrena y velocidad de rotacjón. 

Las siguientes sugestiones pueden servir como una guia p! 

ra las condiciones de operación de la barrena. 

Al perforar lutita6 someras, fcr~RcioneB mRl ccnsolidadoH 

el peso aplicado sobre la barrena no necesita ser de gran magnitud, 

estas formaciones tienen una baja resistencia a la comprea16n y au­

avance efectivo s~ obtiene moderando el peso sobre esta. Un !,eao -

inicial de 10UO lb/in del diámetro ue la barrena y una rpm de 150 a 

170 son consideradas como correctas; coeo loa dient •• de la b,arrena 

ae van desgastal,dc gradualmente, el I'~SO aplicado deberá ser incre­

mentado gr~dualmente acompanado con una ~equeña red~cci6n en la ro­

taria de tal forma que tengamos hasta p •• o. máximos de 2500 lb/in -
," . , 

de diámetro de la barrena con 70 • 80 rJe en la r&tar1a. 

Para formaciones semidura. como l •• ~ren1scas, lutita. a­

gran profundidad, calizas arcillosas, cuya resistencia a lq compre­

si6'1 aumenta, requieren de rnayores pesos que la. anteriores coao 

,"or ~;jf'l"plo 15IJO lb al inicio con una rotaria de 100-128 rpm y con­

forxe R vayan [astando los dientes Be incre~0nta el peso h~sta ll! 

r.ar a un máximo de 3000 lb/1n del diámetro de la barrena, y con 
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70 rp!!l de Ntaria. 

Las roca s rl U ~R S CO ffiO l a caliza silicifir. ~ da, l a s 1F.n~a~,­
algunas~aren1sca s cuarclticas j otra s :)a recidas cuya r esistencia a­

la cOIIFresión ~s muy elevada pueden ser y' !'foril c~3 s mejor J m.3 s rá t:l 

damente por una acción a pl a stante de smenuzadora y qlle ~s <:!f , cto del 

peso 80port~do por los úi0ntes de la barrena. ~os ~esos i nic l al es­

son d. ¿po<) J.b_con rotaria de 7) a (, 0 rp'll conforme l08dip.ntes se _ 

gastan el increaento ,radual del peso ha sta llegar a 4000 lb/in dp.­

diámetro de la b~ rrena con ~ota ria ~e 4J-~v r p'll , r e dec i r, en ro r~! 
ciones suaves se aplica poc o peso sob -~ l a bar r ena y !!luchas revolu­

ciones en la rotaria, en forma ciones dur a s :je apliC "J mucho peso en­

labarrena j pocas revol uciones en l a rotaría . 
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COLLM DE TE IlIIAoIA T1!IIIIAJA .,IIAlOllIA 

PEIICUIOI! DE PESCA CON 

CAaLE 

COltTE De UN ENCHUI'! 

UASLP "'CULT"D DE INeENIERI" 

TRAIlAJO 

_CEPCIONAL.:PEIlI'ORACION DE POZOS PAliA 

A A 
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CAPIT ¡; LO VI 
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·:K.'l li:ACION DEL POZO 
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La funci6n principal de los registros el~ctricos ~n la l~ 

c:al1~~n de las agua's subterráneas, es determina" ei un espesor _ 

es PO~;w, '1 perlleablp. y <;i está s'iturado COI: 'lP;U1l, y además "1 es~~ 
sor de los diferentes ~~teri~les 1ue form'in la columna litológica _ 

atraTe8áda en el curso de la perforación. Para fijar la localiz.- _ 

ci6n de a cuiferos, espe so res de los mi , m:> ::; , deducci6r. d~ s u \"'Or0 :;;­

dad y una idea de perm eabilidad s e - id e "ediante la 1ener,c16n ~ s-­

pontines de una diferen c ia de potencial a tr~vA s de form'ic1ones de­

estudio, debido al paso de una cordente elp.ctric'il. " ,lles medicio-­

nes son grafic'ida s en un p~ nel eRpecia l en función de la ,' rofundí-­

dad. En conjunto, lo anterior, co nst i tUY 0 ~n re gistr0 el~ctrico. 

El primer re~1stro elActrico (corrido por el loe. Co r. r~u­

SC hlumberger) se utilizó en 19¿7 en un pozo petrole"o. 7~te nozo ~~ 

encuentra localizadl) en Alsa ci'l, F'rólLci'l, en el C"ll!lp'l ?ech " l :'ror.r. 

Sste pri~er re ~istro consistia d e un3 R ~l~ curva de r esis 

t1vidad eléctrica, obtenida (;1)" "\edicion']0 i~ech~ ,; d" :net"o 'n met"o 

a lo l'Jrgo de la ~ared del r, OZO (fit;. 6.1) :. '~:ll·ti- de flste momento 

Re inici6, por ::\1:;1 decirJ.o, ", mi nue va téco i,~ ., 0 ,; oLt '~ rJ'r :i n f ,')r", ',,- _ 

ción ¡s'} oló.tic a ,Jor ;'Ieo ::' o u(' un ;nÉtod') indirectl) '; n. t i :,o : :' e ofí~ic'). 

SI registro elAc trico o ,le resi s ti vid")de :; ha bia nac ido 

con el o b jetivo de dar inf:>r~aci6n de la óisro~ i ci6n de los e R tr~-­

to s a tro, vesados por un !'OZO y est¡¡ ol n. c ,~ c orrel-Jci!¡n con los n 07 W' ­

vecinos, posteriormente, los c3tuóiosos dO ) la M'iteria hici fl ron po".:!. 

ble que s e conocieran da tos talefi co~o espesor de eRtr~tos, dpter~l 

n,:¡ción de cuer:.JS "~ r:~ " 3bl~ ; ' y evalu,'lci.'¡n L;" 

ras de hidrocarburos y/o agu'l. 

Actuellller.te en todo el "!lIndo se perforan más de 10,-, ')00 _ 

pozo ~ anualmente con dife~entes oOjetivoR, t~les C:> 11) explorac t 6n o 

explotación de hidrocarburos, '.gu3,ni n? r'llflS, "e')t"r~i',. 1 ,-,~1 " P;;",-' 

estudios de energla atómica y estudios d~ m A ~'nic8 oc rO~ .n ~ar ~ 

construcciones, ar.tiguamente lOC3 13 ,iTlf ') ~ ,'1,r i on ,') : l (' nic:1 , ' r. r, , ; t.'l r, -

ción o muestras de núcleos :1 núcleos () test1L,() [; :,,_'cll :' ~ré: d() f; ; :-t r:',ual 

Wota- ~oda. la. t1¡ar •• ee •• cu •• traD al final del capitulo. 
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mente con el auxilio de los re~istros eléctricos S8 puede obtener -

~~cho Mayor observación y a bajo costo, aón en condiciones en que 8 

veces no se logra a travl!s de los recortes, por 88\,_ ra.6n 88 ope-­

ran un sinnúmero el, r -.: g,istros en los dif.e:,ent.es ti o'" de f>OZOH an ;'· 

t aá :ls ya que con ellos se obtiene una gran cantidad de inrormadón· 

de mucha utilidad en todas las áreas de la exploración. 

El re~istro geofisico para pozo puede ser ~etini n0 eO~n -

la presenlaciór, ,. ráfic ,<l ( Ci r. :lló ,"ica) o 1igit ' 1 el .., C1 né' T'ro pl(' (hr! rísl 

ca de las rocas atrav ,~sétctas en un ¡.>()ZO r Jntra la profundidn d , e3ta­

propiedad fisica puede ser la resisti ~ idad, densidad, elasticidad,­

etc., la c~il es wedid ~ ~or ne~ramient· s qu e RP baj~n en los poza~ ­

con ca bIes c :mduc tore s a través je ] os cuales 1'.1 in forución reC u p! 

r~ da es llevada a la sup0rficle, en donu e con dispositiv06 aproria ­

dos se da la ~resen tac i6n analógica o digi tal requerida l fig. (. ~ , . 

" os re¡: istros electric08 se pueden 'L ,ru "a r ser:ón 108 pril1 

clpios fÍsicos en que están basados en la aiguiente forma: 

- De resistividad 

- Acú s ticos 

- R :J.(.Ji ;-, rt~V06 

:~in embargo, considerando la forma en que se recupt:n in­

formación a. través de ellos, éstos pueden estar constituidor; en :5 -
fc'rupos: 

1) Aquellos registros que obtienen infol'lMci6n­

de un fenómeno rlsico o de una ~ropiedad fisic~ de las rocas sjn 

excit3r a Astas con una fuen~ e de energiM, t a les como ~ l pOLdnclal­

natural o del registro de rayos ga nma. 

2) Los re¡istros que recuperan una sellal o re.­

!,uesta de las rocas después de 'haber sido excitados por una fuente­

de energía como los registros de resistividad, los acústicos. 

;;l Los r" ,i·;tros qu<:> tn~bajan mec'Ínir;a:n"nte y -

auxilian en los tra ·ua.~06 de ex ... lor~ció!l y explotación ofreciendo i~ 

r or :ne.cifln '-lob re l !) s \. s. r :.ct,_ !"'íc ~. i c3:; s e 1~F" q ('~u :e ~f)r;, datop o" pro--

¿ilr.ci ,~r;, c " ra~teristic !,_ ; r. " fl ilir:os, etc •• c omo ejP.r!lplo ji' é , \.')6 , ; ' . 

~ueden mencionar los registros de desY1ac10nes, temperatura, call-­

braci6r., etc. 

1I0ta- 'l'odas las n ~\l1'a8 S8 eacaeDlraa al t1aal d.el .. ,,\&lo. 
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. BD. ~ • . prilleros párrafos 58 aencionó la utilidad imledia-

te encoatrada al re;:lstro '!léctr1co cor!'f) un'3 i1crr!l ~, i 'mt3. d", correl~ 

ci6n. Sin embargo, con 1313 OfJsel'v3cionef; ohtenldr.r; 31 variar ,1 e r _ 

Pl!CI1 •• ~.rtJ de electrodos se logró no únic3.lDente v ·~ -ia·' ",1 1"8 :, 10 de 

investigación de esta herramienta sino cor.cluir q1J~ las di f9 rer,c h s 

de re.1stividades obtenidas en curvas de dife~entp. úiámetro dc in-­

vestig'ici6n eran !!lO Uvadas pór e fec tos combin'ido6 de b . li tolo , 1e ,_ 

porosidad, . contenido de fluidoE. 

Actualmente los catos qu ') pueden o e tenerse con los reF'is­

tros eléctricos son: 

1) Correlación y lí!!\ite :: entr 'J C!l)JliS 

2 ) lJife ;'enciaciÓr. entre roc:;e dur'l s y bl ··r.d d 

3 ) Det ~ r~ioRci6n de ~ uerpos pe-meables 

~) Discriminación entre capl'l .s acuif..,r:¡ ¿¡ 'J petr,2 

liferas 

5) Determinación de conta ctos '3 ~ua-hidroc~rb u ~~ 

6 ) De t ')('m1n'lc i .'m c 'lant1 ~ ., tiV 'l ~ 9 ¡: orc ~üdl'l(j i l/; 

'1) Determinación cuantitativa d e satul'1'ción Je ·· 

a6ua \ ;:: '1/ ) 

8) Det e rmin'l.ción de "rodu-::ti\'1d,,<i 

9) ;' ronósti::o de fLlidn $ io\ 'ro,il.lcir 

10) Determinaci6n de litolor,la 

11) Deter~inaci6n de po ro s idad recund~ri~ 

12) D., lineaci6n de c'\racteristic,,~ estruct.uralc c; 

y sedimentarias 

13) j o lumen de a~cilll'l ¡ perm P Rtt l ldad (~) 

14) S31inid~d del ~~~ ac form~ci6~ 

15) ;·jedida del diámetro del arujero 

16) Determinaci6n de calida:! de celllent" r:iót: 

1'1) Determina::1l,n de c'!I;¡os d~ tubed .. "ls 

lo) Localización de cople G do tuberla 

19) Determinación de temper; t~~~ 

20) :·;edidor :le ", sviaciones 

él) ;, , ;.;i ~ tros dt :: r:->Jlcc1'>r: ( ~" ' :l:J 

fluidos) 
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De loe registros mencionados en toraa general a co.t1a~. 

'¡~n se anotan las combinaciones más apropiadas: 

Prospección agua Res· 
( rig. 6.3) 

Geotermia 

Res1aU,idad 

El6ctrico o 

Inducci6n o 

Eléctrico e!l 
tocado 

Eléctrico o 

Inducido o 

Eléctrico e! 
rocado 

POl'03idarl 

Neutrl)r 

Además uro lnicrodispositivo de resistividad tales eOlio mi­

croeléctrico, microenfocaao o micro proximidad. 

Carbón Eléctrico o 

Inducción o 

¡;;léctrico e!! 

focado 

Neutrón y densidAd o 

Sónico y den.idad o 

Neutrón y sónico 

Además, P.S conveniente el registro de rayos ~amma y la 

curva ~e calibración del agujero. 

Ce n l :ls reE,is t ros (el ne '.lt. rón, denr;idad) se logr'l detorrn1 

nar la porosidad de las formaciones en función de principios f1si-­

cos diferentes (deterainac1ón del 1ndice de hidrógeno el primero, -

densidad total de 1 ,:3.6 rocas el e:egundo y las propiedades eU.aticllr;­

de las rocas el tercero) proporcionan la información suficiente pa­

ra hacer dif Jrencias lito16gicas o de coaten1do mineralógico. 

Son estos tres regfstros de roro-idad se locr3 8s1, caCl­

en la totalid~ d dp los casos determinarse la pOTosidad de lao roc a s 

o bien sus características 11tológ~ coa el .ux11io de rayos !a--

mma. ..... , 
Por cuento se refiere a la determinaci6n de presencia do­

cuerpos permeables y de las caracter1sticas de los rluidos que &c -

encuentran en estos horizontes, 108 registros de re31stividad como­

pl elictrico, el de inducci6n, los elbctricos enfocerlos y los m1cr2 

lis~0sit1vos de resistividad son 108 a~ropiados PQrs tales proble-· .... 
mas, que con el auzilio de la curva del Yot.ac1a~ "t~"l e. ,0.1--

.0\&- Todas la. ~ ..... --v.a al lIM1 "1 .. ,,,al •. 
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ble d~t.r ... nr,. prese!',cL, ,.¡" ~U~U3. rl1l1ce, salada :¡ S8.lo~re. Como­

en ~.Iéxlco los más uS3dos Sélr¡ el eléctrico, es el quo; se explic'lr:l -

amp~ .. áte además de la curva del potenci31 natural o potencial es 

pont.o. 

Potencial Espontáneo (Sp). 

El potencial natural se miee por medio d~ dos electrodos­

conectados a un voltí~etro, uno de los cuales es introducido al po­

zo mediante un cable aislado y el otro se coloca en la superficie,­

generalmente en la ~reBa de lodo, cuyo ~otenci31 debe ser constantf 

en tal forma que para c3.da posición del electrodo en el !J07,il, el 

voltimetro marca la dife:erciB ent~e el electrodo d0 tierra; esta -

diferencia de potenCial se ~rafica ~n el carril izquierdo del re~i! 

tro eléctrico j varia de Clcuerdo c-;n el des]llazami'?~to del ·18ctr­

do a lo largo del ~ozo. 

La curva obtenida es un indice de la perm"!abilidad de 11'1 r, 

formaciones, ya que para ..;enerar un potencial aebo: existir un nedio 

poroso en el cual los poroe estén co~ect~ os -ntrD si, B,lemAs que -

~anifiesten la pres,ncia de fluid0s. Los ~aterial~s impermeables c2 

mo las arcillas y luti tas en un r 'i;istro eléctrico 3e mani fiestan -

por su poca o escasa variación,dando 00r r~Gu1tBúo una linea casi -

vertical F:;.ra valorar el ;¡otenclnl '3.ctu'll 'je :La ..,ifprent<Js formOl: l2 

nes registradas, e2ta línea es 111'13," da LIl, ::A BA ~-:: DE LUTI'l'AS. 

F.n virtud 0° que esta curva "ICUS" di ferenr.ills de !loter.- -

cial que se ~anifiestan lor una se:'ie ,~ d~flexion2s hacia la de"~­

cha o izquierda (teniendo como base la line~ base de lutitas), lo -

important~ es su amplitud y ~o sus'valore~ a~solutos, por lo que ~l 

carril cor~es"9ondier,t'l carece de cero ue la esc·,l" y 8610 sr p'o,,"! 

ciona el valor de cada división en milivolts; 'lsi como los snnt.ido8 

positivos y negativos, coloc:H;o si"",,,re el rco:¿:ativo hacia 1 ... iz­

quierda 1 el positivo a la del""cha, el n'",,'li'lo tnn1ca ca,;i siern,r'! 

formaciones porosÚ.s en tanto qu'" 'ú [,osi:ivo ",arifi',st" rnr:.1'lc1..,,,-:; 

illpol'lleables tales como ótrci11a, lutit!ls. 3.ren~sc"s, ca,je ffip.ncJ.on,r 
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que las escalas más usadas son desde 5, 10 1 20 milivolts pOr divi­

si6n, en donde las escalas ~enorp.s, 5 y lO, son usadas en ~lateria- " 

les granulares pequeiíos (finos), hay que tener c1l1Udo al escoger -

la escala en que se va a trabajar pues a8 ~ t~n.r una 8ae~~ ~~ 

cuada para poder observar todas las vai'iacio~s en la curva y que -

al mismo ti8apo "no S8 sal~ de la pista o earril, ,. que 51 6sto BU 

cede van a tener problemas a la r.o ~a de anal~ar ~l r.~18tro corrl: 

do. 

Si el fluido de perloraciór. es más dulce que el a!l;ua de -

la formación, el potencial natural resulta llega tivo aiendo ésta 1a­

relacibn usual y suele o~urrir en areniscas con araa Ralad~ que 

siempre contienen al f O (',e a [ ua intersticial. por 10 cont.rllrl0 si el 

fluido de ;. erforación es más salado qu" el agua de la formkción j":; 

deflexiones del potencial actual son positivos como frecuente~ente­

ss observan er.. arenas con a rua dulce, Dor último, ,; i la salinidad -

del lodo de pe r foraci6n es igual a la de formación nc 81! obsrvarlÍ­

pot..eial alguno. 

Cua ndo un acuifero tiene un pot~ncial negativo, si~n1fir ' 

que dicho potencial es más neg~tivo que el de las lutita8 o arc1- -

11as. 

Reaistivici -:. d. 

~:s la resistencia 1e una unidad de volumen y s(? m1de ,.,r, -

ohms ~iendo el cubo la unidad de vol umeA, por lo que la res18tiv1-­

dad se expresa en ohms por metro cuadrado o en ohms-metro, en tale r. 

circunstancias una pfl'lorac~.,.Qe 10 ohU ... 4e' eorrientE:> por C.Jd8 .e­

tro c6bico de formllci6n. 

La curva de resistividad se obtiene introduciendo dentro­

tial pozo uno ó varios electrodos desde 108 cuales la corriente el~! 

trica penetra y circula en las formaciones; el recorrido de dicha -

c(' rr-ienttl r.o está. somp.tida a ninfuna otr,') r es tr1cc16n 'lue 'J ¡él ubi­

ca ci6h 1el o de los elec t rodos, por 10 tanto 138 .ediciones BOr. 

afectadas no s610 por la capa situada a nivel del. • . ~posiUvo s1no­

ta!1\bUn por la columna de lodo y por el difll.tro del':pozo y 4eb. 
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cons~derar •• qij. a mayor diámetro se afecta oás la medida de la re­

sistividad, sobre todo CUar1<!o s e Usa el sistema el ' un s')10 ulectr'J­

do que. el que general:nente s e utiliza en los pozos de a ?,UR. 

BSta3 medidas s" !!:raficaI¡ en <:: 1 c'1rril derecho del regis­

tro elltctrico, denominándose a 13 curva :;UaVA D1': R¡';SIS'l'IVIDAD y ,;e­

expreea en ohms, en e ste carril si existe un Cero d e la escala y 

Jlierllite deterrr.inar el valor de l a C'lrva del pOb)nr:ial. Lo !; v", lore,"'­

de la re s istividad que se c onsi [ an e n un reristro elAc t ri c0 , ¡ en p-­

ralmente, son diferente s de l os ve rda d e ros por lo que dichos VRJ~-­

res se les denominan <le HESIS'1'IVIDAD APAHF.NT:; exc ") ptuando el ca s:) _ 

de pozos con diámetro s ~~qu " ños j ac uife ro o acuiteros de alta C ll p~ 
cidad productora er. los qu e la resistivldad apar !'! nte e e; CaSl iGU .. l­

~ la resiatiTidad veraad era. 

Lea ~rujfAros con ~cuas de ~uena calidad tiene n una m,yor 

resistencia que las formaciones arcillosa s y lutitss o que 105 scu! 
f ~ ros con a e uas s a lada s. 

Equipo de registro. 

Er. la exploración de las aguas subterráneas s e acostú:'l ora 

usar el equipo de un solo electrodo por 1:) sencillo y pcon6mico del 

sistema, ademis que Con él sa pueden res~ lver satiRfactorj a mc c te ~s 
tos problemas. 

Para l a s curvas del pot'!Oci a l y re s i.stividad !l.:J r ",: t " 'né ­

todo se hace de s cender al electrodo "A" al inte rior dnl n0 7;ü y e l _ 

electrodo "B" ce coloca en tierra, genera l ~len t¡¡ 0n 1'1 !' r e "-' 3 ti " l o-­

dos, ambos conectados al equipo r ec istrador "~", a medida que 31 

electrodo "A" s e desplaza dentro del pozo, va ' clipbndo la» va,'iaci.2 

nes de potencial y resistivilicia d, 106 cúale s s on re gistrados nor _ 

"~,, autollláticamente. Para que e »tas medidas pu"d'ln efectuar"e se r.2 

c esita que el pozo no esté aoe;Da do, ade~á :; dab e c ontene" l od 0 "'ar:¡ ­

fac i litar el contacto eléctrico con 1031'. for/!"r. 1one!" a tra l, psa d" " 
(fig. 1) .4) • 

.... - ..... la • . flpr •• •••• c ... traa al t1aal 4.1 e.pltalo. 
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La interpretación cualitativa del re&1etro e14ctrico e. _ 

relativamente facil cuando S,) desea cuantificar la porosidad de las 

form·, ciones y salinidad del a¡;ua, deoerA usarse un equipo d. varios 

electrodos que es más complidado ., e~ lo. curva · carac.-isti,a de JI! 
sistividad se obtendrá con arreglo de ellos. 

En la práctica, la m.dida de la ~i~V14ad y del>pote~ 
., 

cla! .de una formacibn determinada es afectad~ por diversos ractores 

que influyen de una manera decisiva en dicna medición, la cual va-­

rla de acuerdo con las características de las formaciones, ealini-­

dad del lodo, diámetro del agujero y velocidad del reg1stro. 

Si la SBlinidad del lodo do perforación y el acuifero son 

más o menoe iguales, generalmente el pot 1ncial del acu1fero es pe __ 

quedo con relación al potencial de las arcillas y la curva se dp.e-­

plaza hacia la izquierda, esto es, hacia el lado ne,ativo, en cada­

foraación con aguas salobres o saladas, Si las condiciones son c ~ n­

trarias a las anteriores el potencial de la formac16n resulta más _ 

positivo que el d9 las arcillas y la curva e. este caso se dp.epla~~ 

nacla la derecha. 

La resistividad de un acuifero es más alta cuand o sus 

aguas son <le ouena calid Ád, siendo el poten¡;ial de la formación lÚe 

positivo con respecto al potencial de las arcillas y ee más btljo 

cuando el lodo de perforaci6n ea salino, d.bido • que 8R mejor coa­

ductor que el agua dulce. Por lo tanto conviene conocer la rer.lst1-

vidad del lodo para hacer una correcta interpretaci6n ae un 1'8,1.-­
ellctrico. 

Estoti recistros no siempre ;;ropcrcion!ln una 1nforll8ci6n ~ 

definitiva y co.pleta y\qu.~ a )l1',ofuad1.dacl 8e II&Il1tiestan dos -

formaciones sellejantes de, •• ba" c,,"u, ~ IIU¡ dificil dat1~1r 

en el registro si se t~ta de' uña Ir~na ~o .s~radao.e ~ rorma­
ción compacta. 

Para r.acer Asta identificaci6n es necesario recurrir al -

auxilio d¿ las muestras obtenidas •• curso de la p~rroraci6B y ob-­
s')rv~cione :; efcctua(!qs durante la opcraci6n como la Velocidad a" 

nen -, trac1ón, un caso selDcjluJte 6e ma~1fie s ta p.n las arenas y gr."as 

que no es posible diferenciarlas sn UD reg1stro debido a que ambj.-



tienell ld6nt1~.{ caracteristicas eléctricas. 

Cl.lando un acuifero tiene alta ¡.oror:idad, su reGistivi.lao­

es baJ~ y desde luego su potencial es ~ás alto con relac16~ al de _ 

las .r~.las; ea tales circunstancias las arenas y erav~s t.ndr~n _ 

valores baJos de resistividad y potencial~J con valores altos res-­

peeto a 1 •• areniscas y calizas que contienen aguas de igual cali-­

dad. 

Velocidad del registro. 

Es de suma importancia tomar en cuenta 1:, vel:-Jcidad cuan­

do s '> corre un registro eléctrico, ya que úr,ta !'e p"!rcute [lrin~i"nl­

mente en los valores Qel potencial na:ural, ~or lo t , nto, si la v~-

10eidad es alta pued~n omitirse earacterlstieas de las for~aciones­

atraves"das por la barrena por lo que e", r"!co~erd'lole que "!l rep;is­

tro se corra en un f> forma lenta y de ser pO .; ibl'.' en dos sentidos, 

primero de arriba a ai:>a~Q y áespllés de 3b'ljo '¡ ' .. cia arriba can lo 

cual se loerará no s610 la eomprobar:ión de las curvas re ' istr;tda l.; _ 

sino que la ~rillera corrida servirá :>'lra "!l ".'u : te d ? las "'! ,; ca 1 .: r, . 

Se ha .)b.;ervado un al to lndir., ~ '.le re ¿;istros con malll eal,i 

dad o no apropiados a los fines perseguidos , resaltando de vario n _ 

r"c t01"'es , entre los que se encuentran: 

1) ¡"alta de l!\antenilni0.nto d ~ las herramientas. 

2) Uso de herramientas no 8?ropiadae al objeti-

vo en orospecci6n. 

3) Falta de calibr~ción de lél'; her ··::I~j ') ntlls. 

4) Desconoeillier.to c' e los limites de ')perac1f)n. 

5) Desconocimiento en la intp.rpretacihn. 

Esto ha originado, por eonsecue~eia, que ~uchos técnieos­

deseontlen de 105 registros ;¡ sean excf> ~ti - ,1;' 3 ] os rl'lsul t:1dos de _ 

los mis.o., por lo tanto bey q~e vigilar las caracter1sticas de CA­

lidad de los re¡p;i!>tros obtp.nirio <; , :, u~!'; c')nb.rj o c')r. l~s h':!rr·-·j ' r:tll'" 

af'ropiadf!.8 y que éstas tlstén traba~Olr.do 'ln ]:;" <;')n61c::')I,<,;; ó :,ti,n',:¡­

de opera~16n se pueden elaborar numo rosos tr'lb',jon no T)r~cisi6n y 1'1 
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bajo costo, es necesario además que se disponga de p~rsnnas especi! 

lizadas en ope~ación e interpretacion de r~gistros Con el fin de 

que seleccionen las herramielltas apropiadas, controlen. calidad. \ 

de reGistros Y desarrollen loe trabajos ae interpretación d~ 1ns 

mismos, en forma semejante a como lo des~rofla p~~ . 

De una buena interpretaé1'()1l de 108 registroselActricos _ 

d.pe~derá una buena terminación d!? l ]:J0Z0 ya sp.a para detprn.1nl\r 11'1:: 

profundidades a que se harán las am ~li.cion8s en caso de que sea~ _ 
necesarias. 

DiseBo de la terminaci6n. 

Los pozos para agua que se destinan a usos munic1pa!e., _ 

industriales y de irrigación, se diseüan para obtener 1", m~yor IJI'O­

ducción y el más alto gasto especIfico, para minimizar 108 costos _ 

de operación y mantenimiento ee seleccionan 108 materiales qul ' l';a-­

ranticen la vida económica del pozo y S9 dimensionR adecuadamente _ 

10B elementos el ' tructurales que produzcan un costo razonable. Un P.2 

zo corr~ctamente t-JrrnirJ odo garantizará un s')rvici() continuo, "iem-­

pre y cuando durante su perforaci6n se respete el diseño de todOR _ 
sus elementos. 

Para diseñar una ll uena terminación hay que tener en rU~Il­

ta el fin a que se destiu el pozo, el gasto d~ prodllcc16n, la p'l'O­

fundidad y espesor de los acuiferos y las capac'erIstlc~s 11to16g1-
cas de loe mismos. 

Principios básicos de dleefio. 

Se a~lican tanto a pozos en materiales no consolidados CE 
mo a pozos en materiales consolidados. En ambo é ca80e y con el mis­

mo criterio E~ ¿et~r~lna l a profundidad de los pozos y como regla _ 

general S e dice que la mejor manera ae seleccion4r el d1!metro ~. _ 
- 1!'" ' 

la tuberla de revesti~iento del pozo, consiste en esco,erla 2 D~t-

ros mayor que los tazones de la bomba a iDlÍtalar. 
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La profundidad total en un pozo de ~ence de: 

.. ,.;¡¡ 3.) L3. profundidad a la c¡ue s e encuentra la b'lse 

d.l dltimo acuifaro por aprovec har, si exist~~ v~rios ver F., 
"~ o b) El espesor del acuifero, ya que el pozo lo -

~eear' total.llellte 81 se justifica, para que r,arllntice un gaeto­
especifico alto y el ~ayor a b~ timlento d isp o ~ iblp que D0rmit~ incre 

mentar la producción (fiG. ( . ~ ) 

c) La calidad del a~ua, que en al,unos C'lSOS )1 

.itari la profundidad y ero otros la propiciará. 

Diámetro de la tube ~la ae producción. 

La correcta se lecci6n del diimetro de la tuberia d p Qrod~E 

ción, figura entre los factores qU 2 tienen yna relación directa con 

el costo de la obra. Por este 1!otivo y s1e .!l ?re que , ea po r: ihl<: S {~ -

analizará la posibilidad de un:l cámara de ·úo,nbeo y una dp produc- -

ci6n, (vr fig. b.7 Y fig. ¿.~). 

Cá'llara d~ bomb eO. 

La aeleccion del diámetro de la cámara de bombeo depende-

de: 

3 ) El g'itsto de producci6n e s~e rado 

b) El área hidráulic 'J. de la cállara de bombeo que 

saraatice la .ejor efici encia 

Para satisfacer estos 2 f3ctores, el diámetro de 1~ cá~a­

ra de boabeo se fij6 en 2 tamaños mayor que el de los tazones, l p. -

tabla 6.A se da como guia para lo anterior. 

!su :'!lanera de seleccionar el diá:netro de la r;',m.,r" d0 

bombeo permite que: 

.ota- ,.... 1aa a.aara ... ..... t .... al f1.al del capitUlO. 
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1) La bomba de tipo turb1n. vert1cal entre hol-
gadamente. 

2) Absorba pequenas torcednra;:; ,";¡ . dfl f;'riltc:lpne , -

de la cámara para que IR columna de 18 bomba '!'erunezcll vertical. 

3) Reduzca 18s pérdidas por frioo16n • . 
4) Se a1nimlcen las pérdida. por el pa.o del 

.,.. alrededor de 108 tazones. 

:<;n albunos casos muy "!lrUculares y ,'or r,,:{,(,nes de ,~('()n 

.da, el diámetro de la cámarl< de bom beo se fi ja en un tamni¡o ma;, 01 

que el diámetro nominal de la bombf'. 

cámara de producci6n. 

El diámetro de la cá~ara de producci6n 8S igual al d18me­

tro del tubo filtro (tuberi~ rAnurada). 

Cuando en el diseño de un pozo B9 a16t~~e la c!mar9 ó e­

bombeo.de la producció~, se establ )ce una relac i ón entre 108 di'm~­

tras como se ~uestra en la tabla t.B. 

Selección de la tuberia de Ademe. 

Para ""azos dI;) ag:Ja existen dos tipolf de tulJerias, la tuhí 

~1a 11sa o ciega y el tubo f11 ~l'o o. ranutado, 'l. 8elecc1tf de ambal; 

tuberias asl como su diámetro y alas r rofundi1adeG 3 la8 Que 1rán -

<:olacadas estará en función de la prOfundidad de 106 . robllÍ"'.J."'j ea!>,!! 

sores productores, e. decir, los prl~cipales ~ctore6 Que .tec¡a v 9 

esta selecci6n serin: ~ 
a) El registro eléctrico, ' para determinar &1 o 

los posiblas 9 G~eSOres ,roductores J su profundidad. 

b) Condiciones de 108 estra toe ¡-('rfora', ';>, . ,. 

refi e r e a la intercala c1ó:. ql.<e cxistla de espaoor!' :,; ~ rmeab] · ' ti j 

pesores i l~ ;¡er:~ ea bles. 

e) Granulometria de la formación pos1ble produS 

.ota- Las ta1»laa .. eacue.traa al 11M! 'el .. Ji_lo. 
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'ora"d8be~~r.e un análisis granulométrico para determinar el­

espesor de la ranura asi corno el número de ranuras por metro lineal. 

''''* '\i6¡;J 

!U~eria lisa o ciega • 

,.~at1 siempre es colocada en ror:nacion~s i:npermeaolas y 

\aab16n en'formaciones donde el agua es de mala calidad evitanoo 

asi que ésta fluya hasta el interior dJl pozo libremente. Act(¡a ta!!! 

bién eoao retenedor estructural para estabilizar el agujero en for­

maciones de lIlaterial mal consolioa,do. 

El diámetro ue ésta estará en funci6n del diámetr~ del 

cllerpo de tazc"es úe los impulsores de la télllba por colocar, Juede­

ir intercalada como se me~cion5 anterior~Dnte. 

Los esfuerzos a los que estará so:netida la tuber1a ce pr,S! 

Qo.lcción son: 

a) Esfuerzos de t<:nsi6n durante y después de su 

insta1aci6n y esfuerzos de presi6n lat3ralocasionacos por for:1a- -

ciones inestables, en el desarrollo y durante la operación del pozo. 

'o) Los con tenidos Ir.inerales del agua Sol bterrá-­

nea, ésto ocasiona que al irse incrustando los minerales disuelt1s­

en el agua en la tubería se vaya formando una capa de ést:¡,; j 0sta­

misma se vaya haciend:J de ,nayar eSl,esor ,Jcasi ,)f.ando que las rar .. ;-­

ras de la tuberia se vayar. tapando con el tiempo o'xista una corro 

sión de la tubería. 

e) Trata,~ientcs periódicos ?ara ~li "lÍr.rtr 13 i-r~ 

.encia de ¡..elicu1as bacteriaúas, ésto ocasiJna que al irse .11:cremeE 

tanda la película de bacterias se vayan tapando paulat1r.a~ante las­

ranuras de lA tuberia. ' 

Estos factcres S8 rt<fleja;. en el 8S.,esor :i en la clase _ 

del metal d. la8 tuberías de Ademe. 

La norma niniJla :;.e calidad para la", tuberías de Ademe s,! 

rá de ae.ro ~rado "E". El A.P.I. (Aclerican Fetrole..¡'" Instituto), _ 

recomienda la sigui~nte fórJl~la ~ara ademes de acero: 
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H: 28.64 I 106 X 2 
d/t (D/t-l ; 

En donde: 

D.- 8S el diámetro exterior del ademe en c~. 
d.- es el diámetro interior del ade:~e en cm. 
t.- es el espesor de la tuberia en CII. 

H .- es la Ion "i tud tetal dp- la tuberi3 exnreS'1dn -
en ~c tros. 

Estos espesores se ceben incrementar en 6.35 ~m (1/4 ir ' ­

en función del grado de corrosión de las aguas subterráneas y, en _ 

casos especiales, los espesores se modificarán y adaut3rán a los que 
existan en el mercado. 

En los ~ozos con tubo filtro, iste se proyectar4seg6n las 

normas de la casa que lo fabrique, para resistir 108 esfuerzos de _ 

tención y de presión lateral sin menos cabo OA su Area libre, em­

pleand:J me tales que sa tisfagan l a s car;,c teristicas de l'ls agua ~; ."..1.2 
terráneas y 108 tratamientos a que se sometan para la conservación­
del pozo. 

~010caci6n de la tuberia (ooeraci6n). 

Esta operaci6n se realiza después de efectuar las ~mplia­

ciones o la ampliación que fuero~ segeridas. 

Los pasos que se siguen son: 

i) Se le ~ace un orificio al tubo nara qUA pue­

da pasar por ah!. la flecha para agarrar ésta al gancho del bloqup- _ 
viajero. 

Se puede colocar un tapón de cemento al pri­
mer tramo que es introducido al agujero para ev1t~r que la grava e~ 

tre al tubo ademado cuando se coloqu~ el filtro de GraV3. 

2) Conforme se vayan a[regando los tra~os Je t~ 

beria de adellle, es conv 'miente soldarle ~ lina :,~quef,!I sOl"r;:\ 'JUf' C;',r 

virá Como reforzador en la soldadura de los tra~os de tuc"ria. 



,. Se debe de checar cont"orlle se vayan agrepn­

do trallos de tuberia de aderne que ésta ~1re, porque ~s1 se puede de 

termina( 51 la columna ya armada p~ga con la pared del pozo, ya qu~ 

ésto ~.e ,uceder por causas como desviaciones del pozo o enchecada 
de la tuberia por el peso de la misma. 

~,. 4) lIespués que se haya enp;ravado el pozo se pu,! 

de proceder a cortar el tubo, antes tomando en cuenta que la tube-­

ria de ademe tenga cierto raovi!~iento [1~:lt'Jri : , d~ ~. () t~ner ú::; te S I"! 

puede deber a que la tuberia se 8nchueca y é~t l 'Oodria ocasionar 

prOblemas, coao la profundidad total a la que debe de ser colocada­

la bOJllba. 

Diseño del tubo filtro. 

Sn los pozos con desarrollo natural o ~rtificial el tubo­

filtro ~ taberia ranurada) juega un papel !)l'lón()rdlal en la termlna-­

ci6n del pozo y se caracteriza por los factores si~uientes: 

a) La longitud.- se fijará para aprovechar la _ 
permeabilidad horizontal. 

b) La abertura.- se seleccionará para nroteger­
~l .. ter1al de la zona permeable alrededor del tubo filtro. 

el El diámetro.- se determinar3 en función de _ 
la velocidad del agua a través del tub ~ filtro. 

d) La distribución.adecuada de las abertura".--
~ta depender' del tipo del tubo ~iltro. 

Una sele~ci6n inadecuada de uno de los factores anterj()-­

res provocará abatimientos excesivos, y agua c~n arena 8i es por el 
factor (b). 

a} Longitud del tubo filtro. 

La selecci6~ de la lon : itud 6ptim3 del tubo-
filtro está intimamente ligada a: 

-T1: ·0 de acuifer~ . 

-Abatimiento máximo disponible. 

-Esresor y estratificación de los 
acuiferos. 
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Por otra part., no ea neceearió que el tubo. ftJ.~"b" 

totalmente el espesor del acuifero para obtener la máxima prOduc-

ci6n del p8Z0. ~ 
... 0. • "1- 'FI' 

En acuiferos confinados en ror..c1~bomo~ •• as, ' .. lO. 

que se espera que el nivel de bombeo n0 llegue a estar más abajo 4. 

l~ parte superior del acu~fero, deberá GQioc~ tu~. ranu"dl -

eatA un 70% 1 un 8~ del espesor del acuifero (f1e, 6.9). En acu.! 

feros confinados hetef':J:;éneJs, ,la longitud del tubo ranurado debe -

ser de un lJQ% (fig. ¿.lO). 

Para acuiferos libres si 9S homogéneo b •• tar' hasta con -

el 5IJjÓ del ~spesor y para acui feros ':'1 bres Leter,l¡;p.neos la 1 on~1 tud 

de la tubería ranlracia 2er3. iC::,lal al lu(}¡¡, del e8!,880r, en 91 ea.o • 

del acuífero homogéneo se puede ~n6tala~ la mitad del eoLesor con -

tubería ranurada porque al eapezar a Oombear el nivel estático baj! 

rá y entonces la part, superior de la tubería no t"lncirá U;OO rorque­

toda la entrada de agua estará de la mitad para abó.;:o de la tubería 

ranurada. 

b) Abertura de laa ranuras del tubo filtro. 

DepeLderi directa Isnt9 del an4116i. de la 

curva granulom;trica de las formaciones acuifera.,~ de la ca1 j dad -

del agua. 

En formaciones homoG~neas de aronas finae y­

gruesas, la abert~a del tubo filtro s. f1j.~á para .1 tamaAe .. 1 -

material que retenea el 30% del acuauledO, e1.1 at;ua ....... d,.T 
mente incrustante; el ~~ a1 el agua es ligeraz~.te corrosiv~; el -

50% si es extremadamente corr08iva y el 4~ 6 '01' si ')6 ligerlllllen tI') 

incrustante o el a,C:,~1fero," ~elga~~,Y l~lII~t"con fOMUlC1onJG de !!I,! 

teriales finos no consolicSados o' s1.1 ti~<". dure el desarro--, 
110 es limitado, ver flg. 6.~1. 

En formacicnes heterogéneas, co.o gea.ra~mei 
te se encu,wtrai_ en la naturaleza, la abertura'" la8 ,.nura ••• 1 .­

tubo filtro debe ~ariarse de acuerdo COL la ~ranulometr1a de loe m! 

t"ri",les que val; apireciendo en cacia estrato. La selecc161~ de la ,.. 

ranura para cada estrato deberá hacerse de acuerdo con el crit.ri~ 

.0\&- Todas las tis.ras .. e .... t,..Al tí .. l del .. ptt~. 
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Je la~j~c1on.a homogéneas. Sin embargo, 2 reglas adicionales d! 

:Jen apll~arse al seleccionar las aterturas del tub~ filtro en di fe­
,. ... t ..... D.s, 

' .. ~ 

Regla no. 1.- Si hay iln estrato de a.aterlal 

grdeso~ 81. tubo filtro con :ibertilra para .~laterial fino penetrará il­

un metro la formación subyacente. 

Regla no. 2.- Cuando una formaci6n de mate-
rial fino se encuentre suprayaciendo a .. na de-::aterial grueso, el _ 

t ••• Ao de las aberturas del tilbo filtro en la zona de material gru! 

so no debe sobrepasar el doble del tamaño de las aberturas del tubo 
filtro en el estrato de ¡aterial fi no . 

c) Diámetro. 

Se selecciona con .J'liras a cUr:lplir con un 

~rinci~io básico y que consiste en que se dcbe proveer suficiente _ 

área de entrada para que la velocidad de acceso Jol agua al p~zo no 

exceda de un cierto valor estipulado. Las pruebas de laboratorio y 

la ex,)eriencia de campo han de .:lOstrad"J que si la vel"Jcidad de, entra 

da del agua a través del tubo filtro es igualo menor de 3 cm/seJ _ 
se obte .. drán los sigilientes rcs .. ltilcos: 

1) Las pérdidas por fricción en las abertu-­

r~s ael tubo filtro serán de un valor de~ 
pr2-: iabla. 

,,) La velocidad de incrciS tac lón será r:lini!!la. 

3) La velocidad de corrosión será min i ma. 

La velocidac ae acceso ce ca lcu13 L~vi ~ iend~ 

la descar¿;a deseada o que se espera Jotn:er entré) 'JI área t oLal 
abierta de las ranuras del tubo filtro. 

d) Distribución adecuada ~e las ran~ras. 

'1 er fi[. (, .1", • 

. 

Se tienen 4 ti¿os de t~b~s ranur.~as que son: 

1) Ti:o cOLvenclonal. 

-) Tipo con::J,a . 

3) Tipo canastilla. 

4) lipa tilmonto o óIlol.terrey • 

• 0\&- '!OcIa. la.·f1pra. 8 ••• cu •• traa al tillal del eapiUlo. 
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Disefto del filtro de 8rava. 

El material que se ~se como filtro (pre fil~Q) d'bO~ 

ser unitol'1le y especialmente bnlduado. de calidad act'~bl. y dt·,! 
pesor adecuado por lo que un buen disel.o de filtro implica: 

a) Taa&no del material.-

El ta .lIaño de la grava indica ¿ ~ ,, ~ . 

denciaa o~uestas en relaci6n con au 6ran úl~metria, lo qUA exige que 

los diámetros de los poros s ean suficientemAnte 8r&ndes a la v .. 

que también sean muy reducidos de ben tener una permea bilidad mlnima 

de un filtro 1.1.) vec es :nayor que el del ·' il t e r ial del acuifero ; '1 !l(.'­

lOs gr~noa da l acúif8ro controlado S d ~n re t enidos por el ~ j lL r0 do 

¡rava dvitando Sil obstruc cióu entre si y que los granos finos del _ 

~rop10 filtro de grava y que estes aean cuando mucho .~ ~ del vol~ 

men tot¡¡.l, un buen tamél.;o por colocar es de l/It" ha.ta 1/2" e inel.\! 
S1ve en ocasiones usan de j /4". 

b) Calidad del ~te~l.-

Para i~cre~ ectar la porosidad y 

per:neabilidad del filtro 1Í t! grava, el ~aterial que se UN eOlio tal · 

de bc: rá s e r redondo, liao y uri1forJl e y nu r, c a~.a terial dG trit uración. 

Loa grano. deben ser de preferencia silicoaos, libree de arcilla 0-

materia orgánica. 

c ) Espe sor del filtro de grava.-

Sl espesor se define como el ancho 
de la corona filtrante entre la pared y la tuberi. de ademe. Teórt­

ca ment.e un espesor de grava de 2 a ;; veces el d~ámetro de loa (r~- ­

nos del material por colocar bastarian para retener 19 .• particulaa ­

tinas del acuifero, pero en la prácticil. lM ha ob se rva do Q.ue debe 

ser un espesor Id1ñmo de 3" por lado,... a.egurar que el filtro 
quede completamente rodeado de grava. 
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Colocac16n 4el f1ltro de erava y 108 problc~a8 que ocurren. 

,'fi¡¡; f1l proced1m1e:: to que se sigue tlr. la cOlocaci ;n del f11 tr t) 
de gra ... es: 

~ 1) La tuberia de adema as cer.trad3 en el agujero de jando­

W1 e8p!ic10 aproximado de 3" por lado, entre la tuberia y la pared _ 

'le1WUjero, para asegurar que el tu bo filtro quede cO"l yl at ·" i<.: nt(; _ 
rodeado de gra va. 

2) El pozo se C ~ [ ~3Va con tuberia de ~erforación y circ~­

lación de lodo, ya que serán de !jran á J uda :n caso de :. r " 5entarGe _ 

"pl.lenteos" al estar co1 0c.'\:-,<.: 0 al ¡iltr.') de !: r 3. va , además el l od o 
ayuda a q~e la _raya se aeiente le& t~ment ~ . 

j) ; enienri o 2s tas ccndiciones se puede proce der a ir 1~tr2 

duciendo por :nedio de palas, la ¿:raV8, ésta debe de 'ser al!. . 'm tada­

al agujero poco a poco, ~ ara evitar qu~ oc~rra ~n ~u~cteo n ta~o- _ 

neos de grava, que pueden ser oCa ci~na d os al introduc1r en for:na 
~uy rápida la grava al interior dei a~ujero. 

4) En caso de ¡iresentarse uro puent ,; o de ,.rava, lo que dc­
oe rá de :iacerse es: 

Sé: so l¡.ará :.Ir. ta"ól, er, la arte s~ .··J ri:Jr d",­
la tuberla de ade~e, para asl, Jb11~~r al lodo a salir ~ar las r~;~ 
ras del tubo filtro j asi debido a la presi5c producida por el lodo 

oc a siona que la grava vaya caJ'er;a :J poco a ", JCO j" CO ,~I) ya Si) :nenc i e> ­

n6 anterior~ecte. &Eta ~e v ~ia a ce r; t~ ~ do l~~ta ~ent~. 

5) Después de que se áaya desecho el puent~CJ, se c igu.e 
.. 11'11cnta'ndo al pozo con grava, hasta tener la tot :.llidad d<Jl rsp ,10 
anular ll eno de gran/.. 

6) Concluida la colocación del filtro de grava, sr. puede­

proceder a Cortar la parte sobrante a9 la tuoe~ia de ade~Q hasta 

una altura de 0.60 :tetros s:Jbre la sU .c erf1cie. 

Se puede CJrtar :m e, ;te '10~,,;nt;) o ::a" ta qu ; ,", ::aya .. <J 
cho el p1stoneo j lavado. 
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Rehabilitaci6n de la formaci~n. 

La limr ieza y desarrollo de los pozos c0nstituye ln~ d, 

lae etapas más im!Jortantee, pues condic1ou au ,.ficiellclA y GOII¡JO! 

tamiento futuro. 

Oleada ~¡ ecánica o "pistones ' 

Se lleva a cabo utilizando un pist6n debidamente ajusta­

do al diámetro del ademe ~ or ~edio de em~aqu'8 de hule o cucr0 , a ­

fin de realizar Uha a gitación en~r~ic 3 dentro del acuif nr o . Se 

real i za con tuberia de pertoraol-6n y el pietón tabric8.do. La lI\a- -
¡:ff . 

niobra de agitación deberá inicia.rae efectl18.l1do durante ur, t1alll ¡10-

raaonable el í/l ovi ,üent0 reci )1 rocante del pietón, empezando por la­

'-parte ba j a de 108 cedazos. Esta operaci6n se r epetirá eleva/Id,) d " 

diez en diez :netros el ~ist6n "laeta aleanur' la tubel'ta lisa supe­

rior del r:ozo o bi" n el Liv el estático ::h l él gua si 8 0 er;c uc :,tr" .¡ . 

un nivel inferior al de fa t a. 

El movimiento v ~ rtical del pist6A sobre ,, 1 élde~e oca61 0-

na la a6itaci6n de las aguas en el acuitero, con movimientoe contr; 

rios a cada acción del p1st6n, aflojando J provocando~ de.pre~dl 

'!!liento y la salida de l os agregados finos de ';' a for":aci6r¡ , que 8~­

asientan en el fo~do del pozo. 

Junto Con 1,:>e desarrollados 0011 bO.H, ee el método úe­

usado en la actualidad aunque sus resulta ,oe son discutible" en 'J1~ 

chos casos. Esta d ef~Ci8nc1a .. debe por lo be.eral a un uso ina­
decuado del sistema. 

Para· ·qtte '.1 'iaton., resulte ef.et1 .. o •• deberán eAl1dar­
los siguieútes factores: 

1) Diá~ etro del pistón.-

Debe ser como ~ni~o una pul,.da .. aor que­
el di'~etro interior del ade~e. 

~) Localiz~ción del pi s t6~.-

La operaci6a de p1.stoneo .e I'_lt~.r' por ' 

tramos y directamente entrente de lae zonas con tuberi. ranurad •• 
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3) Peso del pist6r..-

Se ha ::rooai.!o en la _,·ráctica q '.;~ _. ,ra que el 

pistoneo resulte eficier;te, el pistón deberá .)c ~"r lo a1\Jii.o1ente JI5 
ra bajar en forma rá._ida, gener:úlenle 'sto tiJ logra CUi nd 'l r·1 ,"8 

es t :ü qU ól la ;_re"iór, ejercida sobre el nivel estático del il("ú~ Itó 

superior o igual a 1.5 kg/ cm2 • .~_ .... ' "'" 

Esta !'eGla es ampirica y aproxLna1a, . ues 

presi5n efectiva variará en fúnción del área abierta ~e1 cDdaz ~ , c: 

lidad de la grava, p~rmeaoilidad de l acuifdCO ~ posici6n del p1st6 

4) Ciclo de 'pistoneo.-

Es ~consejaLle ir ~umentando la fracu erc ia 
-.-.c l a.s ;.: is to r.e; __ ~Gas !l ) -.; tél l""a s frogresi vas. 

Si s. é! stá LlS8nJ ,) u:, equipo de !) .-. ~ r 'J r, .. ~ i.') : 

d e ~~ rc~sió" ° · uls ta ~~ede tomar se co~o base la. siguie~teB tres­
etapas ~robresivas: 

la etapa.- ¿v carreras por minuto 

~a eta.a.- 26 a 3c CarrJrME ror , il,uto 

S1 se está U sa ~ d a ~G equ1p~ de ~ rfor ,c4~ 

rotarío o ¡'acatario ectas e ta,)as "ro¿resivas no so. . odrán deterrn.i-­

Lar, debido a que estará sujeta a la ca~acidad de las ~'q~lnas y rl~ 

las condiciones I'm que S~ encuentre el treno, 'i.8, 1amb'~r, de 

las co~dicio~as en qu~ ce encuontre el ~alac ~ te, Con este rq~1"o eu 

recor-, 'cnda:,1 8 ~i3tor..ear de 10 a ¿J ::.iLutos por trD.D,O ': t tubE:ll'ia de _ 

p .:rforación. rio se pistonea en tUber!a 11ea. 

Despu's de r cal i =ar el risloneo G ~ e~sctu&r' el lavDd J , _ 

que no G S mas que sacar todo <11 matfl!'1al fino que _116 d. l. for '~2 

cióf¡ ;¡ la faoe contir:u!I del lodo qu .. habia ln.,adido ]a torr.:3ci6n. 

21 lavado ' se re~lizs'de la ~n~a .igui~nte: 

S:: nace circular agua para Q¡¡'9 éota mezr.Vtda COI 

el loao qu.e 5 8 form6 empiece CA sacar 108 ,[,at:?r1ale;j que q".,¡,:>r'o . , _ 

producto del pistoneo del pozo :J 110 "ftJlU'á de circular ag~ he.­
ta que el :l[;U&. :tUi) s :l1_3 del FOZO .3e3 ieual ti " c l~E'~ q .IC ,,1 ~llfl 
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. :~~ ee tengan estas condicione. se efectuará un tr! 
tamieñtó a base de dispersores de arcilla (en las zonas do nde se t~ 
v~eronJ.-. mayores , érdidas de circulaci6n, estas áreas se determi­

nar~. ~~n~o se .efectu6 el re bistro eléctric o), siguiendo la secue~ 
~. ' .e ~~,ue el instructlvo de' fabricante, e. recomendable colo­
..,~e · de ~ater.or ~e .dl.l.as por cada :netra d, espesor. 

Este tratamiento pOdrá auxiliarsl' cor. a plicacior:es de hi! 

lo .efO, en carsas variables desde 50 kg hasta 500 kg o bien mediaE 
te cars-s con nitrógeno liquido. 

Ya habiendo desarrollado este tratamiento, se saca linea­

de tubería ue perforaci6n, y ya es recomendable (hasta ahora) de 

cortar el tubo l:asta ..:r,a al t..:ra d" • 6v .~ e tros sobre la su /: r fic i e ,­

se le ponen "ore j as" al tUDO para sostener la tubería y ya se : .. uede 
proceder a quitar el equipo. 

Es recomendable dejar reposar durante varios dlas al pozo 

con objeto de que el agente dispersor de arcillas complete su acci6n 

Terminando con todo ésto, nada:nás falta esperar al equipo 
de aforo f ara que realice el mismo. 

Protección sanitaria. 

Se ha ~ stabl ecido que la s agu3s del subsuelo Cen 8 ralm~ n te 

son de buena calidad sanitaria y se¿ uraS "Jara beber. El dise;:o c')l 

pozo debe en~a~inarse a la extracción de esta capa de alta calicad­

sin conta:ninarla ni volverla en :nodo alguno inapropiada p3rn el ca,: 

sumo humano. La penetración tie una for~ación acu1fe,.a l- .)r un p07.0-

abre dos conductos principales a la posible cont ',!'/\lnaci6n del a ' ua­

del s uelo • .. E.tos 80n el extremo 8uperior ahierto del entubado y el 

~~cio an;¡lar entre dicho ent~bado y el .lgujero. El dis() !,ador de­

""preocuparse de ~revenir la contaminaci6n a trav6s de estos dos -

~ ..... ~ .. afectará después del aforo. 



,¡ El entubado del pozo debe extenderse por lo menos, un ", re 

~~~ el niYel ,eneral de la superficie circundante. Debe­

~eado, en la sU~3rficie del suelo, por una los~ de concreto 

~. p p~das (10 ca' de espesor que se extienda por lo menos 2 ft­
~)-,a~~ Urectionee. 

La superficie de esta losa y sus alrededores in~ediatos -

deben inclinarae ligeramente para drenar el agua del pozo, como se­

muestra en la fig. 6.1). Es aconsejable colocar un drenaje alrede­

d_ cMlr bOl"li. exterior de la loea y extenderlo hasta un punto tic 

descarga a cicrta di s tancia del pozo. Debe pr.oveerse in sello G'l: ~.! 

tario para el pozo, er. la parte sUllerior tie ~ ",te, para evitar l.a ').!! 

trada de agua contaminada u otro material convp.ni~nte directamente­

dentro del pozo (ver fig. 6.14). 

Enlucido y sellado del entubado. 

Necesariamen te, el agujero psrforado debe ser e.layor que -

la tuberia, \laada para el entubado del pozo. Esto ocasior.a la crea­

c16n de,~u~; ,apadc -' anular de foru. irregular alrededar del entubado 

despu6s que se na colocado en posición. Es importante llenar este­

espacio a fin de evitar la filtraci6n de agua contaminada de la SJ­

~tlcie a ~9 largo del exterior del entubado dentro del pozo y ta! 

bl&n para impedir la ~ntrada de agua de calidad ina~ro~iada d~ los­

•• tratos que están sobre la formaci6n acuitera des~ada. 

.. . En .. t.rial expuesto a desplomarse, tal Co.o arena P are­
.. y tr~, el .. pac10 anular se llena muy pronto como resultado t!e 

108 l.lund1m1elltos. Por lo t",nto, en tal ., 3 circunstancias, no ee [¡e­

ce .. ~ hacer arreglos especiales para llenar el espaCio anular. 

Sin embargo, en 8itios donde el ::;aterial 'lue se encuentra sobre 1a­

tormaci"&n aC\l!tera 1, 0 es de ese ti}Jo, como ~or n~ e!ll:jlo arcilla e ",! 

quisto, dete reforzarse el es..,:l.cio a!1:.llar co .. cCc ., anto o lec :¡n. ,::\ de-

~!~~, »rof.nd1dad minima de 10 tt (3 m) bajo la aupert! 

.0\&- '!'~., laJJi&'U'-., •••• ca •• traa al fiaal d.l capitulO. 



cie. Donde el espesor eje 10 '3 "~l.el'.la1es arcillo ilos 10 ¡:era1tel .• el 

a ,e:ento d , ::'3 ;rofc¡, ,¿iQad :'~ l [" C' : u€.'r /, :J ): ' ,c;t " , ' !"oX : "1:d'l1('nt.. l ~ ft ­

(4. 5 ~ !tro~) pro~orcio ~ ~ ciu ~ c ~~ [" id ai adiciOCA1. El dijmutro ep I _ 
agujero perforado debe se" de 3. 3. 6 í:. ; '1.5 a 15 ca) más s rar,4e que 

el ¡é¡, tcl';:¡a a o cel pozo .Jb;' .. a:: , r.Le ara fac iL,ta r la i'oloc!ci5n c! ,)l r.!., 

fuer<:o. ;';; s i UL portar.te :ir,,, r tellli.oralmente el, 8r.tubaé ,~ QU;,lOdo BEl­

apliqc¡" el refuerzo, e ro ¡dZ. ( '~ 11e¡,ar .s i ";¡;lemen~ ,, el e;,;;ac~o (' n' "a. 

los c os er. tubados, ;/a 'i"' : ~ :. i:, fi l tración '! 'rtical pU"lde ',currir fá 

cilCl811t e i}or la "arte cxt rl. o:'~ e c<lJl:¡uicr eJ, t Cl bacla IJir. ,_" lln :, . 

El cemer,to r-ara en lucir es el tipo -:¡i", cO:lilnJllflnt .. emple" 

do. Se .; rer¡ara ;,iezcl¿1i d 'J 3LUa :. c -:l'lenL. en la proporc:ióJ. de 1':1 a _ 

.:....' ~ lt :j ::~ '~"'e. U.::t. _ ... :)r U L ,_,~ { c .) '? I~ L · .. llh:: :::' meLto F\)rll.~r.u, ~.;,t3J.,:Jl'~~ l.'; ' .\. I.;t 

eGt :.' :ne ;:G l a CG .,ufi (' i!:.te~; e~.te fl~_ da .. ara cir'su lar a travéG :l C 1", 

tubo a anlucidos. 

Do~d e el oc.~c!o qU€ aebe lleLarGe es ~ra~de , ~u c i e ~L r.­

ga rse arena al l::¡do para proporcioroar volü:nen ",d ieio al. si r, Hm bE\. ['_ 

DO '" to !lU ¡ ,~ ' ta 1:;, .:::'f.LccllLld de ir.stalaci6r .. 

Flra el traDaJo a desarrollar. 

La aplicación del e nlucido debe eC;, ,; tullree 'en Uü ll veril-­

ción contirud a nt:.,c que ocurra el fra ,:uado i: ic L ü". ,,,,t .) d ., ::' c.'lrnl;:jl.o 

1) i:6t::JQO de 'l.¡: li c , 'ié .'; 1' 6:- . v 'd a , : se ir.Jic E'!1 J , ' l r 

6.15).-

lJ :.a car:tidIH' dd ::. ¡do :n :xc"sO de 1'l. .. ,quBr. 

da )3 ra 11er.a1' el .; s,J,-<c io anula." circur.dant0 se •. :rO (~ll c' "J. el ,'1,':; 

jero. La envolvente con BU extremo irlferior taponado COI; aater-iéü. 

f',cillller;te perCoraule (:nadera' blanda) y con gu!.ae; }'Jara~BLt~rj.u _ 

!wcc·eGcer.cer e L " L é, ujerJ, i"'p " lsal¡dCJ e l lodo ",ac!':! arriba " trI!. 

vés do:;' es.vacio ar;", lar j al exttlrior pa!'Ol qU e ::'lJ¡;ue na sta la s .. "eI 

ficie. La 8nvol·¡··,1: ~c ~~ " de 11 enar co~ a,u. o hacerae m!s p.ada 
I 'or J tros ·~ dio6 .. a ra aJ;.¡darla " hU: .dire- · :; rLs ,le 7ar .>1 " -:'lc. Sf' 

[; ": nientras la lechada c;stá aún fluida. . t 

.0\&- 'roda. u.. t1curae .e .ac" •• traa al n..l .. ~ .. p1\olo. 
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1.) ~ ... tuberia 1Ilterlor para el clLlue1do de la en-­

TolTente 4el pozo.-

La lec_da se aplica en el fondo del agujero 

.~,..,.de tubería colocada e:: el interior de la eDwolwer. te y se _ 

lapu1e-, 'hacia arrlb3. i'0r el eS}l&cio anul3.T ya sea :or I~ra.,edad, o _ 

.. ~. ~~!:!~e.c.Cia bO~bN.ndo a ~;re.i6n a fin de coapletar la operación­

a.t ••• ué ocurra el fra[uado inicial del ce2ento. La aplicaci6n ' e 

la lechada debe contir.uarae hasta que el lodo re case el extre~o ~cl 

a ... ujero • 

La tuber!a para la lechada debe 6er de un 

.... tro de 3/4 :1.11 (2 CJI) ó mayor, y debe llenarse el entubado con­

"'!\la ¡..ara. ev1t:3.r que flat~. El di¡Á=.3tro del agujero ;erfor'\do debe 

ser ~; ';r lo ~er:os 2 in (5 ;::. ) l!JB.y':1r que el ero tubado cel pozo, (ver _ 

lig. ó.15). 

3) Métoco de tubería exterior (v ~ r fig. E.15).­
Requiere UL agujero de diámetro 4 3. E in 

d.0 a 15 ce.) :layar que la i,) nvalTente del pozo. !!:sta debe cer.trarse 

ero el ag'~~ero y dejarse descansar ero su fondo. 

La tuber!a para la lecr.aria. de tana:'o s~1i-­

lar al e ::J :: leado en el ~.étodo de tubería L . l'lri;1r, se ~xtiende in1-­

elal::le:. t'J r.b. st'l el fonda del espacio an:.llar ;¡ debe _; ~r:nar.ecer sumeL 

.. . ,-da en el 1000 ::illrante lall operaciones d~ :';.~talación. Esta tube­

ría debe s{;pararse .; radual:.er..te al elevarse el lodo en el eS¡J::lcl0 _ 

anular. 

Gener::llmente. se debe esperar 72 hr. ~or 10-

menoa, para q~e la lacha1a de cern8t.t:l er.du.!'ezca. Si BC e1l~lca C'-­

!liento de f ra¿uado rá ,. ido se pl10Q ó : e·;·..l::ir la :,c;per::l a 3{ :~r e,. r' x­

madamenl.e. 

Terminación de; pozos en forlllaciores d:.:r8.s. 

"'por la s i!:l"licidacl del disf'iio, :iI8S ::Q por el proceso de -

~ ~ rforaci6r, .~:. lcarc~r. t .. se dará .• id.las ':;¡:her",les •. '1"a la 691ecc~ -3r.· 

te d~ • .,.~t~J'1ale • . couol1ciadoa. 

' ...... ~-. Oa • - .... traa al f'1aal del capUalo. 
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11 d1'-etro de la cá:r.ar3. d.e bor .. b20 :.;e disei'.ará corl el la 

~o crit e rio que el ~ 8~ do e~ ~ ~ ter ·3 1ds ~o c )n6J li ¿ a~oa, ident ir i c~:. 

doslat , .~~etro de la perforac16n y su longi b e' S8 fijsrá po:-­

la Ilr<a.fundidad a la qu s se 2sta·c11ir.e el n1v')1 dinámico y rlUr.Cct se­

rá ~ayor ue 200 ~ctro 8 . 

Cuando se el"!c~entren materlal '3S no consolidados supr, :'1 _-

rá penetrar una lon t itu · ~i~ i~a ¿ e ¿ J ,etros, e~ la roca R~' ,. A ~ l 
~or e jemplo, Sé 1u r.:c. e ,:. ~)rforar 2 :. 2 ..; in e'e diá'netro, . ~sta 3.1c:!r ,?"r\: 

2J metros de prof~~didad U ~ r 0' ~ 6~~a y col ocar un a de~e de lE i 

de d1áreetro, continuando la Fer[or"ciór. de la cámara d'" borr.::'eo cO:.­
uro diámetro d~ 12 l / !.t i : . • 

L., . cá:nara Ce r )Q u: ció :. al i"..Iai qUe la ;'; 2 bo'".''';O, , :;t ', r·{ 

f ) r<n ", ,' i\ por ,,1 prolJio .,_uJero ,,8rfor;...Jo y tendr -:: 1:. úiárntotro máxi~lo 

de l .:. )/4 i n . La l on::;iL:d de la cá :~ara de ;Jroducci6n de ,.e:¡derá ,.' . _ 

la ;orof:.¡r.didad a que se 1 :Jca l1za::'a r: laE; zonas ;.e r~;lealJle::; :J ;Í¡ ,1ca .. c r, 

te estará lir.-itada : or la capacidad <..A.l equi!Jo d,_ :) e:'f ;) r'~c i~u. 

Trata .:iie!.to ac 11::I..., ia : ·:,:::+.1 .. . la c i ó;, ~c ,, -.1::06 :,r :; f"." .cia s 

r. e s ~ a liza s. 

T9 .. i9nd~ e. : cue~ t3 que !a ~er~e3tilid 3 d ~ ~ c . t1 c1 3c{ · c ­

f '¡r cl ' :. S. , la "' ro,,-o rcia ; . ..i:. ~,",[. ::. l ' 10' 'jc é. isc.l..ci .)!, JI) fra ::tu rúr., 

. . :ed e s..¡ced Qr que una ;'." rforaciór. atraviese fract·.lr\s .:) c:.. :\al ,: s oe-

S .' ri c 1?nt~ a .'·I ... ~;litud CO-T;ü ~·.a r8. l· r QI.i:)rc1or.9.r ur. cau<.i ~.J. l. ael. ta:,lt', co .' 

pati h le a l C 0 6to d~ ~al ._s , ' OZOS ;, cal ' 'U: :: ivd di:";':;] C :J ra ,::Jnétb l ' ._ 

relati:amente p a q..¡ c ~o, e ~ cUJo caso r esu l ta reco~enda~le e~ timular-

e) OZJ ediantc L1D trata:: . .i er.to quú 

ta su con.ex16r. con otras mayores ;.ar:l J ,·t .:mer ::layar ::at;c",l r. al 8 '; :. _ 

t i ¡i er tos r a z o na .:. l c .:; . 

El '.:.r·" ta.:.:l", tj de ,.1,,,, i a :¡ '.: "tl. ·.!.l.ci ·';r .. ,(, :' .c t..ia r '·: " .). _ 

qli,o de ti po ~e tro18ro y cOhsiste ~r. ~ _ &L li : ~t 9 : 

' . • 'Colocar ti!"] empa ~ ador a la pr()fundid~d determinada por las 
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pruebas selectivas de ~ e~meabil i dad y por los re[letros util~zBct o s, 

c')~ , r a~b ndo adec.lada~~nte la ~ f ec tivi ~ad del sellado lar la. pre- _ 
sioóes que se utilizarán. 

Inyectar en el tramo permeable del pozo, a trav6. del Am­

r a cador, I 5JJ Its dc Llt r6~eLJ l iquido c o~o mlnimo ~ara q .le s irva _ 

como colch6n delantero a fin de garantizar la expuls16n po.terior _ 

de los ~aterial D s ~ recl pita~os al finalizar el tratamiento. 

Inyec tar a contln .lae i 6n un mlnimo de 1 ~ J00 lte d e 4c1dO _ 

e lorhidrico al 26'ít. u tiliza¡,uo i nhi bidorEos que no sean tóxicos. 

En caeD de que 5 8 sos~eche que las fracturas an la roca _ 

c ::iliza estár: re l:i. enos con ffiater i ·'.llc s arcilloso., se utilIzar' \lna _ 

combinaci6n 'le ieid::J clor'ddl'iC ::J ;; ác::'d-J fLlOrhidr1co en la ¡. r o í ,) r­

ci6n q .. ) se fije er~ cada tralaJniento partic.llar, tanto el Acido 

clorhidrico co~c el flu orhidrico deber~n tener un "retardador" de 1 

hora, con objet::J de ~ .l u 0~pieceL a reaccionar cuando hayan penetr~ ­

U0 en su totalidad jentro de la for~aci6n. 

:nyectar n itr6~e~o liquido en la Cantidad neceEar1a , d~ _ 

acuerdo co;. la pr ,)f·.¡r¡(; i dad " la que S fl ";.C.l en tr :¡ alJc ~ ', d () ,,' . a e:,-
da r , con obJeto (le o.e s¡¡lazar e iny :c tar tot 3. L.entp. ül ácld:, clorh~­
~ ri co al ~ c~ifsrJ . 

A co~tin~aci6n se cerrará la válvula superior de la tub r ­

ria de 50 !!Ira (2 in) y se observará durante 15 ~ln\.ltos, e1 no pre i H!! 

ta e fe r v" scer,c ifi en el üs;.ac io anular arriba del tSi-,6 r.. 81 su T,re­

se~ta ista, ~e abrirá la v¡lv\.Ila j se dejarAn salir tOGJS los liqJ! 
dos del trata~iento. 

C.l8ódo no se ~roduzca la eforvescencia, s& cejará c.rrad~ 

la válvula durante otros 15 minutos '"ás, observAndo se los ca tr, bios _ 
de ;T Bsi6r. en el manóffiet ::'o . 

Cuando Be producca \ln incremento 6e preBi6n, cu1dar que _ 

ésta no sobrepase los 210 kg/cm2 en cuyo c •• o se abrir' parcialmen­
te la válvula. 

~na vez traLscJrridos los 30 m1óutos q\le ~n tot~l durará­

el trata mi ·,r.to, se a bre tot:l.lmente l a vi.lv..ll'i hasta QUd ceBe el f12 

jo ha c : a el ex terior, tcma ~ Jo MU 0stras ¿ el fluido e ~ pulido, para v~ 

riricar si hay precipitados de cal. 

Una vez terminada la limpieza del poso, se efectl1a \lna 

~r.leba oe desarrollo de acu erdo 31 ti ~o de terminación. 
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Desarrollo 1 atoro. 

Despu6s de que el pozo fUJ sometido al pi.to~e Je bl.c-­

tuará el programa de desarrollo y aforo 491 P'aO. 
a) FrograJoa de ¿'"sar r ol'o.-

Puede definirse como ~n pr ... so c~~ finali­

dad es aUl:! en tar la !,orosidad y 1' -:IIC-, bilidad d~ la f:l:-!I\ac16n ti c lli l ~ 

ra, extrayendo cierto porceúta je de los agre~ad06 circuadar.tes al -

pozo, nasta con e: eguir un reac o::odo " e l os tró.:ao. que forman el :tc ',! 

tero, en tal for_ que la velocidad del agua a la entrada ñel tubo­

filtro no provoque el arr~Btre de nuev~s i articulas , ~1 la form3- -

ción de o~strucciones (ta~on~s) que diu~ir.uyan 1M ~~rmeabili0:id o -

im;;idar, la libre en trD. t.! a oe a.:;ua carer.te tie agregados. 

gste pro!ra!l\a de de.arrollo. Be efectúa con­

la misma bon, :.Ia con la que ¡;e uesarrollará el a foro del pozo, ':i en -

base a los r e sultados obtenid0s a~ '.;dará a la .elección del ,qu i¡.o -

de bombeo definitivo. 

Se debe C. e e.:~ _. e ¿ar "ste progr3.ma c e fr. e n o:.; 

rpm (revol '~ciones por :i; . .;to) ., ,nás r!~ ll'., :.0 em p'-' 7.ando n .. nca ue :n '~ ¡; ' 

rr;,n a ;:Jenor r¡L de 'oido a q:.¡e se ,_ueas dcs(.ruir la permeabilidad d " ­

la to~ci6n que no ~ stá acostu,::':;rada a -.'ole ~ovilllien to de flu ... do,­

como ya se mencion6, se debe dejar la formación lo ~ás limpla de '1 
nos como ~ea posible, ~ara eficientar al p uzo. 

1:;1 t.iempo aproxi-.do de dura c i6n riel ~ ru J n · 

U de desarrollo y aforo es de 72 :, ~ ras, t e niendo COIIIO patr6n 4 l~ .- o 

ras en el c 9.3arrollo y 24 ~l or:lS en e l '" foJ'(). 

Er. d iJ term1r.ad :J é; casos, co",o en el carjO de PE 

Z;¡S perforados en calizas, .. ! podrá 'icor ..... el FrOe;r':lUla de d,)f.¡¡tr rC) -

110. ,debido a que és ___ sOft mU1 limpioa. 

En caso de alargars8 O acortarse el tlelllpo -

tiel _,roi:,ra:a de desarrollo 3e deberán de ex;;licar las caC;S8S. 

A~nq~9 a15un'is ~0rsonaB consideran el 1, 18l ~ ­

Leo co~o UL nAtado de d "surrollo. ;sto n~ puede ser con.1derarlo co­

rJ.) tal debido a qu ~ CO I: ~ste lo que se ;rete:.de es la cxtracci611 de 

materialea de un poco mayor e.pesor 1 eOliO , una' •• ~.l lan" -
del poao. 
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b) Progra~a ~c 3 foro .-

lr::~.edi',' ', ... ,.n ·. ·: :.l'~ :," .• :~f: ,i , ter:ninad o el uees­

"r --¡ ... :i;J ¿ ~ ;J.n ':'" O Z '~ j S~ . roce ·:._: T' ::: : .~ -:: !' ~ c t u8.r 9"J.. r r og r~ 'i '~,¡ a j'2 q f' .Jro, 

C-:l .. E·l O bj,~tD d e c a!, le e r la ; . o t(l n ~; ~,-, : . . :l :ld del 3r.uif"ro ;¡ en OORe a-

1 -:l 5 dat06 Detenidos s ~lecc io ~Br el 0qui po d~ ~o ~ b .. 

El e "1;"¡~ ~ ' ~) 

ue 106 Big~ieh tcs u cce ~ or _ 0s : 

~ ) ,r;a tub r,~ ia ue s- lá st ic ú r, eI ° 'lci ~ l.tf!rne'lt .. _ 

rigidó., CO I. Jlá .l·,tr-:l d E: ' • • 1; c .n 

la ~a~~~ e16ctrica (~ 

~ vi.-

;'1 _:l ~. rí a , G ~Cj ()Gal , .. ·ara alOjar el eaudal ­

qlle ¿¡e ex t r3.i ¡;a del poz o , CUaLCO ¡J) ~~ t " . '!i r·.t(~: 1 id" .. ~'l r · 1 

dre n" c" as l a zo ,¡él. ') C;.¡ a llO o ,-;,J pOSi bl e re il. filtr .-, ci óll In, e l JU o c; 'le-

.. ez ü71 ét rlC3 s . 

.; r ' l! 

• .:.1.":" ~ .. : si r; l e . F..Jr lo ",~ r.e ral , ;;-3~ · . t i ) -'!JJ • Y'.,¡' , I .::' :-J.[; 

tor ':: r. '"t, p .. s [¡,"sta 11 ,'L-'"'' la ·. 1:· 1"1a, 

1 r. ~ ) r _. i ·(; ·· J:taI;·, C; :).í.) . . ';' xi .. o. 

1 " ~¡ 

,r.:" 

C0 ,. 

ir!~ i " - -

Durante el aforo, se tOir:~rá¡ l UGlect :.:y",r, 

b.nto en e l pi!:!zóm¿tro como c·on.la sonda eHictr1ca :,1 inicio de ca ­

';a et ;,a .; ~o6teriorlDe n t ·~ :ada 1; a.i nut ü5, anotanU ) 1', .. ora j Ij l n~ 

C ~Bt.iÓ¡" ::.. ten.a, e l. el a fo r o , deo" " á ter:~rse BU ' e ieu '.. e, • .í. clb.~v O ,,: 

tos .; at~timientos del POzO a diferent •• re~oluc ione8 de op0raci6n-
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4. la ~ ... •• d. primordial i.portancla la ~.rac1dad d. loa datos 
para la aelecc16n del equipo de bombeo definitivo del pozo. .. 
cODetrllcc.16n de la 

nal del capitulo • 

p!tulo. 

Ver 106 valores que 8e necesitan para la __ 

gráfica de aforo, ver gráfica re8pectiva al fi-­

Observar las figuras 6.16 y 6.17 al final del 1:1 
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Conclusiones. 

En la actualidad la perforación de pozos para agua se ha­

venido incrementando notablemente con respecto a afias anteriores, -

una de las Nzones más importantes es la gran escasa·:¿ que existe 

hoy en dia de fuentes de abastecimiento superficiales, lo que ha mQ 

tivado el proceder a la explotación de las aguas subterráneas en 

forma racional, por medio de perforacioDes'(Pozos). 

En nuestro país, desgraciada~ente, no se le da la impor-­

tanci& que tiene en realidad este problema, porque aunque se perfo­

ren pozos bstos no siempre son realizados de la ~ ejor manera; y to­

mando en cuenta la gran necesidad que se ti ene de que cada pozo dé 

el máximo gasto posible y debido al elevado costo económico que ti:! 

ne, realizar cada perforación, es necesario que en cada perforación 

que se realice se tomen en cuenta todos los f~ ctores que nos ~yuda­

rian a que la perforaci6n que se haga resulte un éxito. 

En este trabaJO debido a que en cada pozo perforado se 

presenten problemas muy particulares de este dicho pozo, nada:nás se 

tomaron en cuenta los Froblemas q:.le seria m.3.s ~robatle de encontrar 

en un gran número de pozos perforados, es decir, sólo se tO";aron ClO 

cuenta los problemas más generales que s e podrian presentar, en di­

ferentes circunstancias, durante la perforación de un pozo para 

agua y encontrándose sus probables soluciones en el contenido de 

los c8.,itulos. 

Recomendaciones. 

1.- Seleccionar el equipo de ?erforación en función de la 

profundidad por perforar. 

2.- Hacer un programa de perforaci6n en función del mate­

rial por atravezar y cumplirlo lo :aejor posible. 

,.- Atención especial en los problemas qu :! se I-resentar. y 

su solución. Llevar una bitácora de perforación para 
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4.- Ate~ci6n especial en l~ corrida del registro e16ctr1-

::0 del po zo en ~uanto :. cor;trol de calidad e interi'r.2 

tac161. COILO l a (jase ¡'riClcl r al d"l dl .. e~Q 3 4I'~ina- _ 

ci6!> ti ol ¡:aZOo 

~.- Hacer ~na ~Jena desc r ipci6r; del corte lito16 ~ ico d e _ 

l<ls f o r: .. {cior:e s atravesadaG, ;;¡ cot.ejar .on el.regis-­

tro eléctrico. 

6. - Seleccionar correc ta~ ente loa tipo. y diá~etro6 do t~ 

berias por cOlccar, L,ues j,: el lo daper,d 'l la vida ;¡ro­

uuctiva del ~o zo. 

7.- ::~¡.er .H , C,.<f" ,t¡; ,U ~ .la 'arte de ampl i ar el di/\'1ptro _ 

del !-O Z Q j la co:" ·:lcac i61. de los tipos de t\J.becias /lO­

.:c la t c: :'.L.', ci:'r. ';·1 . ,J .;:) , .,or 10 qu . se 1c:.(' c1 ... r '1. 

¡;¡~6 :.la importa r.c ía 4,ue al inicio. 

8 . Ater;ci6~ e s ~ u cial al co loc ar : tUbe ria s , n~ 0S er; ~J ChOH 

},ozo c: , ésta 9¡; 1 1. tr,:lo--,cL~a estando desviado el ¿¡bU j e­

r o ; con lo a problemas posteriores para 13. bombo,. Co jo 

cae::':): . J s81 cc ció :. de l fl l l!':) l> : Gr'lV3G "ue :: CllJ " 1} 'J­

depen de qu o el ; ozo no prouuzca exc ~ sc s J~ ~r0 : ~ . 

j. >.t.:;"ció:. , :,,:ccL,l ¿,} :l.Oiva " o J p istOLJ[) Ulol " OZO co,no­

;, edida de r ec uperaci6r. ue la i'ermeabi11dad c1¡aiiada a _ 

la foruaciór. '; on e l uso de los lodos de .'el'for:·¡c1 ,;, .• 

1).- ;)ccidir e l ", r v¡;; rama ·e aesarroll'J ;¡ 3.foro de l !l0 z o <' [1 

fU f. ción d.e lo observado <') 1. Ül :' e rforaci6n del ",is',,(J . 
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