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CAPITULO

INTROLUCCION



Introducetba.

) El hombre ¢u cada una ae las actividades que realiza, en-
el trﬁgbcurao de su vida, siempre esta tratando de nejorar su bie--
nestar, ahora con la ayuda de la avarzada tecnologia estd Llo:ravdo-
-1 Oi;’tivo a pasos agigantacdos, y en la .erforacidn de 22520 1.5 po
dle, der Ja-excepeibn.

En esta activ

:d, €l hombro :std tratai.c de consifair -
que los p0zOs que se :.rforan, ndO nadands en suesiro _.ais sino ern -
el resto del mundo, sean lo mids productivos que sea sosivle, asi co
" tambMp asta tratando de encontrar las técnicas adecuadas quae le
vermitan corregir los errores que en uan :irinci.io, zor causws natu-
rales 2 cometidos uor =1 :ombre mismo, no le perauiticron aursvecnur
al m4ximo un pozdo perforado, ya sea para la ex:ilotacidr de *idrocar
buros y/o afgua.

En este trabaj>, sc trata de dar una idea general del rro
cedimiento que se sigue en la gerforacidn de ur pozo para afua, asf
como tambisdn los rroblemas mds generales que se prascntan durarta -
la perforacidn de un pozo y por consiguiente la zanera ze cvitarlos
y en su caso la manera .Ais apropiada de rosclvar 25498 -roh'eras en
cas0o ae presanturse.

Asi también, ¢l indicar cuales son algunos criterios que-
ge siguen en el disefio ¢e la terminacibn, para toner al firal un .2
z0 que dure el .ayor tiem;o posible.

Se nan colocado los capitulos sn una secuzncia légica _a-
ra que sea ficil de entender por las sersonas ii:teresadas ; para -
aquellas que no estdn familiarizadas con el tema, y que éste pueda-
ser de gran ayuda vrofesional en el campo para aquellos que tengun-
relacid: con el mismo.



CAPITULO 11

ASTECEDELTES



Antecedentes,

Antes de iniclar el tema relativo a la perforacibm de po-
zos se ha creido conveniente hacer memcidm de algumos conceptos funm
damentales, ya que para llevar a cabo cualquier actividad que tenga
como fimalidad producir algo al menor costo posible es necesario se
gudr los pasos sigulemtes:

1) Programar las actividades.

2) Organizar lo que se prograaa.

3) Supervisar el funcionamiento de la organiza-
ci6n,

4) Controlar lo que se estf supervisando.

Se puede deducir, que estos pasos estfn {ntimsmente liga-
dos emtre sf y su aplicacidnm deberd ser precisamente en el orden se
fialado,

Programacibs,

La programacidn serf el arranque de las actividades al -
verse favorecida una compafifa por un comtrato de perforacidn, es de
eir, se obtendrfin buemos resultados, tanto em el aspecto fimanmciero
como de calidad de trabajo y cumplimiento de los plazos propuestos,

= Programa de Obra.

Tambibn llamado PROGRAMA DE CONSTRUCCION, el-
cual permite comparar constantements el avance programado con 6l -
avance real, determinando com ello el atraso o adelanto que se lle-
ve en 6l trabajo en cualquier momento y consecuentemente corrigien-
do deficiencias para poder termimar los trabajos dentro del 1limite-
de tiempo pactado.

- Programa de maquinaria.

La elecciém de la capacidad y tipo de méquina
dependerf principalmente de las especificaciomnes que se tengan para
la olra, lae sfs importantes serén:



a) Profundidad probvable.

b) Litolosla 1e e espor: atrav.sar,

c) Dificultades .e acceson.

d) Dis onibilicad del ag.a.

Determinado el numero ; tigo de equipgns @ .ti

v -

%izig, 8@ elige la aquinaria auxiliar necec.ria , seré prisncipal--
ﬁcnté: ¥

a; 3Bomuva de 1 .da.

o) soubas de pozo crofundo.

¢) Rorbas .ara sumicistro de .gua.

d) Compresores,

e) Soldaduras.

! gquipos <de cexaentacidi.

) Plantas dc¢ luz,

) Tractocamiores.

i) Plataformas.

j) Camiones griu.

:) Cawionetag de varios tipos.

1) Fipas.

- Programna de personal.

Dezence orimordialmzite uel tiro y cantldzcd -
~de maquinaria a utilizar,

- Prograwa de susinistros.

BEr. funcidn d«l progra.a de obra qu <o del - r-
mina la fecha aproximada .e utilizacién de algur.os materiales de el
ficil adquisicidn.

- Prograxza de .errauientas.

Consiste en determiuar todo el equiro counle-
mentario, eomo son:

a) Lastrabarrenas.

-b) Barras de perforacidn.

c¢) Ampliadores.

d) ~arrenas.

e) substitutos ; coutinacion: .

£) Elevadores.

g) Traapas.



Orzanizacidrn.

En baxsz a la serie & rog swas roaliza os, s procedc -
la organizacidr. “el traba_o para llegar a las ~mctas traza’as.
~ Jisita xl sitio,

us impartante hacer ura visit: al uitic <o -
los tr ta.c.. para v.¢ 103 3igaisites suntos sie lavortan.es:

a) Zaupiamento.~ se t:udrd que alquilar un Jo-
cal, g:neralrente una casa con capacidad suficiente para €l jerso--
nal proysctaco y qu2 cusntz c9:. los servicios fundamentales 7 i~
cor-itorios, agda dtani:).

5) Oricirz.- deu.rdiendo del taaa.o y Turs- -
cidér ds la oora.

c, Cli-ntes.- =2 -ac» 1an visl‘a : 1la. v
rnas encargadas ¢. i1 52 _2rvision de l-s trabajos.

a) Comu..icacioncs.- se deberad resolver nte-to-
la comunicacidén deantro Ze la obrz co.s0 con la Aficina central, la: -
snliciowes pucder ser radio ; teléfono.

=) 2cios €e tracs.orte.- rarty reciki- oat- -
rizlc, y rufacciones .es.uas y l.geras, servicin d- pagueteria.

f) Otros.- se¢ arreglan asu: t0S comc seguro

1o

cial, impucstos estatales y municipales.

- Preparacids ce saquinaria.
jna vez elegida la herramienta es sometld:
ura revisidén mecanica lo mas completa posible, comprobanco su fur--
ciona=zi.nto cn todzs sus partes. :
- Prepargcidn de la i.erramienta de perforacidn.
8e inspbcéiona la herramientn, sobr. tode «..-
lo que se refiere al cstado de las lastravarrenss, tubetias de p:r-
foracidén y coudinaciones. '
- Preparacids cel _ .rsonau.,
Determicada la cantidad y esvecialid dl -
_ornoval quan icterverndrd .n 1la obrua.
- Proparacié.. de osu.inictros,
Se tencridus que hader pedidos de los majeriele:

s peuldos gque 0 puedan adquirirse en la zona de trabajo.



Supervisifn.

En general el personal de supervisidn sez-d -1 siguiente:

a) J=fe ce obra.

b) Auxiliar técnico.

c) Jefe de pozo.

d) Administrativo.

Los puntos principales que tendrdn qaec cuidar wstas perro

Ras S0n:
. a) Persoral.- cuidar que la plantilla laneada-
sea la que se nantenga constante.

o b) QOperacidr..- cuidar constintemente los :esos-
apliggdoa a la dbarrena, las r:~, la densilad, viscosida® cel 1lodn -
“de perforacién, la presidén de la bomba, la velocidad cor que se .e-
te y se saca la garta de perforaciédr,

c) Manternimiento.~ un desc.ido puede »vi'inar -
tremendas fallas ael equlpo que son piruidas de <inero y tilem:o.

d) Estado mecdnico.- es necesario llevar una »i
tdcora dorue se aisirnte el ustudo ma2carnico de cada equipo.

e) Reportes y 1ucstras.- se zroporcionara & 108
onaradores en jen2er.l for as es.eciales .~ra 1ll:var un rezorte din-
rio,

f) Almacenes.- se 1debe rcvisar constantement: -
las existencias winizas de aateriales y cefucciones.

' ~J) Controles.- constantenente deb:n revisarse -
las graficas de control coao la del avance real, craquis de vozds -
torreinados y en proceso.

Control.

Con unos buenos reportes diarios se tvusd: sbton:r g:d - ar

centaje de tiempo se tiene sin aictividades _roductivas, s> pu.de d_

termainar el tlempo parado, por diversac causa..



Se nace n.evan.nte la acluracid. de qu. en este capitule-
solausente se hau erumeraao los puntos que se juzgan de ma or impor-
tancia cura el hdaen desarroilo de ura ovra de verfcracidn de pozos;
es claro que existen innumerables detalles que requeriran dc¢ toga -
la ateacidén posible.
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CAPITULO 111

DESCRIPCIOR DEL EQUIPO
Y
SU METODO DE PERFORACION



PARTES DEL EqQUIPO ROTARIO

OPERACIONES D£ ROTATORIA

Uniones giratorias.

Las uniones giratorias desempefian tres funciomes que son:
a) Sujetar el Kelly y la tuberia de perforacién.
b) Permitir la rotacién libre del vastago de -
transmisiSn y de la tuberia de perforacibn.
c) Suministrar una conexidn para la manguera re-
forzada de perforacibén que se conecta para in
yectar el lodo al vastago de perforacién por-
medio de un acoplamiento giratorio por el que
se inyecta a través de la tuberia de perfora-
c¢idén hasta el fondo del pozo.

En consecusncia, las principsles partes componemtes de la
unidén giratoria son, una chumacera de empuje de alta capacidad, Qque
a menudo es del tipo de balero de rodillos y un sello giratorio pa-
ra el fluido que conmsiste de anillos de hule o fibras, y anillos me
talicos que forman un sello contra el mieabro giratorio demtro de -
la caja. El sello de fluido esta arreglado de modo que el lodo de -
perforacidn abrasivo y corrosivo no se ponga en contacto con los ba
leros.

La unién giratoria estd suspeniida de su asa del gamcho -
de la gria viajera o bloque viajero,

La entrada del fluido en la parte superior de la unién es
un tubo suavuemente curvaao, al que se le llama CUELLO DE GANSO, que
proporciona una conexidn dirigida hacia abajo para la manguera,

De esta manera, la manguera de perforacidém queda soporta-
da entre la parte superior fija de la caja d= la unidon y el tubo de

unidén que se extiende en parte hacia arriba de la torre y comunieca-
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con la bomba de lodo.

Las torres capaces de operar en perforacliones profundas -
requierenm uniones giratorias de mayor capacidad que los equipos usa
dos em gerforaciomes poco profumdas, la fig. 3.1 muestra una unidn-
giratoria.

El KELLY O VASTAGO DE TRANSMISION es hueco y su extremo -
seperier estd colgado de la unibn giratoria,

El flujo del fluido de perforacibn pasa hacia abajo a tra
vés del vlstago al imterior de la parte superior de la tuberfa de -
perforacidm.

La seccidn transversal exterior del Kelly comummente es -
cuadrada aunque algunas veces se usan vistagos hexagonales. El pro-
pbsito de la seccién transversal exterior, cuadrada o hexagonal, es
permitir la transmisidn del momento de torsidn de la meea rotatoria
a la tuberia de perforacibm, la rosca de acoplamiento del extremo -
inferior del Kelly es derecha (similar a las roscas de los tubos de
perforacifn) y la rosca en la parte superior es izquierda de modo -
que la rotaciSm normal hacia la derecha tenderi a apretar todos los
coples.

El momento de torsifn es aplicado a la mesa rotatoria, a-
través de la boquilla del véstago y de ahi al vdstago mismo.

Se usa emtre el Kelly y la unibén superior de la tuberia -
de perforaciém uma SECCIOR DE REEMPLAZ0 que protega al v&stago. Fl-
uso de esa corta seccidn elimina la necesidad de desemroscar el ex-
tremo inferior del Kelly durante las operaciones de perforacilm y -
asi evita ol desgaste de la rosca en su unidn, El acoplamiento del-
protector del véstago deberd ser menos resistente que el acoplamien
to del Kelly. Este arreglo protector harf que sl ocurre una falla,-
§sta sea en el reemplazo y no en el Kelly. Este economizador tam---
bién provee un espacio para momtar un protector de hule que evitard
que el Kelly golpee contra el imterior de la tuberia de revestimien
to, de modo que evita el desgaste de ambos,

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

La funcibdn vprincipal de la mesa rotatoria es tramsmitir el
momento de torsibm (torque) e impartir el movimiento giratorio al -~
vistago y a la tuberfa de perforacibén. La parte superior de la cu ==
bierta de la mesa rotatoria, por lo general, forma uma prcidm del -
piso de la torre y estd provista de un labrado amtiderrapamte,

La aesa rotatoria es comunmente fundida de aleacibm de ace
ro y ajustada por debajo con un anillo de emgrame que se contrae coR
tra la mesa propiamente dicha; la mesa estd sostenida por daleros de
rodillos o de bolas capaces de soportar el peso muerto de la tuberia
de perforacifn o de 1. tuberfa de revestimiento que pudiera bajarse-
al pozo.

Se colocan protecciones adecusdas para que el lodo o0 el a-
gua no puedan meterse al bafio de aceits destimedo a los emgranes o -
baleros.

Con frecuencia la fuerza para mover la mesa rotaria se to-
ma del malacate y se le transmite con una cadena pars engranaje y -
rueda dentada, com este arreglo del exceso dc fuerza disponibdle, asi
como el impulso de las partec pesadas represeanta un riesgo de torcer
la tuberia de perforacibm si se llega a atascar la barrena. Este -
riesgo se reducirf sl se puede usar una sola mAquina de combustibém -
interna para mover la rotatoria.

También se usan transmiciones independientes (separadasn) -
para las mesas rotatorias y con ésctas se usan uma mfquina de vapor,-
o de combustién interma o un motor eléctrico segfn el tipo deé fuersa
que tienme la planta del equipo.

Las mesas rotatorias se clasifican de acuerdo con:

-el tamafio del agujero, como 508 mm (20plg).
-la capacidad de carga muerta de la mesa, como -~
320 ton, (700 OOO1b).
En la fig, 3.2 se muestra una mesa rotatoria, vista em corte,
Kota- Todas las figuras se encuentran al final del capitulo.
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Tuberias de perforacibn, uniomes de barremas y herramientas.

. La mayor parte de la columna de tuberi{a de perforacibm la
conati:uye la propia tuberia.

Bl extremo superior de la tuberfia de perforacidn esti so-
portada per el vhstago de transmisiém Kelly durante la perforacifn.

" ya tuberia de perforacibm gira junto con el vAstago Kelly
y el fluido de perforacibm es conducido hacia abajo simultineamente
por el imterior de la tuberfa y luego regresa a la superficie por -
el espacio anular exterior.

Ba un pozo profundo, la parte superior de la tuberia de -
perforacibn estd sujeta a considerable tensibm durante la perfora -
c)0n, ya que la mayoria del peso de la tuberia se sostiene desde la
v:rre .

La tuberia de perforacifm en uso comfn estf laminada en -
ealients, taladrada sin costura, grado D de A.P.I. (Imstituto Ameri
cano del petrdleo) com uma resistencia al esfuerzo de 3876 kg/c-z -
(55 000lpc) y el grado E de tuberia de perforacibém tiene una resis-
tencia al esfuerzo de 5285 ks/c-2 (75 000 1lpc) y también se puede -
obtener de acero de mis resistencia.

La tuberia de perforacibdn mls coménmente usada es de ¢la-
se 2 que tiene una longitud promedio de 10 m (30 pies) por tramo --
(entre uniomes) de tuberila, al agrandarse los acoplamientos de tube
ria da una lonsitud.pronedio de 10.30 m por cada tramo.

Los tramos de tuberia se unen entre si por medio de uniL-
aes de herramientas, lo que sigmifiea que hay una de ellas a cada -
10.30 » de imtervalo em toda la lomgitud de la columna. La mitad ma
cho de la uribn se fija a ua extremo de cada tramo de tudberia y la-
etra pitad a otro extremo de otro tramo.

La tuberfa ordinaria ba demostrado que no sirve para per-
feraciones y cuando se ha fabricado con mejor acero ha fallado en -
\as conexiomes roscadas.

Las roscas de dimensiones ordinarias no resisten las repe

vAdas aflojadas y apretadas que se rejuierem en viajes dc ida y -
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vuelta que son necesarios para cambiar barrenas gastadas.

Se ha logrado un funcionamiento satisfactorio ajustando -
estrechamente la unién de herramienta a la twberia y seldendo una -
pestafia alrededor del extremo de la umidn para que quede firmemente
apretada em la tuberia.

Ademés de las conexiones enroscadas, las ujfiiomas ee sol -
dan a tope en la tuberia y algunas tuberfias son nuricii;tenente re-
forzadas para maquinar la unidén de herramienta en la propia tuberia

Las uniomes de herramientas estan sujetas a desgaste por-
rozamiento en su superficie exterior, pues invariablememte, roszan -
contra la pared del agujero.

Soldando pestafias ce material de sujerficie dura alredg -
dor de las juntas de herramientas, a menudo aumenta su duracidn al-
doble,

Si hay particulas extrafias presentes o se produge sucha -
friceidn, se arrancardn partes del metal y se conglomerarén como %o
la de mieve 1lo que resulta em perjuicio de la rosca o de la superfi
cie del tope que hardn fallar la junta. Por esto es muy 1m$ortanto
que las roscas y los lopes se conserven limpios y proteglidoe con un
lubricante adecuado para roscas.

La columna de tuberia en un pozo profundo tiene las dimen
siones relativas de un tramo de rosca, la forma larga y delgada de-
la columna de perforacidén le da cierta debilidad inherente, un tra-
mo nudvo de tuberia puede fallar por la aplicacidm de una temsiém -
excesiva o un momento de torsién, aumque estas fallas son raras.

La mayoria de las fallas de tuberia de perforiiibn ‘sq, orj
ginan por el proceso de corrpg%én-fatiga.

Eeas fali‘p, per f'“%bn.rll, enpiszan en el interior de
1a tuberis. @rietas &minutas se nbhmuperucio y se cie v
rran al trabajar la tuberis qe‘rotncibn ,ngn.%&n o compresibn y
los fluidos corrosivos se bombean metiéndolos y sacndolos de la -~
grieta de modo quec ésta es agrandada tanto por falla mecénica como-
por corrosién hasta que el tramo de tuberia se desecha o falla. La

superficie de algunas tuberias de perforacidén se recubren cgs plas-
tico para disminuilr esa ageidn.
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Cusdjuier movimiento de balanceco en la columna de perfora
cibn favorece las fallas por fatiga, este balanceo puede producirse
en la perte superior de la columna por un vidstago Kelly doblado. An
tisua!.‘!o el balanceo en la parte inferior de la columna era comin
cuando todo el peso sobre la barrena lo constitufa la tuberia de -
perforgeidén. Un choque violento como el que se puede producir si -
!;;dﬂilcu ducho peso en una barrena del tipo de arrastre, también -
puede producir fatiga y falla de la tuberia.

Mangos (o collares) de perforacidn.

La seccién inferior de la columna de perforacidén de la ro
tatoria estd compuesta de mangos. El nombre de collares de perfora
€16m deriva originalmente del corto reemplazo que se usdé para adap-
tar la junta roscada de la barrena con la tuberia de perforaciém.

El objetivo de los collares de perforacibén o mangos, es -
suninistrar peso y tiemira en la porcidén inferior de la columna de-
perforacién. Durante la perforacidn, la columna de perforacidn de-
be estar en tensidn, ya que la tuberia de perforacién es escencial-
mente un tubo de espesor de pared mediana y tiene poca resistencia-
a la flexién por accidén de la columna. Esto significa que la parte
de columna de collares de perforacidén debe determinarse por el peso
que actla gobre la barrena. Durante la perforacidn de una capa de-
roca varia por instantes el peso sobre la barrena debido a la misma
accidn de ella, por lo que el peso efectivo d: los collares de per-
foracion sumergido en lodo debe exceler el peso promedio de la ba -
rrena como acusa el indicador de peso.

La prictica evoluciona, sin ocmbargo, una de las recomenda
ciones que se hacian antes, era que el peso efectivo de los colle -
res de perforacién el 70. deberia estar en compresién y suministrar
el peso a la barrena.

Los collares de perforacidn (mangos) se hacen escencial -
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mente con didmetros interiores y extceriores uniformes. FEl taladro-
interior de los collares de perforacién es de 57 mm a 60 mm pero e)
orificio mds pequedio tiende a producigéq'idc de presidn muy alts en
el flujo del fluido de perforacién ¥ el uso del mayor resulta en -
muy poca diferencia en peso.

Bl diametro exterior de los collares de perforesidu esté-
limitado por el tamafio del agujero que se @sta perforando.

Se ha informado que la barrena trabaja mejor con el uso -
de collares de perforacidén de sobre medida y R.J. Bromell sugirid -
que los collares mis grandes tenian memos torsidén o mds bien dicuo-
la tenian en menor grado debido a que se ajustaban mds al agujer: y
por lo tanto sostenfan la barrena en el fondo 1as perperdicularm: .-
te reduciendo la d:scarga o sobrecarga de un cono de la barrena er -
un momento dado.

Uno de los propbésitos que se tienen al usar eaos collares
de perforacidn con diametro exterior mis grande es el de producir -
un agujero mas derecho., Hay cierta evidencla de que el uso de Jos-
‘eollareu de perforacién mas grandes tiende a reducir el que ee ps -
guen los collares de perforacidén en cajas de cufias.

Las cajas d: cunas, generalmente, as forman en ur rehorde
donde upn agujero que se habia desviado algo de la vertical se ende-~
reza hacia abajo y una ranura que tiende a adquirir el tamafio del -
diametro exterior de la unidn de herramientme en la tuberia de -er-
foracidén, se forma en el Areca del 1lado del agujero que deve sopor -
tar parte d¢l peso de la columna de perforacidn, al continuar ésta-
nas profundamente.

Cuando se levanta la tuberia en osas cajas de cufia, o ra-
nuras, seé prosume que hay nenos tendencia a que se atore un collar-
auyo didmetro ea ;pnmueﬁu‘&o; que ‘1 difmetro extesior de-
la unidn de herramientas gque 80 de que ge trate de un coller -
de perforacién sélo 11ger::3=£¥“!:. sranzo ;uo las unio;oa de herra
mienta que continuamenye se desgastan emn la caja de culla durante la
perforacilén.
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Barregas de perforacién rotatorias.

La barrema que hace la verdadera perforacilm estf engan -
chada *oxtrno iaferior del portabarremas. En el sistema rotario
de perforacibn, el agujero se hace bajando la columma de tuberia de

rfdracila y eollares de perforacifs hasta que la barrema toca o -
se aiirca a) fondo del agujero. Se establece la circulacifm del -
fluido de perforacidm por el interior de la tuberia y el fluido es-
deseargado a través de pwertos o ductos em la barrema, de modo que-
8sta y el fomdo del agujero se mantengam limpios., Se establece la-
rotacifn de la tuberia por medio de la mesa rotatoria. La parte s
perior de la columma se baja entonces lentamente por medio del mala
cate o grfa basta que el peso apropiado para la perforacibn, se a--
Plica a la barrena.

El tipo de warrena que debe usarse en cualquier momento -
Be rige principalmente por las caracteristicas de la roca que se va
a perforar Yy las comdiciomes ¥ajo las cuales 8ato debe hacerse.

Para perforar los esquistos mis duros, areniscas y cali--
288, se usak gemeralmente barremas del tipo de ruedas dentadas,

Los estratos rocosos que se tiemden horizontalmente son =
nds ficiles de perforar que las capas imclinadag, en los que es ne-
cesario a memudo usar menos peso en la barrena para poder mamtener-
vertical el agujero. Las rocas de carfcter uniforme constituyen un
sclo problema, mieamtras que las capas duras y swuaves, intercaladas,
requierea un arreglo apropiado para que sea efectiva la pemetracidm
en el intervalo total.

Las comdiciomes de perforar incluyem la columna, particu-
larmente ¢l tamafio Yy peso de los collares, el peso que puede sopor-~
tar la barrema duramte la perforacilm, la rectitud y la verticali--
dad del agujero, la naturaleza del flniao de perforacibm, la veloci
dad de perforaciln, la acciép de chorro empleada, la velocidad rota
teria y laa precauciomes de seguridad exigidas por el equipo de per
foracifm, derrumbe de las foraaciones, 0 la imversifsm financiera -
que represeata la »rofumdidad del agujero ya perforado,
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Por lo tanto se usan diferentes tipos y varliedades de darrenss en «
la perforacifn de pozos.

Las diferentes consideraciomes econlmicas que generalmem-
te se toman en cuemta exigen que el agujero se perfore gl ceste mi-
nimo posible por metro. El costo total por metro depende, entre o-
tras cosas, de la velocidad promedio de p.rfor-cibn y ol totsl de -
motros perforados por barrena. El1 total de’ ‘metros de porf&i&ciﬁn -
por barrena aumenta en importancia a mayores profumdidades, pues se
mecesita més tiempo del equipo para un viaje de ida y veelta para -
repomer la barrena gastada,

Tipos de barrenas.
a) Barrenas de fricciém o arrastre.

Las barrenas de friccidm mo tienem partes -
que se muevam independientemente, y el término se adjudica especifi
camemte a barremas de tipo de aletas. La mis semeilla de las barre
nas de aletas es la que tieme 86lo 2, separadas 180° una de otra y-
se le llama de cola de pescado.

También se usan barremas con 3 6 4 aletas pe
ro $stas estén espigadas en forma de que la lomgitud tptal de los -
filos cortantes mo exseda sl difnetro del agujere e mis &e 20%. -
Las paletas en las barrenas modernas se fabricam con incrustaciones
de carburo de tumgstemo o estén emdurecidas por Algﬂn oo adtedo -
para reducir ¢l desgaste. ¥

Leas barrenas de friccibm o arrastre se usan-
para perforar formaciocses sugves y el condicg?noa ideales, la a0w=-
ciém de perforacifn se asegpia & 1la dp ua supdo de tierra qus remme
ve 6l arado, las corrientes & f%dé dirigidas al fondo @¢1 agujero-
separan el material aflojado y 10 levantan llevasdclo basta la su--
perficie, BEm muchas formaciomes suaves se pueds hacer el agujero -
com 1la acciém de chorro del lodo de perforacifn. BE» la dayéria de-
los cagsos la funcidm principal del 10do es sacar los recortes Y man
tener limpioe la barrema y el fondo del agnjero,
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-'ﬁﬁ;i*_ﬂ'eu de discos.
S Estas barrenas son interesantes desde el pun
to de vista higtdérico. Son uma especie de barrenas de friccién en-

‘-ﬁ: %8 filos cortantes estan montados em discos, los discos csB
t dés excéntricos con respecto al eje de la ~olumna de perfo

racidn payra que cuando ésta gire, la accidn de raspar en el fondo -
ia-@@W 1o0s discos giren lentamente. En esta forma los bordes de-
iﬁchillas disponibles para perforar se aumentan en comparacién con-
las paletas estacionarias de la barrena de friccidn. Dos 0 cuatro-
discos som montados em las barrenas. El fondo del agujero perfora-
0 8. con la forma adecuada para que la corriente de lodo-
‘grﬂ(ntre IOs recortes. La barrena de discos por naturaleza no tie-
no la capacidad para soportar peso de la barrena de friccidén o a~---
rrnltro ¥y no protoo tanto espacio em el fomdo del agujero para eli-~
minar los recortes.

¢) Barrenas de cilindros cortantes.

Las barrenas mAs cominmente usadas son las -
de cilindros cortantes. Estructuralmente, las barrenas se clasifi-
can como:

- Barrenas de tipo cénico

- Barrenas ae rodillos cruzados

Se maquilan hileras d< dientes en los miem--
bros giratorios, de modo que estas barrenas tambiin se llaman de -
RU'DAS DFNTADAS.

Los dientes estan endurecidos con materiales
comd ¢arburo de tungsteno para obtener la vida mds larga de la ba -
erena. Las ruedas dentadas giran independientemente, al girar la -
columna de perforacidén, los rodillos cortantes giran debido a su -
contacto con el fondo del agujero. Una adaptacidén reeiente para la
ponetracién de rocas muy duras na sido la sustitucién de incrusta--
itdidi rdﬁpndas de carburo de tungstemo, en lugar de los dientes or
dinariamente cortados en los rodillos y a éstas se les llama BARR -

NAS . respecto al tamafio de los puertos d@e descarga de
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los lodos de perforacién, las barrenas se clasificam como comvencio
nnloo‘o de chorro.

En el disefio de barremas con rodillos de rue
das denjadas cortantes, el tamafio de las partes giratorias estd 1i-
mitado por la geometri{a de las barrenas y el didmetro del agujero.
» Las barrenas mfs grandes son capaces de tra-

&jlrjﬁjo mayores cargas por centimetro de didmetro del agujero -
que las barremas chicas y dan mayor veloeidad de pemetracidm por lo
menos hasta didmetros del agujero de 200 mm. Los dientes en las bda
reenas mfs grandes pueden hacerse mis largos y &sto coincide com la
experiencia actual de que las barrenas miAs grandes pueden perforar-
mis metros., Las barrenas de cilindros cortantes estén disefiados ra
ra formaciones suaves, medianas y duracs.

Para perforar en formaciones mis suaves, es-
recomendable tener dientes largos, delgados y espaciados para redu-
cir la tendencla de los recortes a empasarase entre los dientes; en-
algunos casos, los dientes de un rodillo pasan entre las hileras de
los dientes adyacemtes. Esto permite el uso de dientes de barrena-
mfs largas y también se obtiene uma accidm limpiadora y desprendi--~
miento de los recortes acumulados, los dlentes largos y delgados se
eomservan relativamsnte afilados, afin cuamdo los dientes estén bas~
Sante espaciados, su nfimero debe ser suficiente para asegurar la ro
tacibén; los distintos elementos giratorios, como los conos, tiemen-
almero suficiente de dientes cada umo, 6sto se hace com el objeto -
¢go que los dientes de rodillo adyaceutes mo toquen el mismo lugar -
#m el fondo del agujero y el tamafio de las astillas e¢s menor gque el
espacio entre los dientes, los dientes de la barrena em una forma--~
eifa puave tiendem a rascar y arrancar del fondo del agujero, ésto-
ayuda a la perfaracifs,

Las barrenas de cilindros cortantes cuando-~
se wesaR para perforar en formaciones duras, tiendm-1os dientes més-~
cortos y menos espaciados, esta disposicibén da la fuerza méxima y ~
la superficie dentada que puede usarse para perforar la formacibn -~
Y por ello aumentan los metros perforados por barrena. Los elemen~
Yos rodafies estdn disefiados de mnodo que tiemen una accils verdade-



ra de ruedas en el fondo del agujero, pues si resbalan tiepnde a au

mentar el desgaste de los dientes de la barrena. La accidn de nrer:
forar de esas barrenas, peosiblements, conaiq}..,l desprender peque-
fios fragmentos o granos de roea por la ascién de molino (tritura- -
c¢idn) con el contacto de cada diente y ocasionalmente el desprendi-
miento de fragmentos mas grandes que me pueden formar por arrugas -
acanaladas del molde de la barrena, asi por o‘llblo, donde una da--
rrena estd perforando a razdém de 1Y min. por O.3 m y la mesa e¢sta -~
girando a 60 rpm, la velocidad de pemetracidn por revolucidén de la~
barrena es:

20 cm

Penetracidén por revolucidn: (15 @in/c.3 ») (50 rom)

= J.u33 cm por revoluciod

La pertoracién eficiemte de las formacliorcs-
duras requiere lastrar barrenas adecuadas, 10 que es mas, se debs -
considerar la evidencia como concluyente de que sobre la accidn de-
perforacion iniluye grandemente la naturaleza del fluido de rerfora
cidén y las relaciones de presién em el fondo del agujero.

Para formaciones qQue se perforan y que sun -
intermedias, ni muy suaves ni muy duras, los diferentes fgbricantes
de barremas tienen un amplio surtido para escoger las de caraeteriu
ticas medias Yy perforar econdmicamente las formaciones que se em- -
cuentren. En algunos casos, ae han fabriecado barrsnas con un cono-
cuyas caracteristicas eran distintas de los de los otros dos .y esa-
mezcla de elementos cortantes ha dado buenos resultedos ocasional--
mente, las puertas de leacnru deo lod, e 108 tipos convenciomdless
de barremas se llamsn a vecey eonucros B AGRA.

d) Barrenas Zublin,
Esta barrena que lleva ¢l nombre de su dise-
fador, es la Unica fabric.da en los Ultimos afios que tiene um movi-
miento articulado es gu g)emento comstanty camipe o1 feadh Vel agu-
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Jero. Sin emdargo, se emitieron varias pateamtes pera barremas de-
tipo articulado em los primeros tiempos, Cuendo se gir: la colum-
na de perforacilms, el elemcato cortante rueda a wmna velocidad més
lenta mientras 10s dientes se deslisem Maeis arriba y peru abdejo a
todo lo largo del fomdo redondeado del agujlero com cada recolec---
cibn de la columma de perforaeibnm.

-~

e) Barrena diferemcial Zublinm,

Se han usado a veces para emderezar un pozo
¥ para mantemer vertical us agujerc, tambidn, se ha usade eaxpori--
mentalmente con la turbina de lodo, los elementos ¢ortantes son pe
quefios y estdn montados em el borde de uma rueda més gramde., La -
rotacifa de la columma de perforacidm hace que los elementor cor--
tantes ruedem en el fomdo del agujero que es redondeado. Como la~
rueda grande estf montada descemtrada, tanddém, rueds lentamento -
para que los distimtos elementos cortam$es sean obligados a ompu- -
Jar progresivamente sobre el fondo del agujero. La corriente de¢ -
lodo estf dividida para que una parte lave las filas mientras es--
tén en su posicidn superior demtro de la caja de la barrena, mien-
tras que la corriente principal de lodo barre el fomdo redcondeado-
del agujero lidbréndolo de reeortes,

£) Barrenas de diamante.

Bstas al igual que las barremas de Lriccidm
RO tiemen partes imdependientes méviles. Psrforan par desghste di
recto o escarbamdo ol fondo &0l sgujero. Loe diamantes son mucho-
nis dures que las rocas -n&'h.w. 7 es o) fnjso gpterial -
que s¢ ha usndo ecendmicamente pera un servigio ten severo, Cuan-
do se extraem los diamantes de las minas, las piedres cog valor de
gemas som separadas de los digmantes comerciales gae son de color-
0 de forma cristalina imperfecta, las mejores ¢lases de cstas pie
drac se usan para herramientas cortadoras, para tormos y para fre-
sadores,
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Al fabricar una barrena de diamante, se ma--
quina una forma de barrena de acero con roscas que se pueden aco- -
plar a um tubo-estuche o a las lastra-barrenas. Los diamantes se -
colocam B el molde de una barrena y se cubren con metal pulveriza
do. Col la forma de barrena sostenida en posicién el conjunto se -
cnl@"ﬂa hasta que el metal pulverizado se funde y luego se enfria-

pte, de esja manéra se sostiene en una matriz que estd adhe-
rida a Ia base de acero de la barrena. La matriz esta constituida-
er parte por particulas duras como el carburo de tungsteno, junto -
cap una aleacibn mas suave que trabaja como el material de liga. -
El material de ligadura debera fundirse a una temperatura lo bastan
te baja para no dafiar 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 pér
dida de los diamantes y falla de la barrena. Las barrenas de dia--
mante son mucho menos sensibles a la naturaleza del fluido de perfo
racién que las barrenas de rodillos cortantes. Se tiene la idea ge
meral de que los fluidos de perforacién mis delgados son mis venta-
josos para el trabajo de la barrena de diamantes y vara su econo- -~
mia, a pesar de ello se continlan usando lodos espesos; también ce-

distingq*a en otros aspectos importantes, pues las barrenas de dia-

mantes pequefios trabajan tan blen y mejor que las barrenas de dia--~

magnte de gran tamafio 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, o0 rebabas de los dientes de una barrena de rodillos y caen de
bajo de ella al girarla causaran una falla répidamente; por ésto, -
e3 indispensable lavar el fondo del agujero comn circulacidn de lodo
$odas y cada una de las veces Que la barrena de diamante se coloca-
.l el fondo. En esta operacidén debe tenerse cuidado de que la pul-
saclén de 1la bomba de lodo y consecuentemente la vidbracidn longitu-
dinal de la columna de perforacidén no haga que la barrena golpee en
el forde.

Mientras que velocidades de perforacion lige
rangntg«adggtl tpe pudieras ser més ventajosas para perforacidén mas-
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répidq, las barrenas son ordinariamente rodadas con el mismo grado-
de velocidad que las barrenas de rodillos cortantes a unas 42 a 100

rpa para evitar cualquier accibén irregular de la columna de perfora
cién que pudiera dafiar la barrena.

Escariador;

El uso del escariador es agrandar el agujero ya perforado
por la barrena, esa ampliacidén generalmente se restringe a la prac-
tica de correr un escariador arriba de la barrena al estar perforan
do el agujero. En este caso, el escariador sirve de estabilizador-
de la barrena. Ademds, de un escariador directamente arriba de la-
barrena, uno o dos nads se colocan en el tramo de lastra-barreras en
puntos donde se crea que puede encorvarse.

El propdésito de usar escariadores en esa forma es poder -

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

Operaciones elevadoras.

La funcién del equipo elevador es meter o sacar los impl-
mentos necesarios al agujero tan rapida y econdmicamente como sea -
vosible.

Las principales piezas de equipo que se usaran en el agu-
jero son la tuberia de perforacibén, tuberia d= revestimiento e ins-
trumentos miscelaneos para reconocimientos de pozos comn los de re-
gistros y verificacidn de desvios.

La tuberia de perforacién es probablemente el factor mas-
importante en el disefio de equipo elevador, aln cuando las cargas -
de tuberia de revestimiento puedan ser las mayores que tenga que sD
portar la torre.

En la operacidédn ordiraria ae perforacidn la barrsha se =
desgssta a intervalos frecuentes, necesitandose sacarla y reponerla
lo que origina sacar toda la tuberia de perforacidén. &1 nimero de-

veces que se tendrd que reponer la barrena depandera de la profundi
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dad del pozo y el cardcter de las formaciones encontradas.

El sacar la tuberia de perforacién con el objeto de repo-
ner una barrena gastada se llama generalmente HACER UK VIAJE, por =
ello, UN VIAJE DE IDA Y VUELTA se refiere a sacar y meter de nueva-
cuenta la tuberia. El diseflo de las torres de perforacién esté - -
grandemente influido por los gastos que se cargan a la sacada de la
tuberia del agujero.

Los principales componentes de um sistema de elevaclén -
son:

a) Sistema de aparejo de poleas.

b) Torre.

c) Malacate.

d) Equipo de elevacién misceléneos como ganchos
elevadores e indicadores de peso.

Sistema de aparejo de poleas.
El sistema de aparejo de poleas estd compuesto de:
a) Caballeté porta-polea,
b) Polea viajera,
c) Cable de perforacién.

La principal funcidn de este sistema de aparejo de poleaa
es suministrar el medio para sacar el equipo o meter el equipo al -
agujero.

La ‘colocacidn en posicidén del equipo de perforacidén em el
arujero es también una funcibén del sistema de aparejo de poleas, a-
sl como el suministro de un medio de bajar gradualmente la columna-
de perforacidn en el agujero s medida que se va profundizendo con -

la barrena.

En la fig. 5.3 se muestra un diagrama esquematico de los-
elementos de elevacidén de una torre rotatoria.

Nota~ Todas las fizsuras se encuentran al final del eapitulo,
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Montacatgmih .

Bl punto de partida en el disefio de un equipo de eleva- -
c16n_ _ser el sistema de aparejo de poleas usado para levantar o-
Nja}%ﬂ- de perforacidn, tuderia de revestimiento y otros e~
quipos. Como yYa se dijo, los sistemas de montacargas deben manejar-
pesos JUp grandes.

Torres.

Las torres pueden ser portiatiles o fijas, llamandose comin
mente MASTIL & 1la torre portatil. La torre fija se arma por lo fene
ral remachando unos a otros los miembros de la estructura.

Cuando se ha perforado el pozo, la torre puede desarmarse-
degempernando y arméndose otra vez en la siguiente localizaciébn.

Las principales consideraciones que se toman en cuenta en-~
el disefio de uma torre son:

a) La torre debe disefiarse para soportar con se-
guridad todas las cargas que se vayan a usar en 1os pozos sobre los-
cuales 8® coloca, 8sta es la resistencia al colapso causado por car~
gas verticales, es decir, la capacidad de carga muerta de la torre.-
Normalmente, la carga muerta mds grande que soporte una torre serd -
Q‘ tuberia de revestimiento més pesada que se meta al pozo, sin em--
btargo, esta columna de tuberia de revestimiento muy pesada no serd -
el esfuerzo mas grande a que se someta la torre. Probablemente, la-

'ga mdxima vertical que se imponga sera el resultado de jalar unm e
ﬁio’, con tubo;ia de perforacidn o revestimiento que se haya pegado
en el agujero.

b) También debe diseflarse para soportar el empu-~
_}® méximo del viento al cual esté expuesto, también debe considerar-~
ge el hecho de que la tuberia esté afuera del agujero y apilada en -~
la %orre durante periodos de vientos fuertes.
4y

o v e La fuersa horizontal del viento que se ejer-
* i
ce aoﬁro'jﬂ torre y la tuberia de perforacidn se contrarresta con el
disefio piramidal de la torre anclando los pies derechos de la torre-

F ) lmw usando de une a tres tirantes o retgnes en cada u-
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no de los pies derechos de la torre. Estos tirantes se smjetar a
un muerto situado a clerta distancia de la torre,

E1 NUERTO se hace de concreto o um trozc de-
madera que se emtierram para servir de ancla al cable de retém. --
Los tirantes son cables de poco didmetro, por lo gemeral, de menos-
de 13 mm de didmetro.

Las partes que compohen ®na torre scn:

a) Plataforma superior,

b) Caballete porta-poleas.

¢) Plataforma de trabajo.

d) Pies derechos,

e) Travesafios.

£) Contravieatos.

g) Escalera.

La PLATAPORMA SUPERIOR suministra un lugar -
seguro para trabeajar alrededor del caballete porta-poleas.

La PLATAFORMA DE TRABAJO es el érea colucada
a la altura apropiada de las paradas o tramos de tubos de perfora--
c¢ibn y sirve para colocar al obrero encargado de manejarlas cuando-
se sacan o0 insertam en el agujero. Loa PIES DERECHOS de la Sorre ==
som los miembros estructurales mfs importamtes; cada umo, de los
cuales hay cuatro, es contimuo y se extiende dosde lg Mase hasta la
CORONA 0 remate superior (corona). Los TRAVESAROS son las partes -
estructurales que conesctan y soportan les cuatro ples derechos de -
la torre, los travesafios som partes ssteucturales horisoatales,

Los CORTRAVIENTOS sem las purtes estructura-

"les utilizadas para fortalecer la torre com refuerzos apropiados eg
tre los travesafios. La ESCALERA se usa pare toner un acesso adecuy
do a las partes superiores do la torre, primtipalsente para el obre
ro de la plataforma de trabajo y para el caPgllets porta-poleas,

En la tig. 3.4 se mueastra mma vista en plamta del piso de upa torre
Nota~- Todas las figuras se eaduentran gl fimal del aapftilew



-29 -

Méstiles.

Un mdstil, ilustrado en la fig. %.5, se define como una -
estructura que puede moverse sin desmantelarse,

Los mastiles usados en la perforacidn de pozos petroleros
puede variar desde una estructura sencilla nara perforar nozos de -
poca profundidad hasta una estructura ae cuatro pies derechos que -
se parece mucho a una torre normal.

Log mastiles se han fabricado com alturas tan grandes co-
mo 45 m y capacidades de carga de aas de 454 ton., Estos mastiles-
se puedem usar con seguridad hasta profundidades cercanas a 500u m-
en algunos lugares. &£l mastil requiere un método sencillo y efecti
vo de levantarlo y bajarlo, 1o que generalmente s: consigue usando-
el cable de perforacidn juanto con in marco en forma de A dc algin -
tipo.

Un? de los uvroblemas que se presentaron en el desarrollo-
de las torres portatiles es el de suministrar suficiente lugar vara
trabajar en el viso de la torre y al mismo ticmpo limitar las dimen
slones de su base que permitan transportarlas en 1los caninos pibli-
cos,

La mayoria de los disefios que se faorican sor telescdpi--
cos o desarmables para lograr las .imens.ones requaridss por 1:s le
yes de caminous,

Como resultado de la :ran demanda de torras portiAtiles :e
ha llegado a 2 tivns bisicos de méstiles:

a) Mastil de pedestal libre
b) Mastil retenido con vientos

El primero como su nombre lo indica, no usa tirantes para
sostenerse. Si esta disefiado podra resistir cargas tan grandes co-
mo cualquier mastil sostenido con tirantes,

£1 material mis cominmente usado actuialmente para torres-
es acero estructural corn una forma 4 otra. =1 acero tubular e usa
para reforzar los pies derechos de las torres,

Los mistiles de una sols estructura estin hecnos de acero
tubular, muchos de ellos con tuberia de rcvestimiontn o tuberin de-

linea. Como el problema del peso es el mis importante en el disefio

Rota~- Todas las figuras se encuentran al final del capfitulo,
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de mastiles portdtiles, e¢n algunos, se ha usado aluminio ecstructu--

ral para fabricarlos lo que reduce considerablemente el peso.

Sub-estructuras de la torre.

En lag operacion:s de perforaciém se debe dejar un espa--
cio para trabajar devajo del piso del faro. El espacio necesario -
dependerd del tipo de equipo que se esté usando y de las vresiones~
de formaciones gue se encontraran ch la formacidén del pozo. Para -
poder controlar las presiones de formacidn muy altas y evitar per--
der el control del vozo se deben colocar PRRVENTORES de reventones-
en la tuberfs de revestimiento que se haya utilizsdo dentro de o~ ~
tras para que se puecda cerrar alrededor de la tuberia de perfora~ -
c1dn, o si ésta esta fucra del agujero se pueda usar como valvula -
para cerrar comvletamente la tuberia de revestimiento.

Algunos preventores de reventones estan disefiados para ce
rrar la abertura en la parte guperior de la tuberia de revestimien~
to sin considerar que la tuberia esté dentro o fuera del agujero. -
El elemento de cierre esta constituido por una manga de hule hidrdu
licamente expandida y que puede resistir cualquier presidn que se -
espere 2ncontrar. Kl elemento de hule en este tipo de preventores-
es suficientemente flexible para permitir la rotacidém y ain el reti
ro completo de la tuberia de perforacidn mlentras conserva un sello
positivo.

Otros tipos de preventores estan provistos de arietes que
estdn hechos con acero cublertos de hule duro. Los elementos sella
dores de este tipo de preventor no son flexibles y por lo tanto ce-
rrardn sélo alrededor de una forma geométrica(anular), Si estos ~
preventores estAn equipados para cerrar alrededor de la tuberia de-
perforacidn y se hace necesario cerrar el preventor cuando la tube-
ria esta fuera del agujero entonces, por 1o menoe un tramo de tube-
ria de perforacidn debera coloecarse en el agujero antes de Que se -
lorre un sello efectivo, Los arietes o elementos de clerre de es--
tos preventores pueden camblarse para ajustar sobre el tamafio de tu

beria que se esté usando, o bien con arietes clegos que se cierran-
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totalmente com la tuberia fuera del pozo. En muchos lugares por lo
menos se usan dos preventores en serie y entonces se necesitan va--
rios metros de espacio abajo del piso e la torre. Para suminis- -
trar lugar amplio para trabajar, la torre se coloca sobre una so- -
brestructura quedando arriba d=1 nivel del suelo,

La sobrestructura, gencral:ente, se hacv de acero estruc-
tural y las cargas que debe sorvortar son supariores a las que sornr
ta la torre, puesto que la sobrestructura debe resistir no sélo a -
la torre con su carga, sino cargas como la mesa rotatoria y el mala
cate también,

La torre y la sub-estructura deoven colocarse sobre cimien
tos que resistan con mirgen de seguridad las cargas a las que se

jetan la torre y la sub-estructura.

Equipo de elevacidn misceldneos.

Ademas de la polea viajera, se necesitan otras piezas del
aquipo para el manejo adecuado de la tuberia de uorforacidrn y otras
partes del equipo que pueden usarse en el agulero. Otros 4 ~lemen-
tos importantes son:

- Gancho -Eslabones
-~ Jnién giratoria -tlevadores

£l GANCHO es una conxidén entre la polea viajera y la U- -
1i1ON GIRATORIA. -sta es un disvositivo que pwrmite que la tuberia -
de perforacibn ~ire sin hacer girar la polea viajera y los cables.-
Los GANCHOS y ELEVAD)RES se usan para sacar o intrnducir la tuberia
de perforacidn al agujero.

k1 rancho ordinario puede sustituirse por una conexidén -
giratoria.

Uso de los cables de Acero,
El cable gue se usa para perforacidén se fabrica armandn -
alambre de menor didmetro en torones. Varios torones se ratuercen-

alrededor de un alma para formar el cable. La trama de un cable -
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describe la direccidn en la que los alambre y 1os torones estén en
vueltos con respecto uno dcl otro.

La fig. .6 muestra los 3 arreglos tipos de comstruccion.
La vista A de la fig. 3.6 ilustra "trama derecha, trama regular" -
ael cable. Trama derecha quiere cecir que los torones estan torci
dos en direccidrn de la mano derecha cuando se ve deede upa ounta
del cable. Trama regular describe el arreglo imdividual de los a-:
lambres de un tordn y significa que los alambres estdn formanuo el
torén dirigiéndose en sentido contrario a la direccidn en que se €
locaron los torones para formar el cabvple.

¥n el caso de trama derecha, trama refular, los alambres
de cada tordr estar torcidos nacia la izquierda. lLa vigta B de la
fig. 3.6 muestra '"trama izquiorea, trama regular" coma clase de ca
ble. La decignacidén de trama izquierda quiere decir que los toro-
nes se han torcido nacia la izquierda. Trama regular indica que
los alambres que forma cada tordn fueror torcidos en direccidn o--
puesta al enrollado de los torones.

Asi, en =~ste ciso el término trama -ngular significa que-
los alambres se torcieron en aireccidén a la derecha. El1 término -
trama lang sigrifica que 10s alambres y los toronc: estan torcidos-
en la misma direccidén. La vista C de la fig. 3.6 muestra un cable-
de "trama derecha, trama lang". En los cables de truma lang los to
rones Yy los alambres de cada torbén estdn enrollados en la minma di-
reccidn.

El alma de un cable de perforacidn alrededor del cual eo-
tdn envueltos los torones puede ser una cuerda de fibra o de ‘alam--
bre. La fibra usada como alma, en cable con alma de fibra, que es-
tdn fabricados segin las especificaciones A.P.I. debe ser Manila du
ra, torcida de la mayor calidﬁd o henequén o su equivalente. Fn ca
bles A.P.I. no se pueden usar almas de yute o cdafiamo de la India., -
La fibra sc impregna perfectamente con un compuesto lubricante para
alargar la vida Qtil del cable, La principal ventaja de los cables
cor. alma de fibra consiste en su mayor flexibilidad, puede enredar-
se en tambores y poleas mas pequeiias sin dafarce que uno eimilar de

alma de acero.

Rota~ Todas las figirss ss eacuentran al final del cap{tulo.
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La primcipal vemtaja del cable con alma de alambre consis
te en su mayor resistencia., Es mucho mls rigido que el cable con -~
alma de fibra Y por ello su uso esti restringido a operaciomes de -
porforasils profumda en los que el equipo es grande y RO se usan -~
tambores Yy poleas de difmetro pequeilo.

El cable de acero se describe por trama de los torones, -
trama de 1l0s alambres que forman los torones, material del alwe, nf
mero de torones usados en 81 y nfmero de alambres para cada torbdn.

Ael un cable de trama derecha, trama regular de 6 X 19 -
¢om alma de fidbra, queda bien identificada. Los t&rminos trama de-
recha Yy trama regular describen la trama de los torones y de los -~
alamdbres en cada torbdn; el nfimero € da el mfimero de toromes usados-
para fabricar el cable, el nfimero 19 se refiere al nfimero de alam--
bres para formar cada torbm y se dice que el alma es de fibra.

Los alambres usados para formar un tordén pueden temer di-
forentes diidmetros al algumos disefios de cables, Para aumentar la-
resistencia y la vida fitil del cable, algunos disefios de cables u--
san un alambre mis delgado para llemar el espacio que normalmente -
en los toromes no tiene alambre, Este alambre de rellemo, cuando -
se usa, se designari em la descripeién, gemeralmente, con el térmi-
Bo RELLERO o SELLADOR.

El cable de perforacifn ussdo en operaciones rotarias es-
tf siempre arriba del mnivel del suelo, mumca se baja al agujero, Su
principal funcibn es bajar, subir de cualquier otro modo, mangas, -
la tuberfa de perforacidm, la de revestimiento o cualquier otro -
equipo usado para perforar o terminar el pozo. Se requiere un ca--
ble relativamente corto y su longitud no depende de la profundidad-
del pozo, sino de la altura de la torre y del nfimero de vueltas que
da en las poleas del caballete Yy en la polea viajera. Comfinmente -
esfuerzos severos y condiciones que aceleran el desgaste de un ca--
ble bacen vuariar la vida 6til del mismo. Por ello la imspeccibém -
ocular continua ¢s muy necesaria.

El trabajo principal del cable de perforacidn se concreta
a cuatro operaclomes especificasg
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a) Perforacidom o hechura de agujeros

b) Viajes redondos vara reponer las barrenas gasta

das

c) Meter tuberia de perforaciodn

d) Opneraciones div:rsas como pesca y toma de mues-

tras
Las operaciones que comprende la perforacién de una dis--
tancia equivalente a la longitud del vistago son:

1) Alzar la tuberia de .erforacién, la longitud -
del vastago mas unos metros adicionales.

¢) Aflojar el véstago y bajarlo al arzujero inclina
do de ocho metros de profundidad aproximadamente (POZ0O RAT::-sirve-
comc fund:. co1 vastago.

%) Elevar la polea viajera lo largo de un tramo de
tuber{a para alzar el acoplamiento de otro tramo. Fl veso en este -
caso es el de la unidn con el tramo de tuberfa y las poleas.

4) PFajar el nuevo tramo de tuberia en el agujero.-
Esto comprende el pes: de tod: la tuberia de nerforacidn mads las v
leas.

9 Levantar el vastago del agujero inclinado y unir
lo a la tuberia deo perforacién. £l peso levantado es sdlo el de) vés
tago y el de las voleas.

7) Perforar el largo del vastago. El peso de la -
~olumna de verfor.cidu es igual al peso de toda la tuberia y poleas
menos el peso soportado por la barrena,

/) Alzar la tuberia de perforacién lo largo del --
vidstago.

8) Escariar lo largo del véstago. El neso en la -
torre de perforacidén es igual al peso de toda la columna mis el de-
1las poleas,

Una gran proporcibén del trabtajo desempefiado por el cable-
de perforacion es en las overaciones de viaje redondo, El ciclo de
operaciones desarrolladas durante un viaje redondo con la tuberia -

de nerforucidén se des ribe brevemente en seguida:




- 35 -

1) La tuberia de perforacidn se levanta la lon-~
gitud del véstago.

2) Se quita el vastago y se baja al agujero in-
clinado:{ratonera); el peso considerado en esta operacién es sbdlo -
el del vdstago y el de la polea.

3) La tuveria de perforacién, se levauta la ais
tancia de¢ una parada, eeta paraca se aesconecta y se apila en la to
rre. Se levanta con el cadle todo el peso uwe la tuberia d= verfora
cién y el conjunto de la ouolea.

4) El conjurto de la volea se baja hasta el rni-
80 del faro y se fija a la tuberia de perforacién pvara iniciar otra
elevacidén. El oeso manejado por el cable as sblo el de la poles -
viajera.

5) Se repiten los pasos 3 y 4 hasta que toda la
tub.ria de perforacién se ha sacado del agujero.

Al r~gresar la tuberia d¢ perforacidn al apujero, el pro-
cedimiento previamente descrito se repite en reversa, sin embargo,-
los pesos manejados y las distancias recorridas serdn idénticas.

OPErACIONES "E ..UESTR:Q: el travajo ejecutado por el cable
en las operaciones de excraccidn ae nlcleos es pricticamente idén--

tica al que nace el cavle al perforar.

llalacates.

Kl malacate se na llamado a menudo el centro de control -

de 1la fuerza de la torre de perforacidn, norque en &1 se encuantran

colocados los controles requeridos paras el trahajo del equipo., I.a5
vpartes principales del malacate son:

- Qombos elevador, - Aparejo de gatos.

~ ¥ enos. - Emtragues.,

El tambor elevador es probablemente la pieza mds importan
tn del equipo en el malacate porque es uvor mecdio de este tamnbor co-
mo se transmite la fuerza para sacar la tuberfa . wuerforacidn v en
vste tambor el cable de perforacidn se enreda ; J:senreds segln se-

aaneje @l equipo en el agujero. La fuerza para el tambor viene de-
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la planta ue fuerza por medio de transmisiones adecuadas, ya sean -~
meedricos, hiardulicos o eléctricos.

Desde el gunto de vista de suministrar la fuerzs motriz -~
pvara elevacidn, el tambor ideal tendria el didmetro mis pequefio po-
sible y también el mayor arcno posible. Esto es verdad porquas la -
fuerza de entrada requerida para girar el tambor serd una funcién -~
no sélo del tiro del cable, sino también del didmetro del tambor, =
Al aumentar el racio d:1 tambor aumentard la fuerza requerida. Hay
velocidades mdximas seguras a las cuales la cuerda puede enrollarse
alrededor del tambor, que varian directamcnte con el didmetro del -
tambor permitiendo las velocidaarns mayor:s los tambores de mayor -
diametro.

Los aparejos de gatos son pequefios taiibores colocados e¢n-
ambos lados del malacate. Se usan como fuente de fuerza para mu- -
chas operuciones de rutina en la torre, tales como enroscado y - -
desenrogczao ("armando'" y "desarmando"), tuberia de perforacibén o -
de revestimiento y jalando tramos de tuberia de las estibas al piso
de la torre. La mayor rarte de los trabajos de "aparejos de ratag'
se hacia a mano y se lograba enredando una cuerda dc Ygnila , va- -
rias vueltas, en las noleas laterzles y aplicando la fuerza necesa-
ria por la friccibn crovocada por la cuerda dc Manila en el pescan-
te giratorio. Esta operacién es sumamente peligrosa ;orque una vez
que la cuerda se atasca en la nolea, con el resultado de que se -
pilerce la accidn de deslizamiento de la cuerda, ¢l "aparejo de ga--
tos'" inmesiatamente se convierie en una fuerza podsrosa que epro---
1la la cuerda en el tambor.

Los frenos son unidades importantes del conjunto del mala
cate, ya que de ellos depende parar sl movimiemto de cargas con mu-
cho peso que ae bajan al agujero., ©Guandd e hace un viraje redondo
los frenos estan casi continuamente en uso. Por ello, los frenos -
deben tener una larga viaa y deben diseflarse a modo de que el calor
generado al frenar se disipe rédpidamente.

El freno princival de un tambor elevador es un freno mecé
rico del tipo de friccidn, en la fig. 3.7 se muestra un diagrama de
este freno. Estd esencialmente compuesto de una bemnda flexible -

Bota- Todas las figuras se eacuentran al final del capitulo.
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thecha de agbesto o de otro material resistente al calor y al des--
gaste) envuelts alrededor de un tambor. (n extremo de esta banda -
flexible esté anclada pernaneltemente, mientras el otr» es movible-
y sujeto a una palanca por medio de la cual la binda puede aflojar-
se o ajustarse contra el tambor giratorio. La valanca del freno eg
t4 disehada para proporci.nar una v=ntaja mecAnica en su accidn pa-
ra reducir al minimo el calor generado por el uaso continuo de los -
frenos de friccién al estar bajando equipo al agujero, se nan desa-
rrollado .frenos auxillares que ejecutan una gran parte de la accién
de "retrasar" para que no se¢ t ngan v:locidad:s 'xcesivas de retar-
damiento,

Se han inventado 2 tipos basicos de fr-nos auxiliares, -
uno hidrdulico y el otro electromagnético. %1 freno hidrdulico uti
liza la friccibn del fluido para absorber algo de trabajo hecko al-
bajar el equipo al agujero. El freno nidriulico esta disefiado para
impulsar el liquido en direccidn opuesta a la rotacibn del tambor y
asi tiende a retardar la rotacidn del tambor. E1 freno electromag-
nético es cscencialmente un par de campos magnéticos opuestos, cuya
magnitud depende de 1la velucidad de rotacidn drl tambor y de la uag
nitud de la corriente externa apiicada. Fara gque s~an efectivos =
los frenos, ya sca hidraulicos o electromagnéticos, se requiere un-
movimiento ligero del tambor por lo que ainguno de estos frenos de-.
tendrd totalmente el tambor. Queda para el freno de friccion efnc-
tuar la parada total,

El embrague del malacate se usa para acoplar mecanicamen-
te el tambor elevador con la fuerza transmitida. :ino de los tipns-
mds antiguos de embrague fue uno mecdnico o de qiijada, asi 1lamado
por 18 naturaleza del cierre del juegyu de emtragues, sin embar.o, -
con la irtroduccidn de las plantas de fuerza con miquinas de combus
tidén interna, el embrarue de quijada no era satisfactorio pues oca-
sionaba golpes de carga que se aplicaban al sistema, Be diseiaron -
embragues neumdticos para subsanar los inconvenient:s de los embra-
gues mecénicos. El embrague neumdtico u operado con aire rs 6t rna
lidad un embrague de friccidn, Consiste vdricamente en . element)

dilatable en el interior del cual se nan fijado algunas zapatas de-
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friccidn que hacen que el embrague se engrane al dilatarse el ele-
mento rneumatico.

3istema de circulacidn,

En las operaciones ucuale¢s ce perforacion rotatoria, se u
tiliza més poiencia (cabuallos de fucrza) en la circulacidn del lodu
de perforacidn que en cualquier otra operacidn., Las bombas, lineas
de flujo, tuberia de perforacidn, boquillas y dreas en las que flu-
ye el lodo merecen atencidén cuidadosa.

En la circulacidén normal, el lodo g» bombeu nacia scentro
por la tub:riz de perforucidn, aescarga por la barrena y regresas a-
la super:icie por el esvacio anular afuera de la tubcria d~ perfore
¢ibn y dentro del agujero perforado y de la tuberia de revestimien-
to colocado en el pozo. En circulacién contraria, que sbélo puede -
usarse donde no hay tendencia a perder lodo en las form:ciones roo
gas expucstas, el lodo se bombea por el espacio anular y regresa -
por el interior de 1la tuberia de perforacidn a la superficie.

Las distintas piezas del equipo a través do las cuales ;a
sa el lodo se describ.n en los siguient-s pasos en el ord-'n c¢e cir-
culacidn normal.

En las superficies se requieren PRESAS Y TANQUES para al-
macenar el exceso de lodo. El volumen asi conservado en el -ist-ma
de circulacibédn oscila entre 300 y 7uJ barriles. Las presas de indo
excavadas en la tierra con un tractor de cuchilla, son por 1o rene-
ral dos en nimero y de 2 a 3 m de ancho por 13m de larga y 1 4 l.cb
m de profundidad. El molde de flujo que esta forma ofrece, permite
el asentamiento mdximo de burbujas de gas arr.stradas con el Jodo -
{press de asentamiento). Las presas de 1odo de acero, a menudo son
de las mismas dimensiones anteriores, pues puedem ser tranaportadas
por los caminos pliblicos en camiones.

n veces, Be tienen > de estas presas de asentumiento, de-
tratariento y ce succidn, y se conectan entre si ror .edio de unn 0
mas iuctos de %J5 a 4uy om ae didmetro. 3e colocan 2n los bord:s -

de estas presas tuberias de 102 mm con conexiones pars solocar bo=--
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qiillas que pueden montarse para transegar el lodo y lanzarlo en =
chorrds sobre la superficie. Estas boquillas para lanzar el 1odo a
chorros estan alimentadas por una bomuu auxiliar o mezcladora as 1.
do similar pero mds chica gque la de circulacién (también llamadn es
copera de l.do mnavible que esta en la tresa de as-ntamien‘o 7 lu -
pistula de barra fija colocada en la fosa de guccidn).

Lae presas de acero y los tanques tienen la ventaja sobre
las -resas cavadas en la tier'a ya q.= ha- uenos ncortunidad ae que
el lodo se contamine ccn arena o curn utros mat-riales, también las-
presas y tanquee de acero estan colocados soore el nivel del suelo-
s modo de que puedan nronorcionar cierta prosidn en la succidn de -
12 bomba.

Los recortes de pertoracidn y derrumdes y cualquier cuantl
dad de lo0do gue se retire del sistema, generalmente, se descarga oO-
se lanza en chorros a la presa de rescrva. Esta es un drea, adya--
cente a las pr-sas de lodo como de 3y n arroximadaments, rod uada de
vordos ce tierra de 1 m de alto, Kl lodo de 12 presa de reserva °s
usado en ocasiones 2n gque el 1odo se ha nerdido en la formacidn ~x-

pu-rsta en el agujero,

Bombas de lodo.

Estdn en Juso cos tin:s de bombas de loda.

“stas 501 las corectadas directamente, cdos cilindro= (du-
plex) de doble accidn movidos a vanor y lis de 2 cilindros ue doble
accidon movidas con fuerza en las que los pistones se mueven por me-
dio de un ciguenal, Los :os tivus son de pistones y ambos bombenn-
1'do par los dos lados cel pistdn. En un lado del wistdn la capaci
dad por embolada se galcula por el diametro cel cilindro y la carre
ra del émbolo, miertras que del otro lads el vnlumen del vistago -~
del vistdn que corre de adentro a afuera »0or el prensacstopas, debe
encontrarse para calcular la capacidad por emoolada. liay aua Valvu
1la de entrada y otra ge salida en cada uno d« los ~xtremos del ci--
lirndro. Los cilindros en las bombas de lndo eostarn hecuds crh cari-

sae intercambiables, porque el lodo conticne arena abrasiva y las -
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superficies cilindricas se rayan tarde o temprano a tal grado que -
s~ tienen que cimbiar. Las camisas son cilindros nuecos, simtlemen
te lisos, que s ajustan dentro de ia bomba de lodo, pero las super
ficies interiores son maquinadas lisas y altamente pulidas, hechas-
ae 3c¢2ro endurecido por los diferentes faoricantes. Los elementos-
scllantes er. los pistones, cominmente, consisten Jde copas de hule -
duro gue trabajar cc..tra el interior de las camisas y ge presionan-
con el liquido que se estd vo-hwando, nutsto que los pistones son -
de doble accibn, cada .istdn debe tener un juego de copas <olocadas
en un sentido contrario. Las copas de hule también son intercambia
bles., Las vdlvulas son operadas por la presidn uel liquido que se-
estd bombeanud. Estas también se pueden reroner,en general son de-
acero que sella sobrc asientos de nule durn o un ar-eglo equivalen-
te.

Las bombas de accldr directa son fundamental e nidrdulica
mente piezas de equipo satisfactorias. £1 flujo de descarga de lodo
en ella es muy regular, sin cambios notables en la presién o el vo-
lumen,

Con excercidn del 4rea de las valvulas, las Yonbas consis
ten esenciaimente ce cilindros, pistones y vistagos; traba,an lenta
mente a velocidades de cerca de 5V emboladas/min (c¢iclos). La pre-
816n del vapor pocas veces se tiene a mas de 24 kg/cm? (350 lb/inz)
51 la friccidén en el irteriur de 1la bomba, tanto de flujo como mecd
nica, se d:sprecia una bLomba equil ada con cilindros para lodo de -
17.8 cm de didmetro (7 in) y cilindros de vapor de 35.5 cm (14 in),
la que podra entregar lodo a 4 X 24, es decir, 96 kg/cmz. La pre--
s16n disponible de entrega s:ra de 6U a 8Ux de la tebdrica, depen- -~
diendo de las condiciones de operacidn,

Las bombas movidas por motor son aquellas en las cuales -
los pistones se mueven desde un cigieihal, pueden fabricarse con - -
cualquier numero de cilindros y pueden ser de accifn sencilla o do-
ble. Las tombas ae accidn sencillas son las que bombean }Jodo sblo-
por un lado del pistdn mientras que las de doble accidn lo hacen -
sor ambos l2dos, L2 unica bomba movida con motor que se usa amplia
mente en la industria de la perforicidn es de dos cilindros y doble
accibn.

Kota~ Observar tablss adiciomales al final del cap{tulo,



. La bopba de motor esta muy lejos de ser una miquina hi- -
dréuliﬁjﬁiﬁ' é¢ta. La inercia de las partes giratorias de la bomba
tiendo-.‘darle & los pistones un movimiento de tipo armébénico, lo -

,ﬂi' que las velocidades del pistén son altas cerca del cen--
tro dé la carrera y se acerca a cero en cada extremo de ella., Cua-

tro embolgdas de descarga se sobreponem en cada revolucién, ain -

cl§2QO}t? d%;cgrsq es continua y no es suave,

LAS LINEAS DE SUCCION DE LODO de las presas o tanques a -
la bomba deberan ser por lo menos una vez y media, en diametro, ma-
yores que los cilindros de la bomba para que se pueda llenar comple
tamente en cada embolada. El uso de bombas centrifugas para mante-
ner una presidn positiva en el lado de succidn de las bombas, se in
trodujo en 1950, Esto ha permitido que las bombas se trabajen a ve
locidades 509 més altas que las usuales de 40O a 50 rpm.

LA LINZA DE DESCARGA DE LA BOMBA DE LODO es generalmente-
tuberia de 101.6 6 152.4 mm de diametro doble extrarreforzada. Se-
acostumbra tener una camara de amortiguacidém, con un poco de aire -
comprimido en la parte superior, cerca de la descarga de la bomba.

El aire comprimido sirve de colchén para suavizar parcial
mente las variaciones de presion en la descarga de la bomba. La 14
nea de descarga de la bomba de lodo siempre debe tener una vdlvula-
de seguridad, y ésta debera estar protegida y equipada a modo de -
que el personal no vaya a sufrir dafio o heridas cuando descarga la-
valvula.

LA MANGUERA GIRATORIA conduce el lodo del extremo superior
del tubo regulador vertical que se extiende hasta la mitad de la al
tara de la torre haaté la unidén giratoria que soporta la parte su--
perior de la columna de perforacién,

Las nanguerag giratorias son por 1lo galor-i de 7.62 mm &-
méds de diametro interior para que no se tengan en ellas caldas de -
@16y aprecimbles. La caracteristica de flexibilidad permite ele

“var y hﬁjnr 1a tuberia de perforaciém durante las operaciones de -

porfornéfbn mientras que el lodo se estid bombeando a través y hacia
abajo e 1la tuberia.

lq unién giratoria desempefia dos funciones, Permite que-



gire la tuberia y conduce el lodo hacia ells. La unidén giratorda ¢
est4d soportada por la poléa viajera 2n la torre y a su ves la unién
giratoria sostiene el vAstago Kelly que es girado por la mesa rota-
toria. Al elemento que cambia lentamente la direccidm del flujo de
lodo de la manguera suspendida, se le llama CUELLO DE GANGSO.

Los diametros interiores de la tuberim de perforaciln, -
lgo.uniones para tuberia y lastra-barrenas y las secciomes transverp
aales de las boquillas de descargs ea las barreamas, determinan la -
sRyor parte de las pérdidas de presién em el flujo de los fluidos -
de perforacibén, las que a su vez fijan la presidém que debe suminis-
trar la bomba de lodo.

Los diémetros interiores de las unionea de tuberia (vorta
herramientas) asi comoc el didmetro interior de las lastea~battenta-
'iilin ser también, suficientemente, grandes pard evitar pérdidas -
excesivas de presibén durapte la eirculacidédn de lodo. E1 tlujo de -~
fluido de perforacibén regresa a la superficie por el espacio anular
fuera de la tuberia, el flujo ascendente del lodo pass por el pre--
ventor de reventones y luego vor la LINEA DE FLUJO casi horizontal-
que estd debza jo del piso de la torre que lleva el lodo otra vez a -
las presas de lodo.

UNA CRIBA VIBRATORIA, que por lo general aata colocada ep
eima de la primera presa de lodo, recibe el lodo que regreea de la-
linea de circulacidn. La criba vibratoria es escencialmente un ta-
mis que se usa para separar los detritus de las perforaciones y los
derrumbes del lodo.

. Hay dos tipos en uso comin. Em un tipo la malla esté en-
forma de cilindro c6mico que gira dedbido al flujo del flwide, ©Y -
ojro se uRa 1a 1‘611:“‘ -o.tﬂ!h hoi! talmente en hule que eo-
bace vibrap ;ﬁ‘if ro?tlbn do uin nawn tPca mavide pof us mg
tor eléctrico a hidr‘nlico‘ "En lom dos 01 liyia cae por gravedad-
a traves del tamiz y los recortes de porforacién, asi como los res-
tos de derrumbes, paran y caen por el extremo de la malla. las ~-

aberturas de la malla son casl slempre rectangulares.

La criba vibratoria es el lugar favorito pare agregar a--

qus a1 lodd porque i o1 10id afe raundbi™WBE 6T Kdpge r1mdo -
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si se compara con el lodo que se mueve lentamente en las vresas. -~
Una péqueﬁa corriente de agua distribuida por un tubo caon perfora--
ciones se usa para lavar el lodo adherido a los recortes antes de -
que 4stos salgan por el extremo del tamiz.

Otras piezas de equipo, incluyen CAMARAS ' % VACIO, qu- -
eliminan el gas cel lodo y lus centrifugss gue se usan para recupe-
rar de los lodos de densidad alta el material, apesantarlos y mante
nerlos semejantes con objeto de corcervar lodos de perfora:ibdn con-

peso egpecifico minimo,

Plantas motrices.

La rlanta motriz es el corazén de la torre de nerforacién
La ¢nergia producida por la planta motriz del equivo de nerforacion
se uss urincipalmente para tres operaciones:

1) Rotacidn,
2) £levacién (con malacate).
3) Circulacidn del fluido de perforacidm.

Ademis de estas funciones funaamentales, e. motor de la -
torre puede nroporcionar energia pars otras muchas operaciones -
auxiliares. Algunas son:

1) Criba vibratoria de lodos.
2) Bombas de alimentuacidn de aguas a las calde-
ras.
3) Sistema de alumbrado del faro.
4) Potencla para operar -idraulicamente los pre
ventores de ~ev..ntones,

Se puede exigir de la planta desempedar a la vez todas es
tas operaciones o puede Ber necesario zjecutar una sola y por alti-
mo, puede tratarse de una comti.acidn de funciones en un momento aa
do.

“n cualquier forma el srincipal r:quisito de una :lanta -
motriz es la flexibilidad. Ja :lanta de energia deve disehanrve de
modo que slempre Jie se requiera cuzlquiery de las dog 4ltimn.. ove-

raciones principales, pueda recibir, esencialmente, toda la poten--



cia neta Util que ésta sea capaz de supinistrar.

La fuerza parz una torre de perforacidén es suministrada -
normalmente por vapor, maquinas de combustidén interna, electricidad
0 una combinacidén de estas rlantas.

La maquina ae piston 1libre y la turtina de gas pueden tal
vez tener una aplicacidén en las plantas motrices de las torres de ~
perforacidn, pero hasta ahora no se han usado,.

Para seleccionar adecuadamente las diferentes partes del-
equipo, el diseflador debe tener un conocimiento completo de los re-
querimientos de energia para elevacién, rotacidém y circulacién.

Al selecclonar el tamano conveniente de la planta d@ fuer
za motriz para ejecutar un tiyo especifico de trabajo de perfora- -
c¢ién, debe re-erirse a aeterminadas unidades de fuerza.

Cuando un objeto es desplazado 0 movido a cierta distan--
cia por la aplicacibn de una fuerza, entonces, se na hecho trabajo-
en el objeto; matemdticamente el trabajo es igual al producto de la
fuerza por la distarcia.

Un prircipio imvortante en le operacidn de las plantas de
fuerza es el momento de torsidn (torque), Este es una medida de la
cz2pacidad de un motor para :3cer trabajo y se distingue de la fuer-
za en caballos, en que el caballo de fuerza es una medida de la ve-
locidad con que se hace el traboajo.

£1 momento de torsibn es importante porque “eteramina la -
capacidad de un motor para desempefiar un trabajo especifico, mien--
tras que la potencia en caballos determina la velocidad a la cual -
se pueae hacer este trabajo,

Las mdquinas en una torre de perforacidn deberan ejecutar
una, o todas, de las siguientes operaciomes al mismo tiempo:

1) €irculacidn. -
2) Elevacién.
%) Rotacidn.
Esto es para aumentar el momento de torsiém inicial (de =

arranque) de una maquina, el tamasio de ella debe aumentarse.
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Plantas de fuerza para torres de perforacidbn.

a) MAquina de vapor.

La maquina de vagor es una de las vlantas de
fuerza de tipo mds antiguo, usada 2n 1la industria ue la cvorforacidn
La planta de vapor fue la lnica que se usiba en los viejos tirmpos-
para las operaciones de perforacidn porque era la Grnica exigtente -
que tenia la potencia y la flexibilidad para ejecutar las operacio-
nes requeridas, poco a poco a medida que se desarrollaron las maqui
nas de combustidén interna con mayor tamaio y menos costo, éstas fue
ron desplazando a lzs de vapor, a la f4lta ae asua y 2l alto costo-
del combustible en nucnos lurares se atrivuye est2 a sustitucinn, -
sin embargo, otro factor de gran importancia fue la poea nortabili-
dad de las rlantas ue vapor.

La caldera es5 el corazdr de las planrtas de -
fuerza de vapor. Esta jenera vapor del agua y el vruor suministra-
la fue:za para mover las bombas de lodo, girar 1la tuberia de perfo-
racidén y ejecutar las operaciones de elevacidr recesarias. Cuanao-
el vapor llega al elemento 7notriz ; hac2 el trabajo puede descargar
sc a la atmdésfera o recui~rarse para volverse a usar en ei slstema.
Si el vapor agotado se vo a usur nuevimente debe condensarse para -
que ¢l destilado pueda manejars. satisfactoriamernte con la bomba de
alimentacién a la calcera.

La planta de fuerza do viai—-or e€s idval rara -
usarse en las operaciones de perforacidén por dos rarzones vadsicas:

1) Zn =1 momento de torsiénr maximo, se d:- -
sarrolla en el motor vara.2 0 3 cu:ro de velocidad en la mdquina.

<) Hay una distribucidn de fuerza con flexi-
bilidad maxima.

1 desarrollo de la fuerza ~4xima a veloci--
dad cero de la mdquina es ideal desde el zunto de vista de eleva- -
cién, porque al levantar curgas pesadas desde el fondo, es conve- =
niente empezar lentamente la operacidn. L~ que es misg en opnraci--
nes de pesca, cuanno s esta tratando ae recuperar equivo atascad>

la necesidad es de mAxima fuerza a cero de velocidad.
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Mejoramiento de la eficiencia de las plantas de vapor.

Le demanda de mis caballos de fuerza ha origina
do los siguienies cambios en el diseho de las plantas de fuerza de-
vapor:

1) Una construccidn mas fuerte que permita un -
aumcnto en la presién de trabajo de las calderas.

Z) Un cambio en el digefio de las calderas de =
tal naturaleza que por la distribucidn de las suverficies de calen~
tamiento resulte mayor capacidad de caldeo.

3) El1 uso de material aislante para recubrir -

las calderas y las lineas de vapor.

+) La rractica de precalentar el agua de alimen
tacion,

b) Magquinas de combustién interna.

la maquina de combustion interna obtieme la -
energia de la combustidén de una mezcla de combustible y aire, con -
los productos de la combustidén suministrando directamente la fuerza
motriz haci- -ndo trabajo sotre pistones desplazables. La energia -
producida por la mAdquina de combustidn interna es utilizada por me-
dio de eslabones de conexién con los pistones méviles.

Hay dos tipos basicos de maquinas de combustidn
interna:

1) La de encendido por chispa.

2) La de ignicidn por compresién.

La maquina de emcendido por chispa produce fuer
za encendiendo en un c¢ilindro cerrado una mezcla de combustible y =
aire con flama o chispa.

Un extremo del cilindro esta cerrado por un pis
t6n movible, al encenderse la mezcla aire-combustible se exnande -
causando 8l desplazamiento del pistén. Con bielas y ciguefiales con
vierte el moviriento lineal del pistdédn en el movimiento giratorio ~

deseado en la flecha g=neradora de fuerza de la maquina,

Hay dos divisiones principales en la clasifica-
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ci6n de mdquinas de encendido por chispa:

1) Las de 4 tiempos por ciclo.

2) lLas de « tiempos por ~iclo.

La mdquina de 4 tiempos por ciclo fue construida por pri-
mera veg en 1876 por un ingeniero aleman llamado Otto. l.os princi-
pios basicos de la maquina Otto ain se usan en las actualos d« en--
condiﬁo por chispa y por esta razén a las maquinas que operan oaji-
estos princivios se les llama MA UINAZ DE “ICLO 010,

El cicle de 4 tiempos 4= Utto cor. iste de:

1) El recorrido (del pistdén) de succidn que m:-
te 21 aire y el combustible -r el cilitcern de la maquina.

2) E1 recorrivo (d -1 vnistdén) de compresion, que
comprime la mezcla de aire y combustible y au-.enta su t2u.eratars.

“1 £l recorrido (4el cistdn) de furrza, -n ~! -
que la mezcla combustible arde forzando el tistdrn nacia el extremn-
del cilindro y en esa forma desarrolla la fuerza motriz de la majuy
na.

4) #1 recorrido (del pistén; de d-scarsa, qui -
saca d2l cilindro los rases de combustidn srenarsrdnlo nara 1a rese
ticidén oe 1a serie urecmacrnte de movinientns,

La fig. 3.5, aescribe las fases que ocurren en el ciclo -
Otto de cuatro tiempos; con objeto de aumentar la fuerza :nroducida-
por la maquina de cuatro ticmpos, se disefid una niquina que vroduje
ra un recorrido de fuzrza “el pistin en u0lo dos ti~mpns ce 7 era--
e¢idén desarrollando as{ un racorrido de fuerzu oor cada rcvolucidén -
del ciglienal.

En la :Aquina ue 1d0s tiempos la mezcla de aire y co.buuti
ble ce introduce en el cilindro en el recorrido inicial ase¢ ndente-
del pistdén. La mezcla combustible es comprimida y encendida ~n el -
re orrido ascendente y la fuerza se vroduce en el recorrido desceorn-
dente del pistdén, cerca del final del recorrido descendente del rpis
ton, los productos de la combustidn son barricos fuera ael cilirndr.
preparandolo asi para el siguiente ciclo. La serie de faser que oO-
curren en el ciclo ce dos tiemypos se ilistra fn la fig. +.9.

Para aumentar laz fuerza :roducida dtil 4e la 14q:ina, as-

Nota- Podas las figuras se enguemtran al final del capitulo.
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costumbre establecida el usar varios cilindros en vez d2 uno.

C~mo combustible, las maquinas de encendido con
chispa, por lo general, usan gasolina, gas natural, gars licuado, by
tano o propano, o mezclas de éstos.

La miquina de ignicidén por compresidn opera ba-
jo el principio de comprimir aire, lo suficiente, para que cuando -
se inyecta combustible a este aire comprimido y caliente ocurra une
combustibédn espontinea.

Este tico de mAquina que no requiere chispa pa-
ra el encendido fue inventado vor el ingeniero alemar Rudof Diesv..
rstas miquinas pueden travajar en ciclos de cuatro o de dos tiemnos

El ciclo Diosel de cuatro tiempos corsiste de:

1 La carrera de -uccidn, que mete aire -i ci--
lindro.

2) La carrera de coupresidn, que ocurre ul mo--

verse el pistdr reduciendo el espacio efectivo del cilindro aumen--
tando asl la presidén y la temperatura.
v} La carrera de fuerza, que s5e obtiene inyec--
tando aceite en el aire comvurimido causando la combustién esponta--
nea de lo mezcla, -rsta combustidr de la mezcla combustible-aire au
menta la presidén en el cilindro haciendo que se mueva el pistén.

4) La carrera de descarga, que elimina los ga--
ses inertes del cilindro,

. La diferencia principal estre las méquinas de -
encendido por chispa y lae de combustidn espontdnea es que en éatas
no se usa chispa para el proceso de combustidn, en vez de ello se -
usa un inyector de combustible que pulveriza el combustible en el -
cilindro en forma de una niebla fina. La inyeccidn de combustible-
en el cilindro en forma de particulas diminutas acorta el tiempo ne
cegario para el proceso de combustidn completa, aumentando asi la -
energia til de la maquina.

Las méquinas de combustidn por ignicibn se lla-

msn com inmente A JINAS DI-SEL en honor de su inventor.

Como la mdquina Dicsel debe comprimir la mezcla
de comcustible y aire hasta el punto en que se provoca la ignicibén-
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La fuerza eléctrica es producida por un generador que mue
ve motores eléctricos, que a su vez sumiristran la fuerz2 para ope-
rar las bombas de lodo, mnlacates, mesas rotatorias y equipno auxi--
liar; debe contarse con unafuerza para mover el generaaor y, normal
mente, &ésta es suministraaa por una mAquina de combustidn interna,-
0 en muyY raras ocasiones por energia eléctrica comprada. Asi, urna-
torre Diesel-eléctrica es aquella que estid movida vor motores eléc-
tricos accionados por un generador, que 2 sSu vez mu~ve una maguina-
Diesel o una torre eléctrica, seria una, er. la que 7l generzanr ‘e-
mueve con un motor eléctrico, que trabaja con energia comprada. =s
obvio que esta (ltima sbélo pueds usarse en lupares donde nay sumi--

nistro se;uro de ‘:nergia =léctrica.

Turbinas.

La turbina de gas como una maquina reneradora de erergia-
no es nuevo descudorimiento ae hecho es una de las -~as viejas mdqui-
nas de combustidén interna.

lina compresora centrifuga proporcisna aire a una camarn -
de ccmbuctidn a la que 30 inyecta ccabustidle. Los <as:s de la com
bustidén se dirigen, entonces, donde los gases calietites chocan con-
tra las paletas de la turbina haciendo que muevan la flecna girardo
la y produciendo movisiento giratoric o ~nerrfa wecanica. 1.2 com--
vustidén ael combustinle ;s el :iire procucen un frar. aumento de volu-
men de Zas y presidn. Al entrar en la turbina los goses calientns,
se ~educe la presidén ; ror ~llo aumenta consideratlemente la veloci
dad del ras.

Zn la practics, la turbina de gas ce usa para mover la -
compresora de airq, por lo t:rto es necesario contar ¢on una fuente
auxiliar de fuerza 42 arranqu2 para iriciar el ciclo, ésta es sumi-
nistrada, generalmente, por un peju=no motor -J4ctrico o una manqui-
na de combustidén interna.

Debids a la ausencia do movini:ntos recirrocanteg, 1a tur
bina de gios vuede trabajar a velocidaz s mucho =i~ sltas qie (ns mé

Quinas de tipo de pistén,



espontanea, debe fabricarse para resilstir mayores presiones que las
maquinas de er--rdido con ckispa. Como resultado de ésto, una ma--
quina Diesel es mas costosa que una d¢ gasolina.

Algunas veces se usan algunos métodos en la cla
cificacidén ce las .aaquinas Dilecel como:

1) Potencia intermitente,

«) Potencia nominal,

%) Potencia centinua.

La potencia intermitente indica los cavallos de
fuerza al freno que la maquina puede desarrollar con esc pe litre -
durante 1 hora o menos. La :ctencia nominal es el nﬁmero de caba--
1los de fuerza al freno Que tueds generar la mdquina por unm periodo
de doce horas. La rotencia continua ¢s la carga mdxima recomendada
en caballos de fuerza al freno, para servicio contiruo de méds de 24
noras.

Las maquinas Diesel pueden adaptarse para que--
mar gas natural en vez de aceite Diesel, a estas mdquinas se les -
llama GAS-Di 85L o DR 0. .203TipL . DUAL. El gas ratural se inyecta-
en el centro ée la parte sucerior ael cilindro conteniendo 1 aire-
comprimido y caliente, una pequefa cantidad de aceite, llamado acel
te piloto, inyectado al mismo tiempo tiene por objeto encender el -

aire comprimido caliente, que a su vez enciende el gas.

Energia eléctrica.

La erergia eldctrica puede proyectarse para ofrecer la -
flexibilidad requerida en las operaciones de perforacidédn de pozcs -
petroleros., Para adaptarse a éstos, la energia elécirica debe ga--
rantizar:

1) Una fuente de energila segura.

2) Una varledad muy amplia de caracteristicas -
de vclocidad-momento de torsidn.

%, Una fuente de energia que esté en condicio--
res de competir, considerando todos los factores, con otras emer- -
gias disponibles.,
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Equipo auxdliar,
Ademds de las 3 operaciones - circulacidn,
vaciépn -~ muchas funciones secundarias se ejecutan y
ren fuerza de alguna fuente. Se debe tener cuidado
cioén de este equijo auxiliar, en la uistribucidn e
lo coptrario puede no entregarse energia adecuada a
cipales operaciones cuando sea r.ecesario.
Algunas de las funciones miscelaneas que r
8on:
1) Planta de luaz.
ey alacate de la cuchara (p»-a
“US, etc.,,
i) ¥Yentiladores 9 sopindores.
4, Cribas vibratorias.
5) Centrifugsas de loda.
€) Bombas de traslego.

7) Compresores d= aire.

Perforacidn rotaria.

Se explicara am.liamente en el casitule V

Perforaciodon con aire-;as.

En algunas regiones el gas natural s tLoma
nos, se circula =en el rozo en perforacidn y se quema
la linea de fluyo.

En donde no se tiene pas ratural a presidn

rotacibn y =12
también requie-
en la coloca- -
fuerza, wie.: e

una de las prin

equiersr fuerza

limeieza do ti-

de pozos cerca

cuaran s:zle ue

disnorible, ue

usan compresoras de aire para forzarlo hacia abajo por la tuveria -

de perforacidn. se ucin 2unfriaiores en la descarga

res para uroteger la marguera rotarlia y otras -artes
excesivo calor, Por lo general, e¢sas compre.,oras so
liares movida: por motores independient o, el voluwao
»e entrega req.ericos depe:dern ce la ‘»yfun-ldan ¥y 4

fluenciados por la velocidad de penetracidn, tamano

de los compre:ng
de hule =1 -
n unidades auxi
n y la presidn-
on tawoifn ir--
de la tuberia y
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del agujero y condiciones uel pozo,

lUna fran cantidad de los recortes se soplan en la linea -
de flujo en forma de -olvo. Cuando ese polvo tiene que controlaree
se sumedece a menudo con un rociador de agua o un método equivalen=~
t., también se har. usasdo filtros,

La préctica ha corsistido en reducir el peso en la barre-
na de 50 a 7% del usado cuando se perfora con lodo. Las velocida-
des ae rotacidn tarci’n te relucen a 50-6U de los valores ordina--
rios. Fp estas condiciones los recortes pueden eliminarse del agu-
jero tan osronto como se forman, ésto es un factor importante, por=-
que la circulsciér aer=rd interrum:irse periddicamente ovara ioder -
agregar un tramo de tuzo ce perforacidén a la columna, tambidn en CY
tas conaiciores se ottiene una vida mds larga de la barrena y se -
perforan m&s metros por barrena. Tl total de metros perforados por
barrena asi como la velocidad de penetracién, son factores importan
tes en los coctos de perforacidn, especialmente a vrofundidades ma-
yores donde ce requiere mis tiempo de la torre para nacer an viaje-
redondo y reponer la carrena sfastada, lag renetraciones son de S0
500% mayores que cuanco se perfora con lodo,

<1 agua que vrtrua al agujero de las formaciones permea- -
bles constituye uno de los problemas mias seriogen la perforacibn -
con gas-aire. Pequefias cantidades de agzua hacen que los recortes -
de aspecto de polvo se adhicrar Jnas a otras, a la tuberla de perfo
racibén y a la pared del agujero los recortes hilmedos pueden comglo-
merarse y pegar la columna de perforacion. Se agregs una cabntidad-
de agua, ~uficiente, de 4C a 100 litros/min para conservar 108 re--
cortes en una condicién mbvil, también se usan ac:ites espumantes -
en cantidades de de 1.5 a 4 litros/hr para ayudar a conservar los ~
recortes y agua dispersados. Se ha informado que sl agregar eratos-
agentes espumantes reduce la velocidad de perforacidén. Si entra al
asuiery una cantidad mayor de agua deove continuarse la perforacidn-
con a_ ua o lodo.

. SJuando se usa aire hay pelisro de incrndio y explosiones.
Algunos se ellos nan ocurrido dentro del agujero. Se cree que és--

toe estan asociados con el taponamiento del espacio anular por lo -




que la presibm en el sistema iba en aumento cuando ocurril la explo
si6n, Emn operaciomes rurmales las previones dlsminuyen continuamen
te en las comdiciones de circulacibn.
Las primcipales ventajas de perforar con aire son:
1) Ko hay pérdida de circulacibn,
2) @ran rapidez en la perforacibn,
3) Larga dmracibén de la barrena.
i) Menos daflos en las zonas productoras,
5) Mejor descubrimientn de las zomas producto=-
ras.
£} ¥wejorec muestras de¢ perforacidn,
Como ya se munci:ond, las causas de la mayor duracibm do -
la barrena song
1) E1 efecto emfriador <1 aire osparcido por
la bdarrena.
2) El gran volumen de capacidad enfriadora y

las altas velocidades turbulentas del aire.

3) La rarida reacsifm de los recortes propios
de la perforacién,

Perforacibn con cable (M&todo de percusibnm).

Los métodos de perforacifn con herramientas dc cadble se -
ban usado continuamemte desde el primer pozo petrolero, el pozo ~--
Drake, que fue perforado cerca de Titusville, Pemsilvania el 18 de-
Junio de 1859,

En este sBistema todas las herramientas usadas en las ope=-
raciones de perforaciém se bajap demtro del pozo con cadles. La ma-
quinaria superficial principalmente consiste de MALACATES para reti
rar los distimtos cables del agujero y algunos medioc de imaprtir -
movimientos reciproco al cadle de perforacibm, mo se circula fluido
cn el agujero.

Las npcraciomes de perforacilm ¢on de carfcter intormiten
L: y tienden a dar velocidades de prumetracifm m’: lentar que los mé
todos de rotaria. Sim embargo, la inversidn y los costos de op-ra-
¢i6n son memores, Afn cuando muchos d= 1os rozos han sido perfora-
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dos con herramientas de cable a perforaciones de 2420 metros y nmés
los limites de profundidad »zra la =mejor overcidn son, trobablemen-
te, menos de 500 m.

El procedimiento general ae perforacidn consistn en perfo
rar te 1,5 a 2,4 m de agu’ero, retirar lac nerra~i»ntas de cerfor:-
ciér, luego retirar 1io0s recortes ae la roca perforada del agujero y
despuds prosegulr con la perforacidm. La cantidad total de eleva~ -
c¢1én involucrada es proporcional a la profundidad del agujero. EIl-
material recortado de la roca s< mezcla con agua, cerca de ur oa- -~
rril Ge agua que cebe tenerte, en el fondo del agujero, El movi- -
miento reciproco de las nerramientas d= perfora~idn crusa el despla
zamiento corresnondiente del fluido er el fondo oel agujero y el -
f ujo ascendent: y descendente del fluido, es muy efectivo para mez
clar rocas en una suspensidén aelgada que se asemeja al lodo de per-
foracidén de la rotaria. Los lados acanalados de la BARI®NA (tréna-
no) tienen capacidad para ese movimiento del fluido y s~ les llama-
CAN2I S DZ CORRIENTE DE AGUA.

La suspensidn de mezcla de roca, se elimina por medio de-
tubos con valvulas acecuadas. El diametro de esos tubos es aproxi-
madamente de 5/4 partes del didmetro del a:uijero y 8u longiiud es -
cominmente 12 7 a ic.5 metros, se bajan con cables de acero de lu a
17 mm y se les 1llama CAbL D- LA CUCEA=A. E£L ACHIZADIR SIMPIE (o =
cuchara es un tubo equipado con una valvula del tirnn de bola en su
extremo inf rior; sin embargo, la bnla puede levantarse de su asien
to vor meaio de un dardo que esta fijado a ella y sobresale del ex-
tremo inferior del achicador. ¥L A7 {ICADOS DY ARWNA es un tubo equi
pado cor un (istén y el caosle del acanicudor ~std oegrndo al »istdn. -
Por lo tanto, cuando el achicador de ar:na e2std colocado en el fondo
del agujero, el primer movimiento del cable e acero del pistén le-
vantard solamernts a éste, de modo que el fluido es 2dwitido por el-
extremo inferior del tuobo mientras estd en el fondn del agu ero. -
El achicador de arcna se Jusa para recoger gr-nos de arena que se -
asientan en el fondo del agujero ~n ausconcia de suficiente barro ps
r. -roducir una susrensidn espesa, LO.J 4B -5 UE ATSRO de [ omm -

25.4 mm de didmetiro se usan como cobles de perforaciébn. En perfora
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cidn profunda se utilizan para mejorar el comportamiento de los ¢
tlas, Jnos ae seccidn cénica mads gruesos en el wxtremo superior o
boca del pozo y mas delgados en el fondo del pozo. Los cables de -
manila de aproximadamente 50 mm de diametro se usaron primitivamen-
L+ com> vcadles de perforacidn.

Esos cables e amarran en gu extremo inferior a un casqul
1llo que es parte de la columna de perforacibén, Los CASQUILLOS GIRA
TORIOS que permiten un movimiento de rotacidn, indezendiente de la-
parte infe ior del cable, son muy ventajosos cuando se usan cables-
de acero.

La columna de perforacidén més sencilla comsiste de una bg
rrena, un vistago de perforacidn y un casquillo para el cable; es--
tas partes estan unicas entre si por medio de uniones cdnicas. FR1-
vastago es, coulnmente, de 127 um de didmetro y 10 a 12.5 m de lar-
go dependiendo del diametro del agujero que se va a perforar.

El vastago (o barretbdn) proporciona peso que aumenta la -
fuerza del impacto producido por la barrena, y su longitud y rigi--
dez ayudan a formar un agujero derechn, Cuando existen condiciones
de derrumbes que pueden hacer que se atasque la barrena es necesa--
rio agregar un Jjuegn de percusores a la columna de verforacidn. -
Las partes que se mueven en los percusores on equivalentes a 2 esla
bones de c2dena y permiten el movimiento longitudinal.

La parte inferior de una barrena de cable comin se parece
a un cincel desafilado, al perforar, la barrena gira 1o suficiente-
para chocar en posiciones sucesivas, diferentes, para hacer un agu-
jero redondon.

Las tendenclias a girar, que son activas al momento del -
contacto, se transmiten cuando la barrena golpea el fondo irregulasr
del agujero cuando se perfora en rocas duras. Cuando se perfora en
rocas suaves, la barrena gira principalmente por la torsibén del ca-
tle que se genera de la tensidn variable en el cable durante cada -
golpe.

B8l nlmero de impactos requeridos para moler 1la roca en la
superficie del fondo del agujero, uepende del diametro del agujero.
Consecuentemente para un nimero de golpes por mimwtos dados, las ve
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locidades de perforacién son inversamente proporcionales al didme--
tro. Dicho de otro modo se requiere doble tiempo para perforar un-
agujero de 300 mm de didmetro que el necesario vara verforar uno de
150 mm de diimetro.

La perforacidén fructuosa con herramienta de caocle depern.n
de que se les imparta un movimiento satisfactorio a é&stas parn lo--
grarlo.

Los impactos mds duros se logran coun mayor frecu'ncia ( 4
cesidr. rdpida) y con accidn suave cvando =1 cable estéd en tension -
al golnear la formacidén con la Zarrena.

La carrera ascencente del levantamiento iel cable debe ser
suficientemente lento rara permitir que =21 czble levante las :rerra-
mientas y se contiraiga en toda su 1ongitud., La carrera uascendente
inmediata puede dividirse en 2 partes uvrincipales. Lurante la pri-
mera parte las herramientas y el cavle caen libremente. Durante la
segunda parte las herramizntas se raetardan y el cable se eztira a -
la tensidn requerida que corresponde al instante del impacto en el-
fondo del agujero. La lonsitud total de la carrera esta delimitaaa
por dos factores, el alargamiento necesario para -roducir la ten- -
s1bn en el cable y is distancia de la caida libre requerida. FKsta=-
Gltima debe ger 1o sufientemente grunde para ctarmitir que las herra
mientas alcancen suficiente impulso para estirar el cable y ademids-
producir un impacto efectivo en el fonuo 421 agujero. La descrip--
cidr anterior correszonde a un ciclo ideai.

La accidén de la barrena y el vastago de perforacién es -
amortiguada por el fluido uel fondo del gozo. Cuando entra agua al
agujero ue las arenas que la contienen, de modo que todo O upa grar
parte de 81 se llena de agua, la accidén de todo cl cable es amorti-
guada ain mds por el tiro viscoso del agua. En esas condiciones el
movimirnto de perforacién es apreciablemente retardado, y los efer-
tos de presidén en la roca en 21 fondo del zgujero disminuyen la te:
dencia a la fractura con lo que las velocidades de ienetracibn se -

reducen mucho,
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Plantas de fuerza para un sistema de perforacibn con cable.

Las necesidades de fuerza para la perforaciéa con herra--
mienta de cable son mucho menores que las resqueridas para perfora--
¢ién rotaria. En las operaciones de herramientas de cable, el he--
cho de gue no hay sistema de fluido de gerforacién elimina una nece
sidad de energia muy grande. El peso de las harramientas de cable-
en el agujero es materialmente irferior al peso de las herramienta=r
rotarias.

dasicamente una torre de perforacién con herramienta de -
cable y una torre de perforacién rotaria usan el mismo tipo de plan
ta de fuerza, siendo la principal diferencia el tamafio. 'na torre-
de perforacién con herramienta de cable requerira sdlo una fraccibn
de la potencia que nec:sita una torre rotatoria del miemo tamano, -
ésto es porque no se usa circulacion de fluido no tuberia de perfn-
racidn, la necesidad de potencia para la circulacién de fluido se -
elimina completamente y se reduce grandemente la necesidad de poten
cia para la elevaciénm.

Deben considerarse 2 cosas importantes en los requerimien
tos de potencia de una torre de perforacidén con herramienta de ca=--
ble y son el nimero de golpes por minuto deseados y la velncidad -
cor. que se desea sacar el véstago de perforacibén del agujero.

Para dar energia a las torres de perforacidn con herra---
mienta de cable, se :1an usado rnlantas de vavor, eléctricas y -de com
bustién interna. El vapor fue el primer tipo de fuerza usado y -
adaptado facilmente a las operaciones de perforagién con cable. La

electricidad se usd por primera vez en el afio de 1906G.
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CAPITULO v

DIFERENTES FLUIDOS USADOS EN L4 PERFORACION
DE POZOS.
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Caracteristicas de los fluidos ¥y sus funciones principales.

El sistema de perforacilm rotatorio requiere el uso de wa
fluido que debe circularse ¢on el objeto fundamental de remover lor
cortes producidos por la barrema en el fondo del pozo y para mante-
ner &sta limpla y operando a su méxima eficiemeia, De las caracte-
risticas de los fluidos dependen gramdememte la velosidad, la efi--
eiencia y la seguridad de las perforacilones,

El término "fluido de perforacidm" incluye propiamente a-
sustancias gaseosas y liguiduc emplcadas como medlc circulante en -
la perforacibdn rotatoria. Emplearemos el término "lodo de perfora-
cién" para designar finicamcnte a loas liquidos y a mezclas de gases-
con liquidos auxiliares en la perforacibnm,

Las funciones de los lodos de perforacibn,

a) Mantener el agujero libre de cortes,

La habilidad de los lodos para extraer los -
ripios cortados por la barrena depende en gran parte de la veloci--
dad ascendente del mismo en el espacic anular formado por las pare-
des del pozo y la tuberfia de perforacibém. Por lo tanto, para que -
el lodo cumpla satisfactoriamente con esta funcibmn, debe de tomarse
en cuenta, a la vez algunas de las propiedades f{sicas del mismo. ~
La capacidad de bombeo (presifn y volumen) con respecte a los dife-
rentes difmetros de agujeros que se perforam. En la facilidad de -
los lodos para extraer los cortes imfluyen la viscosidad ¥y la demsi
dad, Bn algunas ocasiones se suple la falta de capacidad de wna -~
bomba cop un fuerte incremento en la viscosidad del lodo, em dstri-
mento de la velocidad de perfommcibm,

Las velocidades anulares requeridas durante-
la porforaci8n para extraer los cortes dependen de la naturaleza de
las formaciones perforadas y de los difmetros de las barremas uspe-
das. Gemeralmente se comsidera que una velocidad anular de lodo de
25 a 50 m/min (82,025 a 164.05 ft/min) es suficiente para perforar-
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eficientemente bajo condiciomes diferemtes. El valor mayor se aplj
ca en Areas donde se agranda el difdmetro del agujero por derrumbes~
y/0 &reae de perforacibp rdpida. lLa velocidsad amular baja se apli-
ca cuando la perforacilpn ea lenmta, em estratos de duresza media o a)
ta. La siguiemte tabla da los valores mimimos de velocidades anulg
res de acuerdo con el difmetro del agujero; sugeridas por un fabri-
cante de barremas, pero deben de tomarse en cuenta los fagtorea -
arriba indicados relacionados con las caracteristicas de la forma--
cién y también conm el programa hidriulico que se egpecifica en cada
PO20,

Didmetro del agujero Velocidad anular

(pulgadas) (m/ain) (ft/min)

4 3/4 24 ?8.744

12 V/4 27 88.587

9 1/2 34 111.554

8 1/2 .37 121.397

7 5/8 40 131.240

6 43 141,083

b) Comtrol de los flujose.

La presiln hidrostftica ejercida por el lodo
debe exceder las presiones de formaciéms emcomtradas duramte la per-
foracién, con un margen adecuado. Eeto se comsigue por medios de la
densidad del lodo, Aparte de llevar um control preciso de la demsi
dad, se dedardn de tomar otras precsuciomes gque evitan dissinwir la
presidn hidrostitica de la columna de lode, tales comoi

1.~ Llemar el pozo a medida que @6 saca la -

tuberfa.

2.~ Comtrolar ls viscosidad y la fuerza de -~

gelatinosidad del lodo para dieminuir el
afecto de succifm al sacar la tuberia de
perforaeila del poso.
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3.~ En algunos casos, sacar la tuberia s una
vel cidad lerta rary disminuir “icho -
efecto de succidn,

Son muy varlables las presiones hidrostdticas necesarins-
de un drea a otra, a las mismas profundidades, Se 7an retno estu--
dios demostrando que ha mayores preciones hidrostdaticas, ¥ las de--
més condiciones iguales, menor es la velocidad de _erforacidn. Le-
bido a ésto se debe procurar emplear, en dreas conncidas, las dansi
dades minimas para trabajar con sesuridad.

Las presiones nidrostdticas ej:rcidas vor los fluidos de-
perforaclién pueden variar desde vractica:ente cero, cuando se utili
za aire (densidad l.:9y. <g/m3), nazta la gue ejerce un lodo a2 peyo
especi{fico, 7.84, que o5 el de valor madximo prictico que puede obte
nerse 3ctualmente em_.leanrdo ralena. Las donsidades de los flujidys-
emvleaaos aumentan en el siguiente orden, aunque ecn alrunos casos -
zuede hater diferente tipo de flulao con la misma densidad:

- Alre (o gas)

- Esruma

- Lodos con sus

-~ Lodos 3 b=se zc aceite

- Lodos a base Jde azua con barita
~ Lodos 2 base de agua con galera

El exceso de presidn ridrostitica que dete tener un lodo-
sobre una presidén de formacidn ya conncida varia sesin el irea en -
que se parfore, la profundidad del pozo y las caracteristicas del -
lodo. A profundidades someras se emplea un marfgen de seguridad ma-
yor debido a gue interviene 21 factor tiemso que es mucho mis li-i-
tado en el caso que se controle el pozo (jeneralmente se acepta co-
mo un margen de seguridad adecuado un exceso de 15 a 50 kg/cmz).

El valor de la presidén niurostatica de un lodo ertd datda-
por la férmula:
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en donde;

P.- Presidn nidrostatica.del lodo en kg/cn2

d.- Densidad del lodo en gr/cn3

H.- Profundidad a la cual se calcula la rresidn

hidrostdtica,en metros
La densidad medida de un p0zo es algunas veces menor que-

la densidad del lodo en el agujero, debido al contenido de cortes -
que adquiere er. @1 pozo y que tiene en suspensibédn pero normalmente-
50 dosprecia esa diferencia,

¢) Prevenir 21 derrumbe de las raredes del pozo.

Algunas de las formaciones perforadas son -
inestables cuando quedan cxiuestas, desintegrdndose y originanduv au
m2nto en el didmetro del agujero aunque esta desintegracién ocurre-
pormalmente sin ocasionar mayores problemas que el aumento del did-
metro del agujero, en algunos casos pueden sobrevenir fuerrtes de- -
rrumbes con peligro de que se pegue la tuberia de perforacidn, de -
pescas costosas y algunas veces la érdida del n»ozo.

Los problemas que normalmente origina el au-
mento en el didmetro del agujero son dificultades en las cementacio
nee de tuberias de revestimiento en interpretaciém de registros eléc
tricos, dificultades durante operaciones de resca.

La presidn hidrostdtica ejercida por el lodo
y el filtrado del mismo son los que cominmente se controlan para -
evitar los derrumbes. En alguhas regiones se requieren viscorida--
des y gelatinosidades altas para disminuir los derrumbes y acarrear
la formacidn derrumbada a la superficie.

d) Enfriar la barrena y lubricarla.
rracticamente cualquier fluido que se pueua-
circular a través ue la sarta de perforacidn sirve para eliminar el
¢zlor generado por la friccién de la barrena contra la formacién. -

La falta de circulaciénm que ocurre algunas veces por accidemte, ori
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gina la destreceidn de los baleros de la barrena y de la barrena -
migma en pocos minutos., La uresencia de algunos s5lidos en los lo-
dos de p#rforacidémn, como la barita, proionga la vida de los baleros
de la barrena y otros, como arenas adrusiv-s, la disminuyen,

Exister ac~ites y -rasas esncciales que ~di-
cionados al sistem> de lodos actuan como luiricantes efectivos 2 al
tas temperaturas y presiones, prolongan 1a vida de los baleros en -
las barrenas, a estac grasas se les c¢rnomina fe "~pngibn extrema” -
(c.p).

El aceite emulsionaco en los lodos a base de
agua y lodos ue aceite croporcionarn mejo- lubricacién tunto de 12 -

barrena como de la -urta ae perforacidr contra las parcdes del rozo

e) Controlar la inva:i6n de los liquidos de lzs formac.o-
nes productoras.

Al perforarse formzCiones permeables ocurr:-
inmediatamente una separacidén o filtracidn de 1l-.s fases liquidr y -
sdlida de los lodos. L2s s0lidos se aepositar en la cara exruests-
de los estratos permeables, formando una zeliculn o enjarre y =1 1i
quido invade a la foramacidn permeable, pudiendo dadar ls rroductivi
dad de la misma al reducir su permeabilia«d, ya sea por bloquio ca-
pilar o por accidn del liquido filtrado :otre algunos de los sAli--
dos que forman parte de la roca permeable, opor ejemplo de arcillar.

Se disminuye la invasién del liquido contro-
lando el filtrado de lodo, y se reduce el efacto nncivo del liquido
filtrado con la adicidn de clertos reactivos, talns como cloruro ar

sodio, 16n calcio, surfactantes, etc.

f) Descargar los cortes en la superficie.

Al s2lir el lodo del pozo , generalmente, se
le hace pasar a través de un separador mecinico que elimina gran -
rarte de los cortes extraisos por el lodo del fondo del zozo. {na-
peguefis parte de los sdlidos de la formacidén pasa a través del sepa



-8 -

rador mecanico y es necesario que s elimine en las presas de lodo-
por asentamiento o por centrifugacidén. Para facilitar esta funcién
de log lodos de verforacibn, deberin controlarse sus propiedades, -
especialmente la viscosidad y la velocidad de gelatinizacidn.

&) Interpretacidn de los registros electricos.

La o:stencidn de buenos reglstros eléctricos-
¥y su interpretacidn correcta cevende frecuentemente de la composi--
¢ién del lodo en =21 pozo. Los lodos 2 vase de aceite tieren una -
gran resistividad eléctrica y cdificultan la obtencién de buenos re-
gistros; por otrc lado, .« mlsma ac3ventsja tienen los lodos saladon
1os cuales tienen una resistividad eléctrica sumamente baja.

5in embargo, las ventajas que proporcionan -
estos tipos de lLodos en ciertas formaciones pueden ser mayores que-
que la assventaja de no obtener un tipo normal de registro eléctri-
co., Arbitrariamente se ha establecido la separacibr entre los lo--
dos de agua dulce y 1los lodos salados en 10,000 rpm de NaCl, pero -
desde el punto de vista d~ operacidén de registro eléctricn, se con-
sidrra que =l "o0do es de asua dulce cuando la relicifn de resistivi
dad del filtrado ae lodo con la resistividad del agua de formacidn-
es mayor de 4.

h) Control de la corrosién de la tuberi{a de perforacidm.

%n clertas Areas los lodos de perforacién -
son vehficulos ae substancias altamente corrosivas que pued-n ocasip
nar daros en todo el equipo, pero primncipalmente en las tuberias de
perforacidn. Tlas causas rrincipales de corrosidn son:

l.- La presencia de sal en la formacidn o -:n
el lodo de perforacién. Un lodo saturado de cloruro de sodio es nme
nos corrosivo que uno no saturado. La adicién de algunos reactivos
inhibidores = la corrosiér dieminuyen o eliminan el efecto corrosi

vo sobre las partes metdlicas.
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¢.- hcecidn bacterianz en ciertos materisles-
de los lodos de perforaciédn.
Manteniendo un pH ~tecuado y el us0 e -
inhibidores evita o retarda las condiciones corrosivas acl lodo.
.- Presencia de aire, oxizeno libre y/o -
anhidrido carbdnico en d lodo ie perforacidr.
L.- La presencia ze acido sulfhidrico (HZS)'
El recubrimierto irni~rior ie la tu*:ria de perforaci’ -e
duce los efectos de un flii?o corrosivo. Al _unas veces convien. -
ademds el pozo cuanco existen condicones de fuszrts corrosidén. F®l -
inhibidor mis comlnmente usaxdo =5 el dirromato de sodio ticrico -

7
=i E} =~ Y s 1 o
(HaeCr207 cdao) an concentraciones de .7- a 1.9 «g/21".

Compnsicidén y clasificacidn ae los lodos do verforacidn.

La gran mayoria de los lodos de perfcrncié: son susnen- -
ciones s56lidos en liquidos o en emulsiones liq-:idas.

El aceite o agua puros son en alzunos casos lodos de per-
foracidn satisfactorios. Normalmente a estos liquidos hay que 2. e
garles algunos reactivos o substancias cara octtener determinadas -
prorisdaaes en los lodes, 2sor 1o que podemos generalizar o :ecir -
que un lodo consiste de:

1) Ura fase cuntinua .1ig.i"n baca),

2) Una fase discersa que forma geles, tales-
como s6lidos coloidales que proporcioran la viscoridad, la tixotr-o-
pla y el enjar-e descados (bentoni:a, varita).

3) 1iquidos no miscible: en forma e emul- -~
sién que proporcionan propiedades lubricantes y reducen el filtradn

4) Otros sdl.dcs irertes dispersos, tales co
mo material para dar vesd, arena y cortes (cflice molida;.

5) Varios re cti:sos »n sol:cidn nara contro-
lar las propiedades fisicas y qufmiche “ontrs 73 1ns 1i{mite: degsea-
dos,

6) Ocasionalmentc entran en 1la composicién -
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de los lodos, sblidos en susrensidén para el control de pérdidas de-
circulacibn, reactivos para el control de corrosidn v aceites lubri
c.ntes (T.F.).

La erar cantidad de substancias que se emplean en la pre-
varacién de los lodos para resolver los diversos problemas que ce -
presentan en la perforacibén de pozos, y las diferentes combinacio--
nes que pueden hacerse de las mismas subatancias, dificultan esta--
blecer una clasificacién satisfactoria de los lodos de nerforacidn.
La clisificacidédn que damos a continuacién es una modificacidn de la
propuesta por Walter F. Rogers ern su libro "Composition and proper-
ties of oil well chilling fluids", -n esta tabla se han incluido -
otros fluivos que se utilizan en rerforacidén y que xn0 son los que -
catalogamos como lodos de perforaciédn,

1) Aire y gas.

2) Espumas.

) Lodos con gas.

4) Lodos de bajos sblidos

») Lodos de agua dulce (contenido de NaCl me
nor de 1 y de 1i6n calcio menor de S5.Uppm)
A.- zgua dulce-fosfato (prk hasta 9.u
B.- agua dulce-sosa-quebracho (pil de G a«

11)
C.- Lodos rojos 'pH de 11.5 a 13)

%) Lodos de agua salada (contenido de NaCl -
desde 1 hasta saturacién)

7) Lodos tratados con calcio (se denominan -
de bajo contenido de calcio cuando la con
centracibdn de este 15n en el filtrado es-
msnor de 500ppm y de alto contenido de
calcio o simplemente de alto calcio cuan~
do la concentracign es do mayor de 5.0 -
Epm;

A.- Lodos rojos tratados con cdlcicos
L.~ Lodos tratsdos con yeso
C.- Lodos tratados con cloruro é4.ealcio
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8) Lodos surfactantes
A.- Surfactantes cilcicas
B.- surfactantes sédicos
9) Lodos emulsionados
A.- Emulsidn dr a~eite en a‘ua
B.- Emulsidn de agua ~n acaite (2mulsidn-
inversa’
1J) Lodos a base de aceite (la fas~ continua-
estd forruda por ac ite, aunqus naedsn -
contarner n-~tidad. s variajle- .~ ajua  --
-.ulsion-.a ;, en este caso caen en la cla
s1ficucidn de "emulsiones inversas')
11) Lodo de =ilicato de sodio
La eleccidén del tipo de lodo que se emplea en un €as0 =6-
pecifico estd sujeta a diversos factores:econbmico, de disponibili-
dad de materiales, de las caracteristicas del equino de perforacifn
del tipo de formaciones y problemas que se presentarn, naturaleza de
los horizontcs prroductores, calidad del arua y los materiales disuo
nibles.

Propiedades del lodo y su cuantificacidn.
En los siguientes rarrafos s- Jeacribe el sirnificado cr-

algunasdae 1as pruebas comunes que s: hacen al lodo.

a) Peso especifico,

El peso especifico de un fluido de perfora--
ci1én es de gran importancia porque determina la vresidn hidrostati-
ca que el lodo ejercera a una profurndidad determinada, el término -
peso de lodo es sindnimo del peso especifico del lodo.

El peso cel lodo o peso especifico de éste -
se expresa en xg/lt (en S.U.A. se exoresa en ;aldr de 2731 inz, cno-
algunos lugares tamtién se expresa en 1n/ft>).

Cualquier volumen s¢ puede pesar para deter-
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minar el peso especifico, sin embarro es recomendable usar una ba-~

lanza dara 10do. Observar la fig. 4.1 al final del capitulo.

t) Viscosidad,

La viscosidad de un fluido es su resistencia
intzrna al fléjo. 1 corncento ae viscneldad de lewton ouede ~xrli-
carse por analogia con una waraja. Cuardo la baraja esta sobre la-
mesa, sl se mueve en direccidér norizontal la carta de encima, cada-
una de laz otras cartas recbalard ligeramente de modo que el movi--
miento total cs deslizamiento se dividird irualmente entre todas -
las cartas. Para llegar a una unidad comin de viscosidad, considé-
r2se gue las cartas tuvierar un centimetro cuadrado y que la baraje
fuera de un centimetro de a2ltura. ©S“ntonces, si una fuerza horizon-
tal ae una cina fuera suficiernte psra proaucir una velocidad relati
va de un centimetro por sexundo entre la parte superior y el fondo-
de la baraja, la viscosidad (resistencia interna al movimiento rela
tivo) seria igusl a un poise. &Estc puede axpresarse matematicamer -

te zon la siguiente ecuaciin:

r av
A P
donde

.- fuerza que origina el flujo, en dinas.
..~ 4rea de la sugerficie lateral sobre la -
que se aplica la fuerza, en cm2.
n.- coeficiente de viscosidad, en poise.
dv¥/az,.- gradlente de velocidad perpendicular a -
la aireccién del flujo, en cm/seg o bien
cm-seg_l.
Tl centipoise es la unidad preferida para sx
sreszar vi.:cneidad, tanto ¢orque es de tamafio conveniente como nor--

qus suministra una comparacidén con una sustancia conocida, el agua.
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Los 11quidos pueden dividirse en relacibn -
con sus caracteristicuz d2 flu;c en ¢ clzses z:nerales:

L2 primers incluye aquesllos lfquidos ~uyn -
ciscosidad es constante # cualqui=r tevperatura y cresi’n dsan, co-
mo el agua, glicerina, aceites para motor, xerosina, a 3stos se les
llama fluidos newtonianos (obedecen el conceosto de viscosidad ce -
Newton), no nay evidencia d~ ura 2structura interna paermaren' - der-
tro del fluido.

La segunda cia.e de liquidos la form=» agumr--
1i0~ cuya viscosiaad no es constarte = la t:-reratura y 1residn que
se trata, sino que derende del flujo mismo como factor adicional, a
estos fluidos so les llama fluidos no sewtonianss., ©n rarticular -
los i0dos de serforacidr tixotrdrizcs, 2quellns gqus  anifieston una
estructurs dro g2l .0 de asgecto gelatinoso) cuardo costan en rerosH,
so: ar. a;nifico ejemplo. Cuando emcieza a fluir, su vi~=cosidad me
divs o aparante es alta, pero aisminuye al continua- el flujo y la-
s~tructura de gel es destruida usor la energia del flujo.

El nrimer instrum-ntn 2urobado para au2dir 1-
viscosiuad de los fluidos de werforacidn fue 21 wm.:do oe Margh, -
ilustrado en la fig. 4.2. La mediua se aace llenz2ndo el instrum n-
to (1 0 cm3 de canacidad' ; determinando el tiwapo en s~ Jndos re-
queridos vara que yif © 5 (ur. cuarto ve galdn americaro) fluyan -
por el tubo wel foncdo del embuco. Es <larn qu- el reso erpeciico-
vel flui“o afecta el tiem20 requeridns. 1 algunos zusns ¢ 615 lu=
portante 1la influencia aobre el tiempo az salida, la tendenci: del-
fluivo a gelatinizarse Jurante el tiempc que dura la prueba y ror -
€210 ucusa una viscosidad aparente majyor.

: ir. el emoudo do .jarszn el agua tiene una vis-~
cosidad de «6 seg. ..uchns lodos buenos tiepen viscosidades entre -
54 Yy SO segundos.

Bota~- Todas las figuras se encuentran al final del capitulo.
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c) Fuerza de gelatinosidad.

La mayoria de los fluidos para perforacién -
presentan cierto srado de tixotropia. Un fluldo tixotrépico es -
quel capaz de originar una transformacidén del estado liquido al es
taco g=latinoso con el recoso y que vuelve al estado liquido por -
simple agitacién. Los valores de la fuerza de gelakinosidad son me
didas de resisteancia al corte por deslizamiento (cizalla;.

Se tefine un 4rea de rupturi o deslizamiento
dentro del material para considerar la fuer:a necesaria para produ-
cir esa cizalla y medirla, por ello la fuerza de gelatinosidad po--
dria registrarse en g/mz. El viscosimetro Stormer se usa para me--
2ir la fuarza gelatinizante, colgando pesas de un sramo en 1a cucr-
da que normalmente hace firar la cubeta. La fuerza de gelatinosi--
dad inicial se mide como los gramos requeridos para girar el eje en
tre un cuarto y media vuelta cuando la medida se hace inmediatamen-
te después de que el lodo ha sido aritado completamente. El visco-
sinetrs de Yann tambidn se uscs para medir la fuerza de gelatinosi--
dad y las dimensiones del aparato son tales que la cardtula de la -
lectura directa de la fuerza gelatinizante en 1libras por 1.J0 fte
que multiplicada por 48.865 da g/ma.

d) Cualidad de pérdida por filtraciénm.

La cualidad de pérdida por filtracidn-de un
lodo se llama cominmente pérdida de agua del lodo. Los lodos mis -
convenientes son los de baja pérdida de agua para que no se formen-
costras gruesas de sdlidos que pueden pegar la tuberia en el aguje-
ro en las zonas de capas permeables expuestas.

También protegen zonas productoras potencia-
les, limitando la cantidad de agua que puede regumbrse demtro de -
ellas ae 1os lodos <on base acuosa. Esta cualidad de los lodos se-
mide 2n 1= sunerficie en una celda filtrante clisica de baja pre- -
sién. Se aplica a la celda una presiém de 7.0 kg/c-z (100 1‘/1:2)-



_ 5. ¥ la pasta del lodo se forma sobre un vapel filtro que cubre -
el fohdo de la celoa. El jazel filtro est? s9stenidso sor una telu-
de alambre de malla de €. a ¢O y el agua que pasa ror la torta del-
filtro y el papel sigue al tubo de drene por entre los alambres en-
tretejidos del tamiz. El liquido filtrudo =e rocibe en un recipien
te graduado y los resultados de la prueba se informa como los cmﬁ -
de filtrado recogido en un lapso de 50U min., Luezo se abre la celua
¥y el papel filtro con la vasta de lcdo sz quita y se =2l=va liger.--
mente con agua. Se mide el 2szexor ce lu torte ul =wilimetro y ésto

se puede hacer con una reila delgaza de clistico que se cava «n oli;

Contenido de arena.

El contenido de arena de un lodo que se determina diluyen
do un volumen conocido de él con agua y pasandolo 2 través de un -
taniz de 2.0 mallas. El tamiz se lava cor mas agua hasta que lac -
sarticulas que no pasan vor el tamiz dobido 4 su tamaiio quedan rete
nidas. Entonces se invierte el tamiz y las particulas rete=nidas se
bajan con agua a una proveta graduada. La altura a la cual lle-an-
las particulas en sl lodo se toma como el voluwen de granos de are-
na, y la cantidad de arena asi medida se convierte (por medio de 1la
eraduacidn de la oprobeta) a2 wn rorcentaje de vol.men original de 13
muostra de lodo. .7 es converniente que existan grandes cantidicer-
de arena porgue se puede asentar en el -yujeroc y osorgue es nbrasiva
a los cilindros de las bombas de lodo, c¢-misas y valvulasr. Sor -
aceptables conternidos de arena menores de 1. uor las razones oXpd~s
tas, aunque 4 o mds por ciento se tiene que tolerar algunas veces -

en las operaciones de perforacibén rapida a poca profundidad.

Pruebas quimicas.

La majorfa ce las prueo.s quf icaz evilesdar .ara contro-

lar lodo se hacen en el liquido filtraco ael lodo.
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sin embargo, el pH se mide por lo comln colocando papel -
rezctivo -r 12 su erf.cile del lcdo comnleto.

La prueba Chaney para determinar si hay exceso de c¢al en-
el lodo tzmbién requiere una muestra de lodo completo, al mismo -
tiempo que otra del lfquido filtrads y ambas se titulan con Acido -
sulfirico O.u2 N 2 la fenolftaleina para determinar la cantidad de-
cal no disuelta que tiene el lodo.

Tl contenido de sal se mide cuantificando el 16n cloruro-
que hay en el filtrado con innicador de cromato de potasio, se pre-
cizita el 16n cloruro en una solucidén neutra diluida usando nitrato
de ovlata. LosB resultaaos se registran como ppm de cloruro o como -
ppm de cloruro de sodio (rpm de cloruro X 1.£% yppm de clorurs de -
sodio) y deberi estatlecerse claramente cual es la base usada [ara-
registrar los resultun0s.

La alcalinidad P es el nGmero de c.c¢ de dcido sulfirico -
Q.92 N requeridos para titular um c.c de filtrsdo de fenolftaleina-
(g4 8.3%).

La alcalinidad * es el nimern total de c.c de dcido sulfu
rico J.uU2 N (incluyendo la alcalinidad ) requeridos para titular -
un c.c de liquido filtrado usando anaranjacdo de metilo como indica-
dor (pH 4.3,.

La presencia de calcio en un 1:do a base de agua dulce se

identifica agregando unas gotas de solucidén de oxalato de calcio.

Pruevas ;iloto.

Las pruebas piloto de los lodos de perforacidn consisten-
en determinar las propledades fisicas de un lodo, agregando produc-
tos quixsicos y/o materiales para 10do a una muestra relativamente -
-equefia y posteriormente determinar el mejoramiento de las proplieda
des fisicas como viscosidad, fuerza de gelatinosidad y pérdida por-
filtracidn. Los lodos de perforacidn son suspensiones coloidales -
comrlejas y como no hay exactamente iguales, su reaccidn a cual- -~
quier tratamiento varlarid de un lodo a otro por lo menos ligeramen-
te.
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La respuesta de un lodo a un tratamiento o adicién de oro
ductos quimicos o matariales puede cresecirszz durarnt: 143 -ruebas -
piloto em pequefias muestras. Pueden evitarse o reducirse 1los resul
tados ¢o0stosos y en ocasliones desastrosos de un tratamiento inade--

cuado observando la reaccidén en una p:quena .~uestra de lodn,

Aire como fluido de perioracidn.

El método de rerforar con aire ofrece algunas vertajas -
compardndolo con el método se puriorar con lodo, uwers z diferencia-
de éste la perforacidn con =zire tiene aslicacidn Gricamente n -
dreas donue lis formaciones reuran caracteristicas especiales, ta--
les como:

- Formaciones auras y consolicadas.

- Areas donde no naya flujos de azua y donde
las presiones ae las foriucionee sean ba--
jas.

- Areas aorde no naya :roi.uccibn de aceite: .

Sotre todo cuzndo estas dreas .on amplia~ante corucicws.,

En la perforacidn con aire 52 si~uen loz mismos métodos -
que en la perforacidén con lodo, es aecir, odcicuamante es la anlica-
ci6n de paso y rotaria sobre la barrena, uurn con la ui"erencias ue-
que el fluido circulantez os aire comprinidd el cual tiene coma fun-
c¢ibén principal la de .antener el agujero limpio de ~ecortes mien- -
tras se esté verforanco y servir de wedio paria inyectar acentes eg-

rumantes para el control de flujos cequelos de ufua,

Velocidades de circuli.cidn requeridas al usar airae-.as en verfor.--
¢i6n profunda.

La cantidad de Zas 0 airc que ~“eie fluir n direcc:dn -
zscendernte por el esracis anular m.o-ntra. s« - %4 . crforsne, o ie-

termina basicamente vor 1los requerimientos para levantar los recor-
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tes de r rforacién. La parforacidbn cor aire a poca profundidad, ip
cl .yenuo aperaciornvs usf =2xclotacidn, na demostrauo que una veloci--
dau ascendente del aire de Yiu m/min en condiciones atmozféricas es
satisfactoria pars el arrastre de los recortes de perfor.cidn.

£l wétodo uvaco para calcular la welncidad del flujo -
asceniente requerido consiste en el calculo de una velocidad de fin
Jo ascenaente en el fondo del agujero que tenga una fuerzu de arras
trz igual a unz v:1ocidaa de aire de »1U a/ses.

La densidad del gas c¢n el fondo del pozo estd influida -
por la vresibn de cdescarga ael extremo superior del zgujero, la pér
dida d- pre-ién cor fricciin gel flujo entre el fondo y la parte cu
verior del as,ajero y la car.a nsidrostatica del gas con cu cortcrido
ue recortes arrastiradoc.

“onsecuentemente la propila velocidad de perforacidén deter
mina la v2locidad de circulacidn requerids ya que influye en la car
£a hidrostitica dec la columna fluyente.

Son el cropdsito de aeterminar la velocidad del flujo -
ascondente en el fondo del agujero que sea equivalente a ura veloci

dad o flu_o de aire en c¢ondicicres atmosféricas de ¥V , 5o puede e

o

cribir para concicionis ntustsléricas ce flujo ¢: aire 1. firmula

D

Rittenger para velocidades de deslizamiento:

[

Vea- © [Pg = Fu

Vsb C Pg - Py
Pp

donde :

Vsae.- velocidad de deslizamliento (+«=entamiento) :n
el ire.

Vsp.~ velocidad de deslizamiento en el gas s lan -
.ondiciores ¢n cl forndo 2l ~=rujero.

} yo- aensidad de los recortec,

Pg.- densidad del aire atmosférico,

Pb.~- “ensidad del gr»s a condiciones del fondo del-

asujero.
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Descripeiflp. gemaral del equipo rotatorio y de las operaciones nege-
sertan durante la perforacim de pozos.

M el sistema de perforaciln rotatorio, se perfora un agy
joro haciendo girar uba barrena a la cufl también se le aplica peso
os decisy waa fuerza de ¢ompresilm. La barrena estd conectada y se

“hage girar por la sarta de perforacifm, la cufl comsiste de tuberia
de perforaciln de acero de alta calidad y por lastrabarremas (1); a
medida que se profundiza el pozo se va agregando nuevos Yramos de -
taberia de perforacibm. Los cortes o pedazos de formmcibm que -
arranca la barrena son levantados por el flufdo de perforacilm (lo-
do), que se circula continuamente para abajo por dentro de la tube-

- rda de perforacidn, sale a través de los orificios o toberas de la-
barrena y regresa a la superficie por el espacio amular (espacio -
formado por las paredes del pozo Yy por la tuberia de perforacifm).

En la superficie el fluido (lodo) que sale del pozo se hg
se pasar a través de un cedazo o tamiz vibratorio (15) domde ae eli
miman 108 pedazos de formacifm. De ahf pasa a las presas (12), ge-
neralments son tres, donde se da el tratamiento mecesario al fluido

De la €ltima presa succionan el 1040 las bombas y se repi
te ciclo, dombeando a través del tubo vertical (16), de la manguera
Oghtoria (9) ¥ de la umiém giratoria (18) al imterior de la tude—-
ria de perforaeibn.

Peribdicamente se saca del pozo la sarta de perforacifam -
para camdiar la derrena por otra mueva. La tuderia de perforacibn-
@e saca en "lingadas™ de tres tubos cada una. Se acomodam estas -
lingadas ep el piso de la torre por um ayudante de piso y em la par
’ supsrior por el aywdanmte de perforacibm (chamgo).

La torre o mfistil (4) proporciona el claro vertical para-
Wmjar o subir la sarta de perforaciSm al meterla o sscarla del pozo
$arante las operaciomes de perforacién. Debe tener la resistencla-
J la altura suficiemte para efectmar estas operaciones en una formea
segura y expedita. Las capacidades de carga de estas torres o mfs-
$iles varian gproximadamente de 45 a 700 toneladas, empleandoge las
.l- ligeras psrs‘perforar pozos someros Yy las mfs resisteates para-
ta- Les u-l# de los pardatesis correspomdem a la fig. S.1.
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pozos jrofundos.

La subestructura (1/) e:, como su nombre implica, el so--
corte en el que la torre descansa. Debe resistir las cargas antici
padas con un factor de seguridad corvenlente, Debe ser de suficiep
te altura para permitir la colocacion y acceao de los prevéntores -
(vdlvulas) empleados para cerrar €l pozo en caso de emergencia.

El malacate (5) es una de lus partes principales del equi
20 <~ uwerforacicon. Tilcere 1las siguientes funciones:

a) Bs el centro de control desde donde el perforador ope-
ra el equipo. Cortiene los embragues, cadenas, engranes, acclerado
res de las mdquinas (€' » otros mecanismos que permiten dirifir la-
votencia de los motores a 1a nperacidn particular que se desarrolla;

%) Conticne un tambor que recoge o alimenta el cable de -
verforacién (1ll), para subir o bajar 1la polea viajora (2), segin la
operacidén. La potencia necesaria para las maniotr:s la nroporcio--
rar. los motores (€)., Taambién proporcionan potencia para mover las-
bombas de lodo (1l:), comn resoras de aire, Los xzotores -ucden ser ¢
ae comoustidn int:rna o eléctricos de corriente directa.

Lac bownas (1) empleacas rara circular el lodo d2 nerfo-
razcidén son normalrente de vistones, de doble accidn de tipo duplex-
(de dos ristones). Las bombas de pistdn tienen las siguientes ven-
tajas:

a) llabtilidad para manejar fluidos que conteng:n alto nor-
centaje de sblidos, algunos a: ellos abrasivos;

b) VAdlvulas con un claro suficiente para d~jar pasar par-
ticulas sbl:das rrandes sin dafios; .

¢) Sencillez de operacidén y de mantenimiento; las camisas
los plstones y las vAlvulas puwsden ser cambladas por el versonal de
egquipo;

d) Amplia variacidén del volumen y de la presidén disponi--
Dla.

La flecha (1.) es siempre la conexidn superior de la sar-
ta ¢e perforacibdn. ComGnmente es un tubo de sececibdn cuadrada, vero
cuede c2r nexagonal y octagonal. La flecha pasa por bujes ajucta--
dos que estin en la uesa rotatoria (14), permitiendo que el movi- -
Rota~- Observar la fig. 5.1 al final del capitulo.
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miento rotatorio de esta mesa sc¢ transmita a toda la sarta de nerfo
racidn, siendo &sta su funcidn prisaria.

Loz lastirabarrenas son tubos d- acero e rnarzde ~uy Trig
sas, cuya funcidn es proporcionar la carga de compresiébr .n 1> pa--
rrena, permitiendo que la tuderia de verforacidém mis licern neorma--

pezca en tensién. Observar la fig. 5.1 al final del capftulo,

pérdidas de circulacidn.

Azl se considera al protlema de la nérdida de volimenes -
de lodo que salen fuera del cistema de circulscibdn del nozo :; que -
generalmente se van formando =2dentrc, vuzden ser totales o ::rciu-~
les. Sonttotales cuando es tal la magnitud del lodo percido y que-
por la rnaturaleza de la formacibén(granular) obligan a suspender la-o
overacibn; y parcialzs cuando el volumen que s¢ ha »n:réids ez de -~
consideracidn, la circulscidn se .igue estableciendo hast» racure--
rarse en un 190% .

Las pérdidas de circul:cidn es uno de los problemas mis ~
viejos , comunes de }a perforacibn rotatoria. Sc le aa definido co
m92 la pérdida del lodo en grandes cantidades en 1z formacibn; nued~
ocurrir a cualquie: ourofundidad, =n cualgaier : s rte en que 12 vre--
s519n ejercida sobre la fo macidn excedar a la prenidn totsl de 14 -
formacidn y las ave-turas en la form .cidn sean cerca ue trer v cos-
mAs grandes que el tamana de las :~rticulas existentes en el 1ndo,

Las causas para que @ genere Jana pérdida de circulacisn-
son:

a) Los agujeros inherentes en la formacidn.

1.~ Forumaciones no consolidadas, granulares y Termea--
bles.

2.- Ormaciones CAvVernosas.

3.~ Torgaciones con fallas , fisurss.

b) Las aberturas que se crean ror malus técnicas de perfo

l.- Densidad alta, propicia el exceso de presibn hi- -
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drostdtica e inciuce la fractura en la formacion.

&.- Condiciones de ogerucidn tales como, cxceso de re~
voluciones poOr minuto en la mesa rotaria y en la -
sresidn de bombeo,

Otras iracturas son inducidas mecdnicamente y son la cau-~
sa de la mayoria de las pérdidas de circulacidn vor malas técuicas,
generalmente wor aumantos de presidn, L magnitud de los aumentoe-
de oresion dssarroilados c¢-nido o oajr demasiado aprisa la tuberia,
puede ce- =quivalente » aumenta- el peso del 17do en 30 § {40% del -
que existc; y si el didmetro del agujero es pequefio, estas presio--
nes oueden ser mucho :ds aumentadas.

Cialgaler cosa que cierre o roduzca el espacio arular, -ue
dz causar incremento ce presidn. yu:den a~unularse ¢osrtes o hin- -
crharse 1ns lu*titzs,; obriraysndo o cerrando com:letamerte el ecspacic
anular. b2 tales ¢~30s, la presidn d» la bomba sc aflade totslmente
a la sresién hidrostaticu y si lag formacisnes son suficientemente-
fuertes para resist.r la .recién adicional, estas obstrucciones .ue
d... desplazarse del igui-ro, vrero sf, ror el contrario -un febiler,
pueder ~r2nr~~ fractur.s .orbesnd) 1odo a la formacién.

.Amtidn a2l anas pgronizdades del lod~ nueden causar que la
circulaciédn se nierda, ror ejemplo, las ‘el:tinocid.des altas hacen
que el 1040 se mueva 2n “orma aifieil, -udiendo romperse lag forma-
ciones, ésta es 1a ruz®n nr la rual debe roaparse la circulaciédn a
diferentes inturvalos al meter tuberfa en agujeros profundos.

Sucden arplicsrse materialer de pérdida\péra reéuperar la-
eirc:lacidn em-lesando d0s métodos:

1) Afadirlos 21 sistema coapletos de lodo.

2) ABadirlos a una porcidm de lodo y colocarlos en la zo-
na de pérdida.

Los rateriales voluminosos mds usados pueden agruvarse es
tructurnlrente en cuatro tipos:

1) ~ibrosos: ba;azo, paja, fibra de madera, fibras de cuge

ro.

.) 'raruleres: caliza graduada, cdscara de nuez fina, me-

dia y gruesa,



; &qnms: papel celofan, mica fina y sruesa.
4) Tapones reforzantes: arcillas fraguables, materiales -
granulares con productos quimicos,

‘-Todnn_pstns técnicas son aplicables en la perforacidn de-
pozos petroleros, por desgratia, en la perforacidn de pozos de agua
»o- o€ posible llevarlas a cabo ya que sus condiciones de explota- =~

**F}*‘-” muy diferentes,
Las pérdidas de circulacién se clasifican en naturales e-
inddcidas.
Raturales:
a) Totales
- Cavernas
- Frzacturas

- Gravas limpieas

Arenas limpias
b) Parciales
- Arenss mal consolidadas
- Areniscas
~ Calizas fracturadas
Inducidas:
a) Totales
- Por fracturamiento de la formacibén debido-
al peso de la columna hidrostatica
b) Parciales
- Por excesiva velocidad al meter la herra--
mienta

Sorrunbes.

Asi se le llama a la cafda de las rocas fragmentadas al -
Asuj@‘qwtondo, puede ser ocasionado por meter la herramienta con
velocidat, al sacarla muy rapido también se puede >roducir un de- -
rrusbe, por un exceso en la velocidada de retor:.o del lodo y también

aper affigp revQluciones en la mesa rotatoria.
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Los derrumbes se clasifican en:
a) Derrumbes verdaderos

- De gravas

- De arcillas deleznables

- De arenas mo con®olidadas

De areniscos
- Por h2cnaao pronunciado
b) Pseudoderrumbes
- Originados de la acumulaclén de los cortes on cavidea--
des naturales o formadas por la erosiém del lodo.
Una ayuda para aeterminar si se trata de un derrumbe verda-

un pseudoderrumbe es en la observaciédn de los aiferentes --

fregmentos retenidos en las mallas vibritiles, los fragmentos de un -

derrumbe son grandes con aristas angulosas y no estan muy remojados -~

en su interior, por el contrario los fragmentos 'de Wy pseudoderrumbe-
son pequefios (por ser um producto de corte) y muy remojadas en su ins

terior por ~1 ti:mpo que duran estos, en la cavidad empacadn de cnja-

rre,

Es por esto, que la estabilizacidn del agudero es otra de -

las funciones im-.ortantes que se deben cumplir.

vYienen en

Los principales factores suceptibles de control que inter--

los derrumbes song

a) Pérdida de agua excesiva.~ Provoca hidratacién de lus nr
cillas,

b) Enjarre deficlente.- Alta pérdida de agua, no congolida-
las formaciones.

¢) aslta velocidad en las toberas de la barrenma.- Pr.J/ocs --
srosiones en formagiomes sus¥gfe.

d) Veloeldad alta egmjuntamente cog la elevaca veloeidad de
extraccidn de tuberias, provoca i-runbo.

e) Debsidad.~ Es necesario el control, para cresr prestdn -
que ayude a estayilizar las paredes del agujero.

@tros factores que son factibles de modificar som:

a) Caracteristicas de las rocas (dureza, cohesibn, hidrata-
bilidad)
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b) Echade de la formacidm.

Pegadas o atrapaxiemto de tuberfa.

La tuberia puede quedar ntoudr.,_ atgecada o n‘nué al -
estirls metiendo, sacamdo o perforamdo, pusds o¥r én o) Tondd, a mg
diados del agujero o cerca de la superficle.

El problema se presenta de tres formas:

- Atoromes.

= Atascanieado.

- Pegadas,

Atoromes,

Se emtiende por atorém cuando ¢l meviaiento de la sarta -
de perforaciln se ve restringida em forma temporal, debide a edje--
tos duros que ban caldo demtro del agujero. Los atoromes puedem -~
sers

a) Pe carfieter mecdnico.~ Se deden a la eaida de omerpos-
setéilicos tales como herramientas al ‘Imterior del poze y que se aeh
#a en las paredes impidiendo toda clase de mevimiente.

b) Por agujere reducido,- Cuando #¢ mete la darrema aueWa
oA un agujere redwsido (por pirdida de @ifmetro em la WArrdih ange-
rior) y mo se tomar las precauciones necesarias, sobre $0do en mete
riales compactos, la barresa mpeva a¢ acufa impidiende movimiente -
algwno, ~ ) . ;

c) B 0jo de llave o't?u de perro.~Rs may frecwente ¢le
al perforar se temgaa pequefias desviaciomes o quiebdres en la verti-
cal del agujero, formfmdose atro agujere lateral igual al difmetro-
de 1a tuderia de perforacila y de lemgitwd importante, de $al foFma
gue al sacar la tuberia &sta se imtroduce al agujero lateral atoran
40 a la de mayor difmetro como puedem ser la darrema o los dyill -
collars. '
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Atascamientos.

Estos se deven al conjunto de fragmentos duros de.-ia fcr-
macidn empacados en material fino que :uede ser la ~isma bentonita-
que na quedado enjarrada y que se han compsctado alrzdelor de la he
rramienta impidiendo su mcvimiento, puede ser dcbido a:

a) Por asentamiento de cortes.- renulta ¢a una ~ala lim--
pieza en el fondo del vozo nrovocacdo por una circulaclidn d-“ici rte
debido a condiciones de lodo o condiciones de tomceo.

b) Por derrumbes.~ se debe al oroducto de la sedimenta- -
cidn de materiales firos wn d~rrumi.s o9e arcill«s o arenas que ha--
cer. que se incremernte la v.:cosiiad 1 940 i. idiencn noco a  azo
una buera circulacidu, los corte: s2 vz guedando en la .arto wel -
derrunhe hasta compactarse con el en,arr. 2 imredir el movimiernto -~
de la sarta.

Pegadas.,

Bl c.s0 "¢ cosdr. es ror aresion diferencial, ocurrern -

cuznio :xiste ura diferencia cve pre:iones =atre i~ coluzna hidrosté
tica de lodo y la formacibn perforada cuya caracteristica es d» -
‘ron rorozidad y alta permeavilidad. Ocurre cuando =1 filtr:do ~e-
1od0 es muy vajo y ~mpezands a perder circulzcidn e: dicna 2ona -.Gr
a gran velocidad, el flujo es tan im;yortante qu= hace que la tube-~--

ria seca jalada nacia la zar.d hesta que impids 'u ~ovi=iento.

Desviacibn de pozos.

Pueden originarze por una gerfora~ifn defactuos~n ausuicia
das por las condiciones zenldg icai 61 rusiuclo o rueden -e= _.ros v
madas como en el caso <= la per oraciln dirmncioral, Pundon nlasi-

ficarse deoido ::
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a) Factores g=oldgicos
- Formaciones duras con echados pronunciidos
- kstratos alternados de diferente dureza
- Paso de una formacidn horizontal dura a otra forma--
¢idn inclinada
b} Factore: mecanicos
- Txcego ve Leso sobre la barrens y muchas revolucioe--
nes or ..inatoc
- Sarta de perforaci’in no estabilizada
- Disefio de la barrena

un 0zo derecho es el que no contiene curvaturns acentua-
das, y 21 térmirn sz restrince ya :ea a agujeros verticales o a - -
aquellas nie ~antienen una desviacidr corstante de la vertical. -

una rerfor»~16n ce rozn dir2erional €s la que e desvia de la verti
cal y cuya direccidn se controla para que sign un curso determinado.

Dos causas reconocidas que originan la desviacibn del agu-
Jero de la vertical son los lechos de roca inclinados y el roblez -~
de la columna ¢= nerforacidn arriba de la harrena. Cna regiébn que~
contiene lechos de rocu inclinsdos y que origirs desviaciones con-~-
sigtent=- 5 1le 1lla~-a "regidn d~» aguieros tarcidos'.

1or regla general un agujero rverforado en capas dures - ~
tiende a d2sviarse contra la estructura (detidn a que se dobla la ~
colurna ce werfor=cidn’, ~ientras que un agujero perforado en una -~
formacidn suav~ tiencs a desviarse con la estructura o siguiendo el
contorno.

Las técnicas asadae tara rerforar asujeros verticales y -
d2rechoc incluyen usar menos Les0 en la barrena, lastrabarrenas més
pesadas y rigldaz y mids grandes con relativamente roco claro entre-
éstos y el agujero, y la colocacidn de estabilizadores (rimas de ro
dillos o su equivalente) en varias posiciones er el tramo de lastra
barreras narn evitar que se doblen. Cuando fallan otros métodos se
suzden emplear las técnicas para perforacidn direccional.

l.a perforacién direccional so usa rsra enderezar agujeros
drsviwung ¥ vilverlos a la vortical, vara pesar alrededor de herra-

mientas perdidas y obstrucciones y para dirigir el curso del aguje~
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ro en ups girescidn predsterminada para llegar en el fondo a una 1o
calizdeidn f1jada de antemano.

- . La perforacibm direccional requiere investipgaciones subte
rrénegs precisos que permiten fijar la cantidad y direccidén de la -
desvigiién del pozo de la vertical sn el desarrollo del mismo hasta
su orofundidad prevista. Se usan réndulos o plomadas para determi-
ajr la amplitud de 1a desviacidm de la vertical cuando es de menos-
de 100, en casoé de mayor desviacidn se usan cajas esféricas de ni-
vel.

Las herramientas para desviar el agujero incluyen el guig
sondas, la unidn de charnela, la barrena corta o de iniciacidén y la
barrena con chorros desbalanceados.

- Bl guia-sondas es escencialmente una culta. Los guia- -
sondas permanentes se cementan o anclan en otra forma en la roca, -
pero a menudo causan dificultades posteriores al caer al agujero, -
los gula-sondas recuperesbles cominmente tienen una punta an cincel,

- La unidén de charnela consiste de una seccién corta equi
pada con barrena y escariador que se sujeta a la columna de perfora
cidén con una unidén del tipo de rodilla. La requefia barrena es in--
crustada en un lado del agujero en el fondo y durante el movimiento
giratorio de la tuberia que tiene lugar rnosteriormente, la urién de
rodilla permite que la seccidn corta perfore en la direccidn en que
ce oriente primeramente, cuando se reanuda la perforacidn con una -
barrena normal, ésta tiende a seguir y ampliar el agujero ya perfo-
rado por la barrena de 1la unibén de charnela.

- La barrena de iniciacldn, como su nombre lo indica, es-
aplicad? sobre un lado del fondo .iel a-ujero y n-rfora los =zsquisz--
tos suaves, y perfora en la direccldon deseada sin la ayuda de una -

. Junta flexible.

‘ - Los chorros fuera de equilibrio en una barrena de tres-
conos, en la que uno de los chorros es mayor que los otros dog, pro
voca desviacibédm al impulso més potente sobre un punto del fondo del
#gujero. .



Pescas,

Pricticas y herramientas de pecca.

Siempre ques se mete mecAnicamente equipo demtro de aguje-
ros vequefios en la tierra, especialmente cuando se somete cste equi
po a .randes esfuerzos, existe la probabilidsd tarde o teagprano de-
que ocurra una falla mecdnica y una parte del equipo subsuperfieisl
§ie quedard en el agujero perforado. Otro motivo comin de dificulta
des que se encucntran en las operaciones de perforacidn eg que se w
pega el equlipo en el agujero debido a derrumbes de la fdruacibn. en
jarre de lodo filtrado excesivamente grueso, acumulacibén de recor--
tes de rerforacidn alrededor de la parte mids profunda del equipo, u
otras causas similares que evitan que se retire ol equipo del aguje
ro sin originar un esfuerzo excesivo en la torre de perforacibn. -
La técnica de sacar equino que se ha desprendido de las herramien--
tas de perforacidén o pegado se llama PESCA.

71 desarrollo de la industria de herramientas para pesca-~
ha sido varalelo al crecimi:nto de 1la industria de perforacidn debi
do a la intima relacidn basica ce las dos industriar. La tesca de-
equipo perdido es un arte que requiere un amplio conocimiento de -
las técnicas y del equipo nuevo, a3l como de los esfuerzos que pue-
den aplicarse sobre éste en el agujero, muchas de las Merrsmientas-
de pesca =stdan esvecialmente disefiados pare un determinado tratajo,
sin embargo, debido a la similitud del equipo usado en la mayoria -
de las operaciones de perforacidn, ce hap desarrollado ciertas he--
rramientas de pesca mAs 0 menos comunes.

Cuando 21 esquipo se pega ¢ se pierde en el agujero, debe-
extraerse rédpidamente como aeg poaiPle. en general mientras mia -~ -
tiempo permanece el equipo en 6l agijero o nds dificil recobrquo
El coBto de las nerramientas de pescas es normalmente pecuefio compg
rado con el costo del tiempo de la torre de perforacidén y la inver-
sién del agujero perforado. Si el equipo no puede 1’0&?00 del agu-
Jero, puede ser necesario deeviarse (perforacibr direccional) alre-
dedor del equipo perdido o bi.n perforar otro agujero, siendo cuale
quiers de las dos opersciones sumamenye eostpsas,
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Ump clpsificacibn muy amplia cde las herramientas de pesca
las divide en dos grupos:
1) Aquellas usacas para recobrar productos tubulares
2) Aquellas usadas para recobrar equipo misc:léneo
Hay tres ti;os de herramientas de pesca usados en la recu
peracidn de productos tubulares (tuberia de perforacién, de revesti
miento y de produceién):
1) Herramientas de pesca interior
2) Herramientas d: resca exterior
3) Herramientas hidraulicas y de impacto
Las causas comunes de las dificultades que originan las-
operaciones de pesca son fallas por fatira, febldas a los excesivns
esfuerzos de 1la c¢olumna ue perforacidn, comd cuando la mesa rotaria
sigue dando vueltas cuando la porcidén inferior de la colu:na se ra-
pegado; falla del equipo en la parte profunda del agujero debida a-
corrosidén o erosibdn provocada por los fluidos de perforacibn, sepa-
racidén de la columna de perforacidn por un jaldn excesivo cuando se
trata de liberar el equipo que se ha atorado; fallaus mecanicas de -
las partes de la barrena, que hacen que una parte de la barrena se-
plerda; caldas accidentales de herramientas o d¢ otros obtjetm no -
perforables on el agujero; y atascamientos de las tuberfas de perfo
racién o de revestimiento, las tuberfas de per“oracidn o de reve:ti
miento pueden atorarse por derrumbes de las formaciones, por enja--
rre de lodo filtrado que se acumula excesivamente, :cumulacidn de -
recortes de perforacidén alrededor del extremo inferior de la tube--
ria y acuiiamiento en la tuberia d= verforacidn,

Pesca de productos tubulares.

a) lerramientas para pesca interior.

La mayoria de las herramientas de pesca diseiiadas para
sujetar el pescado tubulzr de la carte intirio-~ son variaciones del
arpén macho de tarraja, los <lomentos basicos do la: lep=amirnt.s -
de pesca de tipo de arpbn consisten de un interior cbnico ~n el =~
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cual se pueden mover una o nis cufiag, el espesor de la parte abnic~
de la herrarmients es tal que las cufias no permitiran que la herra--
mienta se salga cel pescado con un jalon vertical continuo.

Una terraja, es esencialnente una herramienta cbdnica con-
un mango con rosca endurecido. Se usa principalmente para sujstar-
un pescado cuasndo su parte superior consiste de un elemento de ros-
a8 Anterior, lo cbnico de la herramlenta pergpite que entre abs fi--
cilmente en el pesc~do, tambiém permite un ajuste positivo con la -
rosca del pescado, su desventaja es que, no se .uede soltar. kn el
caso de que la terraja se fije al pescado y el pescado no puedn re-
guperarse, entonces problemsgs de mis importancia se presentan a me-
nos que se tengan m4étodos a la mano para soltar la terraja de la tu
berfa que se esta usando para las operaciones de rescate, (ver fig.
5.2).

b) Herramientas para pesca exterior,

Las herramientas para pesca exterior deben pasar por -
fuera del pescado antes de que lo sujeten, una herramienta para pes
ca exterior muy sencilla, es un collar de terraja como 1o mu-stre -
la fig. 5.3, esta herramienta es basicamente un tramo corto de mate
rial tubular en cuyo interior se ha hecho una rosca. El collar de-
terraja se usa para recujerar material tubular que tiene roasca ma--
cho en su parte superior, #na vez que ha afianzado al pescedo no ==~
puede soltarlo.

Fl enchufe de pesca 6 otra herramienta de pesca de o8
tilo primitivo. Consiste de un tazdm cbdnice en el que se mueven 1i
bremente hacia arriba y nacia abajo unas cufas y el cenjunto egth -~
disefiado para ajustar sobrc el segmento suverior del peecado. La ~
parte cénica imferior del tazéa estd digefiada para permitir que el-
enchufe de pesca’ calga sabre ol pescade pergyal retiray el eniihfé-
de pesca, las cufias sc mueven en el tazbn cénico pars sujetar el -
exte-ior del pescado, (ver fig. 5.2). )

c¢) Herramienta hidraulica y de impacto.

Cuando se desea un jaldén adicional que exceda la capa-
cidad de la torre o el cable, se puede usar una herrariente hidréau-
lica pars jalar, La herramienta de jaldn hidraulico, es esencial~-
Nota~ Las figuras se emcuentram al final del capitulo,
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mente un gato hidrdulico con medios para agarrar el pescado y cufias
nara sujetar la tuberia de revestimiento, uszndo una serie de pisto
nes ae potencia se sueden obtsner janancias d. furrza muy crandes,-
La herramienta de jaldn hidriulico tiene aplicacién en perforacién-
profunda, donde mucho de¢l jaldn suporficial puede disiparse por el-
arrastre causado por los agujeros torcidos.

Un rewcursor, mostrado en la fig. 52, es una herra- -
mienta que se coloca normalmente inmediatamente arriba de 1la herra-
mienta de pesca, y en lz posicidn cerrada, el rercusor permite un -
Jalén libre y corto en la tuveria de perforacidn; sin embargo, cuan
do el percusor s¢ ha extendido completamente, una fuzrza relativa--
mente grande de impacto o percusién, se aslica a todo el equro loca
lizado abajo del vercusor. Un p2rcusor ridraulico utilizu uny s-5-
cién de potencia con liquido para impartir o comunicar el golpe de-
impacto.

fquivo especial para recuperar productos tubulares,

Las uniorez de ch.rnela sor. nerranicnt.s especliales que -
tiener ur arreglo de unidn siratoria en el extremo inferior para fa
cilitar la llegada al lodo del agujern o é2ntro de cavidades para -
recuperar la tuberfa. Las uniones de¢ c.urnela s pued~on suminis- -
trar en herramientas vara pesca tanto interior como =xterior,

©n muchos casos la tuberia pegada no se nuede recuperar -
simplemente con agarrar la tuberia y jalarla. En alsumas regionecn-
una vez que se pega la tuberla y ¢ 5a 1z circulacibén las formacin--
nes inestables se derrumban alrededor de la tubzria, haciendo impo-
sible la recuperacidén por simple jaldén, en n~ztos casds es comin u--
Bar eguipo de¢ lavado para recunerar tuoeria. FEl equipo de lavado -
tipico incluye una zapata y suficionte tuderia 4o lavado vara :oder
hagerlo en la distaacia requcrida, la zaj;ata de lavado e« en reali-
dad un tino de barrena de perforacidn qis tiene un filo> cortante -
que puede aumzntar la velacidr. de -enctracion 4 ‘ravds 4o 50 do--
rrunbes 0 asentamientos en el exterior de la tuberia pegada, en mu-
Nota- Todas las figuras sec encuentran al final del capitulo,
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chos casos es slmplemente un tramo corto de tubo com dientes corta-
dos en un extremo. L& zapata de lavado y la tuberfa de lavado de--
ben tener un diametro interior mayor que el didmetro exfegior ai;i-
mo del pescado. FEl didmetro exterior de 18 tuberfia de lavado y f;—
zapata rotatoria debe ser menor que el diametro delaagujero origi--
nal.

Después de que la mayor cantidad de tuberia pegada ha -
do lavada, euta tuberla se retira d:l resto de tuberia pegada COram
tandola mecinica ¢ quimicamente, usando una explosidn pequefia con--
trolada para partir la tuberia en el intervalo deseadd (cortadores-
a chorro) o usando una explosibén pequefla controlada para originar -
que se gepare la tuverfz pegada ¢rn un collar (disparo de "otroceso)

El llamacdo disparo de retroceso es una herraniﬂnta que u-
tiliza upn tramo de cuerda prima como explosivo para hacer que la tu
ver{a se separe en una conexidn roscada. Después de que esta herra
mienta se ha colocado en posicidm deseada, la tuberia me coloca en-
tensién y se aplica un pequefio torque izquierdo, Cuando se detona-
la cuerda prima, la combinacién de torque izquierdo, tengién y fuer
za explosiva hard que la tuteria se desconecte ern el cople, esta ne
rramienta se baja al asujero y 3r opera con un cable eléstrico, tig
ne todas las ventajas del cortador de cirga conformada y la ventaja
adicional de que normalmente no se dafia la tuberias,

£l punto del disparo se reconocd usando un registro de co
plea, deepués de esta operscidn de digparo se intenta pescar la tu-

veria con la herramienta y finalmente sa~-

Equipos misceldneos de pesca,

Ademés del material tdbular, otro equipo, tal como partes
de barrenas de perforacibén, partes de herramientas, o equipo que -
cae accidentalmente en el ugujero puede necusitar operaclones de -
pesca.

El fresador de cacmuaha €s una nerramisnta de pesca do las
mds comunes. Se usa para xeler el pescador ob pedades pequafios Que
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puedan salir del agujero con la circulacién del fluido de perfora=--
cién o sacarlos en una canasta, un fresador 6: campana tuede ser -
una barrena ordinaria, una barrena especial, o una herramienta con-
cabeza sblida y suverficie para moler,el uso de ¢ .rburo coumo la su-
perficle cortante es muy comin.

La canasta es una nerranienta que se cor~e separadamente-
o junto com um dispositivo de moler. Esta disefinda para recuperar-
los pequefios fragmentos quec nueden ser levantados por la circula- -
cidén del lodo pero pueden ser muy granaes nara llecar a la zacorfi-
cie, puede usarse un imdn vara recuperar objetos ::quenos ¢~ acerv.

Las herramientas de pesca magréticas pueden ser del tijo-
de magnelo permanente 0 electrorapnéticos. xn ¢l tipo du mapgneto -
vermanente c¢std colocu2do un poderoso magncto oermanente a:ntro do -
un matcrial no macnético. =1 tipo de herrami.nta de rrsae el ctro-
magnética se corre cn un cadle eléctrico, y una vez que lu nerra- -
mienta estd sobre el .escado en el agujero, se rasa una corriente -
eléctrica por aquella para energizar el .agneto.

vtro uso del rincipio rde eari: exnlosive conformada ex -
el fragmentador de ¢ rga conformada, que ce us2 para fragmentar ob-
Jetos pequefios que nuedan despnués recunerarse cor la cannsta.

La unidn de shpuridad es un dispositivo gue parmite sol--
tar el pescado si no se puede jalar y el mecanismo que suelta la ns
rramienta de pesca deja des trabajar. Aunque ro cea el “rocedimier ‘o
normal, en algunos csz03 pind: ser mis ecorbdmico d~jar el equipo en
el agujero, deslizar el equipo ¥y empezar a Larforar un agujero nunr-
vo. ©Un muchos casos, se ha continuado vor mesas ov:raclones do re:
ca caras y al final se na terido que psriorar un pOZO nucvo.

La inspeccidén frecuente 7 adecuada del equipo raducira la
incidencia de los trabajos de .esca aunque es imposible eliminarlas
completamente por la raturaleza de la - >rfora~idn,
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Condiciones de operacién.

Algunos criterios de operacién para aplicar el neso sobre
la barrena y rpm en la mesa rotatoria son:

Resistencia a la compresidén y el avance de perforaéibn
ria demasiado, wor lo cual no es vosible adaptar una prictica atgff
ral en la perforacidmn. El peso méximo aplicable dentro de la segu-
ridad a un didmetro dado de barrena difiere en las mismas Areas de-
perforacidn por la diversidac de formaciones por atravesar.

El tipo de formacidn vor perforar y otros factores que -
causan lis cargas de imvacto sobre los baleros de las barrenas va--
rian amvoliando o limitando algunas veces, las horas efectivas de la
barrena al verforar, algunos de estos factores pueden ser la carga-
hidrostdtica de la columna de lodo, la .resién de bombeo, pesc so--
bre la barrena y el tipo de lodo. ¥n otros cisos el tiempo en el -
fondo del agujero dictamina otras condiclones de operacidn tales cp
mo pesd sobre la barrena y velocidad de rotacién.

Las sigulentes sugestiones pueden servir como una guila pa
ra las condiciones de operacibn de la barrena,

Al perforar lutitas someras, formaciones mal consolidados
el peso aplicado sobre la barrena no necesita ser de gran magnitud,
estas formaciones tienen una baja resistencia a la compresibén y su-
avance efectivo s: obtiene moderando el peso sobre esta, Un teso -
inicial de 1000 1b/in del dlédmetro ue la barrena y una rpm de 150 a
170 son consideradas como correctas; como los dientes de la barrena
se van desgastando gradualmente, el 1eso aplicado deberd ser incre-
mentado grudualmente acompaiiado con upa pcquefia reduccidn em la ro-
taria de tal forma que tengamos hasta pesos mAximos de 2500 1lb/in =
de didmetro de la barréna con 70 a 80 rpm en la rétaria.

Para formaciones semiduras como llt.qroniscas, lutitas a-
gran vrofundidad, calizas arcillosas, cuya resistencie a la compre-
8i5n aumenta, requieren de mayores pesos que las antcriores como -
nor ejeriplo 1500 1o al inicio con una rotaria de 100-1¢0 rpm y con-
forze s vayan rastando los dientes se increr~nta el pesoc hasta lle
car a un miaximo de 3000 1b/in del diémetro de la barrena, y eon -
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70 rpm de peotaria.

Las rocas duras como la caliza silicificada, las ifneas,-
algunag,areniscas cuarciticas y otras »narecidas cuya resistencia a-
la comgresidn es muy elevada pueden ser ,erforadss mejor ; més ravi
damente por una sceidn aplastante desmenuzadora y que es 2f cto del
peso soportado por los dirntes de la barrena., Los 7esos iniciales-
son de 2000 Lb_con rotaria de 70 a L0 rpn conforme los dientes se -
gastan el incremento gradual del peso hasta llegar a 40U0 lb/in de-
didmetro de la birrena con rotarla e 4U-5¢ rrm, es decir, en forma
ciones suaves se aplica pocn peso sob-2 la barrena y muchas revolu-
ciones en la rotaria, en formaciones duras se aplica mucho peso en-

labarrena y pocas revoluciones en la rotaria,
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CAPITULO V1
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Resistrog “&ﬂ_ £OB,

La funcidn principal de los registros eléctricos en la lo
caiij‘hi n de las aguas subterrineas, es determina™ si un espesor -
es po;gé' y permeable y si estd saturado conL agua, y sdemas ol espe
sop de los diferentes usterianles jque forman la columna litolégica =~
atravestda en el curso de la perforacidn, Para fijar 1a localiza- -
¢ibén de acuiferos, espesores de los mismos, deduccidr de su roresi-
dad y una idea de vermeabilidad s¢ -ide ~ediante la seneracidn =s--
pontinea de una diferercia de potencial a través de formaciones de-
estudio, debido al paso de una corriente eléctrica. "ales medicio--
nes son graficadas en un »nanel especlial en funcidr de la =rofundi--
dad. En conjunto, lo anterior, constituys un registrn elictrico,

El vrimer registro eléctrico f(corrido vor el Irg. Conrau=-

T

Schlumberger) se utilizd en 19¢7 2n un unzo petrolern. "rte nozo 52
encuentra localizadn en Alsacia, Frarcia, en el campn Fech:lbdronr.

Tste primer re istrc consistia ce una =51~ curva de resis
tividad eléctrica, obtenida uvo~ mediciones hecha: de metro -n met-o
a 1o lsrgo de la nared del rozo (fis. 6.1) 2 ~arti~ de este momentn
se inicid, por =2s5i decirio, una nueva técrica ¢ obteprer iufora- -
cidn xnolduica por medio ue un #=€td2d2 indirectn «e tino renfisicoH.

©l registro eléctrico o :le resistividades habia nacido -
con el objetivo de dar informacidn de lu disnocicidn de los estra--
tos atrsvesados por un 220 y estavlec:- correlsacidn con las nazo--
vecinos, posteriormente, los cstudiovsos d- la materia hicieron po-i
ble que se conocieran datos tales como esvesor de ustratos, deter~i
nacidén de cuer:os woragabler y evaluaciidn ¢»  sibilid-d s uroduct:
ras de hidrocarburos y/o agua.

Actuzlmente en todo el mundo se perforan mas de 100 200 -
pozos anualmente con diferentes oojetivos, tzles c¢2:1n exploracidn o
explotacién de hidrocarburos, agua, ainerales, ~ent-rmi~, 17u- pavs
estudios de energia atdémica y estudios do mecanica ac rocas parn -
construcciones, artiguamente toda la inforaacion 2 tonidr on notos-
t2z0s ectavn limitada 2 1o o z2rvsoie ~n lon svedrbea 4 ner’op - o
cidn o muestras de nGcleos y nlcleos o testijos rocunurados; aniual

Nota- Todas las figuras se emcuentran al final del capitulo.
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mente con el auxilio de los registros eléctricos se puede obtener -
“ucho mayor observacién y a bajo costo, aGn en condiciones en que a
veces no se logra a través de los recortes, por es{a ragén @e ope--
ran un sinnimero ¢z rogistros en los difecentes ti ns de 1ozos an.-
tadns ya que con ellos se obtiene una gran cantidad de informa:.ién-
de mucha utilidad cn todas las areas de la exploracidn.

El registro geofisico para pozo puede ser definidn como -
la presentacior - rdfics (znaldrica) o 4igit:l A« una rropied.d ‘inj
ca de las rocas atrav:sadas en un pozc ~ontra la profundidad, esta-
propiedad fisica puede ser la resistividad, densidad, elasticidad,-
etc., la cual es wedidx vor nerramient s que =e bajan en los noznr-
con cables conductores a través de los cuales la informacidn r~ecupe
rada es llevada a la supearfic:e, on donue con dispositivos aproria-
dos se da la rresentacidn analbgica o digital requerida (fig. (....

;.08 reristros eléectricos se pueden 2.,ru.ar serin los prig
cipios risicos en que estdn basados en la siguiente forma:

- De resistividad

- A
- Radiactivos

- secdiicos

-in embargo, considerando lz forma en que se recupera in-
formacidén a través de ellos, &stos pueden estar constituidos en 3 -
ATUROS:

1) iquellos registros que obtienen informacidn-
de un fenbémeno fisico o de una propiedad fisica de las rocas sgin -
excitar a éstas con una fuentec de energia, tales como .1 potenciai-
natural o d=1 registro de rayos gama.

2) Los registros que recuperan una senal o res-
puesta de las rocas después de haber sido excitados por una fuente-
de energia como 108 registros de resistividad, los acusticos.

%) Los re.i<iros que trabajan mecdnicarnnnte y -
auxilian en los travajos de exploracidn y explotacibn ofreciendo in
cormacidn sobre las caracte~igticas ce lnrs acuizras, datos d- pro--
duceidrn, curacteristicuas oo fluinos, etc., como ejemnlo dc é:tns o
rueden mencionar los registros de desviaciones, temperatura, ¢cali~=
bracidbén, etc.

Nota- Todas las fizuras se emcuentraa sl final del ecapitaslo.
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Bn,lcf‘prineros parrafos se senciond la utilidad inmedia-
ta encomtrada al reristro ~léctrico comn una nerramionta de correla

cidén. Sin embargo, con las ovservaciones ohtenidas al variar :1 e--

pacigmi pto de electrodos se logrd no Gnicamente vz-iar ol ra:io de

investigacidn de esta nerramienta sino corcluir que las difererncius

de resistividades obtenidas en curvas de diferente dJdiédmetro de in--

vestigacién eran motivadas pdér efectos combinados de 1a litolo-is,-
porosidad, contenido de fluidos.

Actualmente 10s aatos qu: pueden octenerse con los regig-

tros eléctricos son:
1)
2)
)

4)

5)
6)

7

8)
9)
1G)
11)
12)

13)
14)
153)
16)
17)
18)
19)
zJ)
1)

Correlacidn y limitez entro capas
Diferenciacidn entre rociac duras y bl-nd s
Determinacidn de cuerpos pe-meables
Discriminacidn entre cupas aculferas ; vetro
li{feras
Determinacién de contactos acua-hidrocarburo
(¢

de saturacibn de-

Det>rminacidn cuantit~tivu Je rorssidad

Determinacidn cuantitativa
agua {zw)
Determinacidn de oroductividad

“rondstico de

fluidos a4 srocucir
Determinacibdn de litologia
Deterainacion de norasided recundaria

D.lineacidn de caracteristicas estructurales
y sedimentarias

Jolumen de arcilla (n)
S21inidad del - fua ae formacion
Medida del didmetro del a;ujero

Determinaciédn de calidad de cement cidrn

permeatilidad

DeterminacziAn de da..os d= tuberias
Localizacidn de coples dn tuberia
Determinacién de temperstura
sedldor de . :sviaciones

R:gistros de
fluidos)

srodiccidr {ooto v densicd e
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De los registros mencionados en forma general a comtiaus-
-i%n se anotan las combinaciones mis apropiadas:
Prospeccién agua Reg. Resisgtividad Porosidad
(fig. €.3) Eléctrico o Neutrér
Induccibn o
Eléctrico eg
focado
Geotermia Eléctrico o
Incucido
Eléctrico en
focado
Ademds un umicrodispcsitivo de resistividad tales como mi-
crneléctrico, microenfocaao o micro proximidad.

Carbén Eléctrico o Neutrén y densidad o
Induccidn o Sénico y densidad o
Fléctrico en Neutrdn y sbénico
focado

Ademas, es conveniente el registro de rayos gamma y la =
curva ‘de calibracidn del agujero.

Con 1los registros (el neutrdn, dencidad) se logra determi
nar la porosidad de las formaciones en funcidn de principios fisi-=-
cos diferentes (determinacién del fndice de hidrbSgeno el primero, -
densidad total de las rocas el gegundo y las propiedades eldsticac-
de las rocas el tercero) proporcionan la informacidén suficiente pa-
ra hacer dif:rencias 1litolégicas o de contenido mineraldgico.

Zon estos tres registros de roro-idad se lorra asi, caci-
en la totalidcd de los casos determinarse la porosidad de las rocus

o - bien sus caracteristicas liioléginq' con el suxilio de rayos ga--
nma . ’ B -

Por cuanto se refiere a la determinacidn de presencia de-
cuerpos permeables y de las caracteristicas de loes fluidos que sc -
encuentran en estos horlzontes, los registros de resistividad como-
el eléctrico, el de induccién, los eléctricos enfocados y los micre
dispositivos de resistividad son los apropiados para tales proble--

mas, que con el auxilio de la curva del rotencial Natural es posi~-
Nota- Todas las figuras se encwentyan al fimml del eapitalo,



ble diforoi.tnr-’; preseuncius ~ arua dulce, salada y salobre. Como-
en ¥éxico los mids usados son el elértrico, es el qua se explicars -

amplrito ademis de la curva del potencial natural o potencial es
pontigeo,

Potencial Esponténeo (Sp).

El potencial natural se mice por medio de dos electrodns-
conectados a un voltimetro, uno de los cuales es introducido al po-
z0 mediante un cable aislado y el otro se coloca en la superficie,-
generalmente en la nresa de lodo, cuyo zotencinl debe ser constante
en tal forma que para cada posicion del electrodo en el nozo, el -
voltimetro marca la diferercia entre el electrndn de tierra; estn -
diferencia de potencial se -rafica en el carril izquierdo del reris
tro eléctrico ; varia de acuerdo c-r el desrlazamis~to del -lactr =
do a lo largo del vozo.

l.a curva obternida es un indice de la vermeabilidad de la:
formaciones, ya que para generar un potencial aeb.: existir un nedio
poroso en el cual los :oros estén conectu 0s entre gi, ademds que -
nanifiesten la pres.ncia de fluidns. Los asateriales impermeables co
mo las arcillas y lutitas ¢n un r'gistro eléctrico ze manifiestan -
por su voca O escasa variacidn,dando osor resultado una linea casi -
vertical pazra valorar el opotencial actuzl <de la :iferentes forma:i)
nes registradas, ezta linea es llansda LIL-A BAST DE LUTITAS.

Fn virtud ¢é» que esta curva acus: diferenrias de roten- -
cizl que se manifiestan :or una se:rie .2 d-flevionas hacia la de-~-
cha o izquierda (teniendo com> base la lineax vase ¢e lutitas), lo -
importante es su amplitud y r.o sue valore: assolutos, por lo que el
carril cor-espondient: carece de cero e 1la escila y s6lo sc cro:-r
ciona el valor de cada divisidén en milivolts; asi como los sentidos
positivos y negutivos, colocado sisnapre el rogativo hacia 12 iz- -
quierda y el positivo a la derccha, ¢l ne:>tivo indica ca.il siem:rcrn
formaciones porosas en tanto que el Losiiivo ~arifinsta forgacion oo

impormeables tales como arcilla, lutitas. areniscos, czue mencionar
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que las escalas mas usadas son desde 5, 10 y 20 milivolts por divi-
sibén, en donde las escalas menores, S y 10, son usadas en ~ateria--
les granulares pequefios ( finos), hay que tener cwidsdo al escogcer -
la escala on que se va a trabajar pues se dape tener una oacq}ﬂ ﬁ&g
cuada para poder observar todas las vayiaciongs en la curva y que -
al mismo tiempo no se salga de la pista o carril, yu que si ésto su
cede van a tener rroblemas a la rora de anal!&ar él F!gistro corri-
do.

Si el fluido de perforacidr. es mds dulce que ol agua de -
la formacifn, el potencial natural resulta negativo siendo ésta la-
relacidn usual y suele ocurrir en areniscas con agua salada que -
siempre contienen algo de apua intersticial, por lo comtrario si el
fluido de .erforacidn es mas salado que el agua de la rormucidn l::
deflexiones del potencial actual son positivos como frecuentemente-
se observan er arenas con ayua dulce, vor Ultimo, 51 la salinidad -
del lodo de perforacidn es igual a la de formacidn no se obs rvara-
poteneial alguno.

Cuando un acuifero tiene un potencial negativo, signific
que dicho votencial es mds negntivo que el de las lutitas o arci- -
llas,.

Resistividad.

s la resistencia de una unidad de volumen y sc mide an -
ohms siendo el cubo la unidad de volumea, por lo que la resigtivi--
dad se expresa en ohms por metro cuadrado o en ohms-metro, en taler
circunstancias una perforacidm-de 1V ohmg d& gorrientc por cada me~
tro cibico de formacibn. ’

La curva de resistividad se obtiene introduciendo dentro-
Gel pozo uno 6 varios electrodos desde los cuales la corriente elég
trica penetra y circula en las formacionee; el recorrido de dicha -
cerriente no estd sometida a ninguna otrs restricelbn nque a2 12 ubi-
cacidu el o de los electrodos, por lo tanto las mediciones son -
afcctadas no sblo por la capa situada a nivel del d;eposltivo sino-~
tambibn por la columna de lodo y por el difmetro delj)ozo y dedbe -
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cons;derirce que a mayor didmetro se afecta nas la medida de la re-
sigtivided, sobre todo cuando se usa <l sistema ¢ un s»hlo electro-
do qna"p el que generalmente se utiliza en los pozos de avua,

) Fstas medidas sc grafican en cl carril derecho del regis-
tro eléctrico, denominéndose a 1a curva CURVA DE REZCISIIVIDAD y se-
oxpre-ﬁ en ohms, en este carril sl existe un cero de la escala y -
pernite determinar el valor de la curva del potercial,. Loy valoren-
de la resistividad que se consigan an un registro eléctricn, gene--
ralmente, son diferentes de 103 verdaderos por lo que dichos valn--
res se les denominan de RESISTIVIDAD APARENT. exceptuando el casn -
de pozos con didmetros tvoquchios y acuifero o acuiferos de alta capa
cidad productora en los que la resistividad aparsnte e: casi isual-
a 1la resistividad veruadera.

cs aruiferos cor aguas de ruena calidad tiener una miyor
resistencia que las formaciones arcillosas y lutitas o que los acui

foros con apguas saladas.

Equipo de registro.

krn la exploracibn de las aguas subterraneas se acostumbra
usar el equipo de un s0lo electrodo por 1o sencillo y econbdmico del
sistema, ademis gue con &1 s pueden resnlver satisfactoriamerte os
tos problemas.,

Para las curvas del potencial y resistividad ovor ectn né-
todo se hace descender al =lectrodo "A" al interior é~1 oo2o y ¢l -
electrodo "B" se coloca en tierra, generalaente en 1a vrena de 1o--
dos, ambos conectados al equipo re istrador "2v, a medida que =1 -~
slectrodo “A" ge desplaza dentro del pozo, va captando las varlacio
nes de potencial y resistivilidad, los cuales son registrados nor =
"CH automdticamente., Para que esiaa medlidas puedan efectuarse se n2
cesita que el pozo no esté aaeaado, aderds debe contener lodo -ara-
facilitar el contacto eléctrico con las forecacioners atraveseda-:, -
(fig. %.4).

Bote- Yolas las figuras se encuemtran al fimal del capisalo,



La interpretacifén cualitativa del registro eléctrico es -
relativamente facil cuando s. desea cuantificar la porosidad de las
form.ciones y salinidad del ajua, deverd usarse un equipo de varios
electrodos que es mas complidado 'y er la curva caracteristiga de re
sistividad se obtendrd con arreglo de ellos.

En la prictica, la medida de la resistividad y del,potewe
cilal de una formacidén determinada es afectada por diversos ractoreé
que influyen de una manera decisiva en dicna medicién, la cual va--
ria de zcuerdo con las caracteristicas de las formaciones, salini--
dad del lodo, difmetro del agujero y velocidad del registro.

Si la salinidad del lodo de n-rforacibm y el acuffero eon
mas o menoc iguales, generalmente el pot:neial del acuifero ee pe--
quefio con relacidn al votencial de las arcillas y la curva se degw=-
rlaza hacia la izquierda, esto es, hacia el lado negativo, en cada-
formacién con aguas salobres o saladas, Si las comndiciones son con-
trarias a las anteriores el potencial de la formacibn resulta mas -
positivo que el d2 las arcillas y la curva em este caso ce desplaza
racla la derecha.

La resistividad de un acuifero es mids alta cuando sus -
aguas son c¢e ouena calid.d, siendo el potencial de la formacidn més
positivo con respecto al potencial de las arcillas y es mas bajo -
cuando el lodo de perforacién es salino, debido a que es mejor com-
ductor que el agua dulce. Por lo tanto conviene conoter la resisti-
vidad del lodo para hacer una correcta interpretacibén de un regis--
el8ctrico.

Estos reglistros no siempre uropcrcionan una informacidn -
definitiva y completa yqtquo"4 l_profundidad se manifiestan dos -
formaciones semejantes de.gmbas coreas, dt muy diffcil distipguir ~
en el registrd si se trata de uha grena no jithrada o de upa forma-
cibén compacta.

Para hacer esta identificacibn es necesario recurrir al -
auxilio d= las muestras obtenidas em curso de la pertoraciém y ob--
sarvaciones efectuadas Zurante la opcracidn como la velocidad de -~
nen=tracidn, um caso semejante se marifinsta en las arenas y sragas
que no es posible diferenciarlas en un registro debido a que amban-
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tienen 1d6nt1&aq’caracteristicas eléctricas.

' Cuando un acuifero ticne alta porocidad, su resistivilaa-
es baja y desde luego su potencial es ads alto con relacidn al de -
las arq}lﬁas; en tales circunstancias las arcnas y gravas téndrdn -
valores bajos de resistividad y potencial~s con valores altos res--
pecto a las areniscas y calizas que contienen aguaes de igual cali--
dad.

Velocidad del registro.

Es de suma imvortancia tomar en cuenta ls velncidad cuan-
do s» corre un registro eléctrico, ya que ésta revarcute nrincical-
mente en los valores %el potencial natural, cor lo tanto, si la ve=-
locidad es alta pueden omitirse caracteristicas de las formaciones-
atravessdas por la barrena por 10 que es recome-dabdle que =1 regis-
tro se corra en una torma lenta y de ser pos;ible en dos sentidos, -
primero de arriba a aba o y después de 2bajo nucla arriba con lo -~
cual se lograra no sdlo la comprobacidn de las curvas re:istrada:s -
sino que la rrimera corrida servird zara el 2 u:te d» las nucal.s,

Se ha observado un alto indice de registros con mala call
dad o no apropiados a los firnes perseguidos, resultando de varios -
factores, entre los que se encuentran:

1) Falta de mantenimicnto de las herramientas,

2) Uso de herramientas nn ayropiadas al objeti-
vo en vrospeccién.

3) Falta de calibruzcidn de 1os her-amiontas.

4) Desconocimierto de los 1limites de ~peracihn.

5) Desconocimiento en la interpgretacibn.

Bsto ha originado, por consecuencia, que muchos técnicos-
degcontien de los registros y sear exctoti~ar a 1os resultados de -
los mismosg, por lo tanto hay que vigilar las caracteristicas de ca-
lidad de los registros obteniasns, wLuss ¢ontardo €921 las herrs=i- rtas
agropladas y que &stas estén travajardo en luz ~ondicion:s &.tims-

de operacién se pueden erlaborar numerosos trabujos de nrocisibn y a



bajo costo, es necesario ademas que se disponga de persrnas especis
lizadas er. operacidn e interpretacion de rugistros con el f{in de -
que seleccionen las herramientas apropladas, cor;trolon‘! cnnidad' <
de registros y desarrollen los trabajos de interpretacién de~1ns -
mismos, en forma semejante a como lo desqrroll. PEMEX,

De una bLuena 1nterpretacfbn de los registros echtricos -
dependera una buena terminacidn del pozo ya sea para deterninar lacz
profundidades a que se naran las am;liaciones en caso de Que gear -
necesarias.

Diseflo de la terminacibn.

Los pozos para agua que se destinan a usos municipales, -
industriales y de irrigacién, se disesan para obtener la mayor pro-
duccibn y el mds alto gasio especifico, para minimizar los costos -
de operacién y mantenimiento se seleccionan loa materiales qué ga--
ranticer 1a vida econfmica del pozo y 52 dimensiona adecuadamente -
los elementos estructurales que produzcan un ccsto razonable, Un po
z0 correctamente torminado garantizard un servicio continuc, .iem--
pre y cuando durante su perforacibn se respete el diseiio dec todos -
sus elementos.

Para disefiar una wuena terminacidm hay que tener ¢n cuen-
ta el fin a que se destine el pozo, el gasto de produccibn, la pro-
fundidad v espesor de los acujferos y las caracteristicas 1itolégi-
cas de loe mismos.

Principios bésicos de diaefio.

Se aplican tanto a pozos en materiales no consolidados cp
o a pozos en materiales consolidados. En ambos casos y con el miw-
mo criterio e~ cetermina la profundidad de los pozos y como regla -
general se¢ dice que la mejor manera ae aelecclongg 8l difdmetro de -
la tuberia de revestimiento del pozo, consipte en escogerla 2 nfime=
ros mayor que los tazomes de la bomba a instalar.

\
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Profu?d:l%tom del pozo.
W
La profundidad total en un pozo denencde de:
1'53’ a) La profundidad a la que se encuentra la base
del filtimo acuifaro por aprovechar, si existen varios ver fig, €.5
u b) El1 espesor del acuifero, ya que el pozo lo -
Weuré totalmente st se justifica, para que garantice un gasto-
especifico alto y el mayor abatimiento disporible que overmita incre
mentar la produccidn (fig. {.£)
c) La calidad del agua, que en algunos casos 11
mitara la profundidad y er otros la propiciarai.

Didmetro de la tuberia ae produccidn.

La correcta seleccidn del didmetro de la tuberia de nroguc
cidn, figura entre los factores qus tienen una relacidn directa con

se -

2]l costo de 12 obra. Por aste motivo y siernpre que sea pocible
analizaré la posibilidad de una camara de combeo y una de produc- -
cidr, (v r fig. 5.7 y fig. <¢.2).

Cémara de bomb-o.
La seleccion del didmetro de la camara de bombeo depende-

1) Bl gasto de produccidn esmnerado
b) El area hidraulicu de la cédmara de bombeo que
garaptice la mejor eficicncia
Para satisfacer estos 2 factores, el aiametro de la cdna-
ra de bombeo se fijd en 2 tamafios mayor que el de los tazones, lz -
tabla 6.A se da como gula para lo anterior.
Bsfn manera e seleccionar ¢l diametro de la c’mara de -

bombeo permite que:
Eota- Todps las figures se emcuentran al fimal del capitulo.



1) La bomba de tipo turbina vertical cntre hol-
gadamente.

2) Absorba pequenas torcednras y deosvincigneg -
de la cAmara para que la columna de ls bomba permanezce verticsl.

3) Reduzca las pérdidas por frieciédn.

4) 88 minimicen las pérdiaa- por el pago de}
ag¥e alrededor de los tazones.

“n algunos casos muy narticulares y ;or razones de econ

mia, el didmetro de la cémars de bombeo se fija en un tamaio mayor
que el didmetro nominal de la bomb:.

Cdmara de oroduccién.

El diametro de la cémnara de produccibn es 1gual al didme-
tro del tubo filtro (tuberia ranurada).

Cuando en el diseno de un pozo se dist%p‘ue la cdmara de-
bombeo.de la produccidr, se establ:ce una relacidn entre los didme-

tros como se muestra en la tabla €.B.

Seleccidn de la tuberia de Ademe.

Para 30208 de agua existen dos tipog de tuberias, la tube

;ia liea o0 ciega y el tubo filtro o ranugado, Ya selocci.. de ambac
tuberfas asi como su diametro y alas rrofundidades 3 las que iran -
colocadas estard en funcidén de la profundidad de los _robab.cvs aspe
sores productores, es decir, los principales factores que afecga s
egsta selec6idn serdn: ' "&

a) El registro eléctrico, para desterminar ¢l o
los posibles espesores roductores , su profundidad.

b) Condiciones de los estratos .crfora: '3, ¢
refiere a ia intercalacid:. que cxistia de espesore.. :crmeabl s y
pesores luperueables.

¢) Granulometria de 1la formacidn posible grodug
Nota~ Las tablas se emcuentram al fimal del sapitulo.
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torl,‘debor‘i?ac’rae un analisis granulométrico para deteraminar el-
espesor de la ranura asi{ como el nimero de rarnuras por metro linesal.
. o

.. e

Pfuberia lisa o ciega.

E %Cagi siempre es colocada en formacion~s impermeables y -
también en Pormaciones donde el agua es de mala calidad evitando -
asi que ésta fluya hasta el interior dz1 pozo libremente. Actia tam
bién como retenedor estructural para estabilizar el agujero en for-
maciones de material mal consolicado.

El didmetro ue ésta cstard en funcidn del didmetr: del -
cuerpo de tazcrnes de los impulsores de la tomba por colocar, uede-
ir intercalada como se menciond anteriormente.

Los esfuerzos a 105 que estard soretida la tuberia de pro
auaccidn son:

a) Esfuerzos de tensidén durante y después de su
instalacidn y esfuerzos de presién lateral ocasionacos por forma- -
ciones irestables, en el desarrollo y durante la operaciédn del pozo.

b) Los contenidos winerales del agua subterra--
nea, ésto ocasiona que al irse incrustando los minerales disuelt s-
en el agua en la tuberia se vaya formando una capa de éstns y 4sta-
misma se vaya haciendo de aayor estesar, )Jcasiosnando que las rarn.--
ras de la tuberia se vayar tapando con el tiemps o -xista una corro
sién de la tuberia.

¢) Tratanientcs periddicos para =li-inar la pre
sencia de peliculas bacterianas, ésto ocasiona gque al irse iuncremen
tardo la pelicula de bacterias se vayan taparndo paulatiranente las-
ranuras de la tuberia. ’

Estos factcres se refleja.. en el espesdsr y en la clase -
del metal de las tuberias de Adeae.
; La norma ninisa we calidad gara las tuberias de Ademe se
r4 de acero grado "5". El A.P.1. (Anerican Fetroleu~ Institute), -
recomienda la siguicnte fdriula para ademes de acero:



28.64 7 106 X 2

H: o0
da/t (p/t
En donde:

D.- o8 el didmetro exterior del ademe en cm.

d.- es el didmetro interior del ademe en cm.

t.- es el espesor de la tuberia en cnm.

H.- es 1la lonvitud tctal de la tuberia exvresadn -

en netros.

Estos espesores se ceben incrementar en 6.25 am (1/4 ir -
en funcion del grado de corrosion de las aguas subterrdneas y, en -
casos especliales, 108 espesores se modificardr y adaptaran a los que
existan en el mercado.

En l0s .0z0s con tubo filtro, éste se proyectarisegin las
normas de la casa que lo fabrique, para resistir los esfuerzos de -
tensidén 5 de presién lateral sin menos cabo ue su Area libre, em- -
pleands metales que satisfagan las caracteristicas de las aguas :"ud
terraneas y los fratamientos a que se sometan para la conservacion-
del pozo.

Colocacidn de la tuberia (overacibn).

Esta operaciin se recaliza después de efectuar las amuplia-
ciones o la ampliacidn que fueror segeridas.
Los pasos que se siguen son:

1) Se le ~ace un orificio al tubo vara que pue-
da pasar por ahi la flecha para agarrar éstas al gancho del blooue -
viajero.

Se puede colocar un tapbén de cemento sl pri-
mer tramo que es introducido al agujero para evitar que la grava €n
tre al tubo ademado cuando se coloque el filtro de grava.

2) Conforme se vayan agregando los tramos Je tu
beria de ademe, es conveniente soldarles una unquefia solera due 5ur

vira como reforzador en la soldadure de los iraros de tuteria,
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3) Se debe de checar contorme se vayan agregan-
do tramos de tuberfia de ademe que ésta fire, porque asi se puede de
termina; 8l la columna ya armada pega con la pared del pozo, ya que
ésto ]ﬂtﬂe suceder por causas como desviaciones del pozo o enchecada
de la tuberia por el peso de la misma.

N <

4) Después que se haya engravado el pozo se pue
de procedor a cortar el tubo, antes tomando en cuenta que la tube--
ria de ademe tenga cierto movirliento gi~atori:, de ~0 tener “2ste so
puede deber a que la tuberia se enchueca y ért, -odria ocasionar -
problemas, como la profundidad total a la que debe de ser colocada-
ia bomba.

Disefio del tubo filtro.

%n los pozos con desarrollo natural o artificiai el tubo-
fijtro (tuberia ranurada) juega un vapel nrimordial en la termina--
ci6n del pozo y se caracteriza por los factores siguientes:

a) La longitud.- se fijara para aprovechar la -
permeabilidad horirzontal.

b) La abertura.- se seleccionari para vroteger-
ol material de la zona permeable alrededor del tubo filtro.

c) El1 diametro.- se determinari en funcidn de -
la velocidad del agua a través del tuby filtro.

) d) La distribucion.adecuada de las aberturas.--

ésta é;penderi del tipo del tubo filtro.

Una seleccidn iradecuada de uno de los factores anterio--
res provocarid abatimientos excesivos, y agua con arena si es por el
factor (b).

a) Longitud del tubo filtro.
La seleccidr de la lon-itud dptima del tudo-
filtro esta intimamente ligada a:
-Ti:0o de acuiferc,
-Abatimiento maximo disponible.
-Esresor y estratificacién de los - -

acufferos.



Por otra parte, no es necesarid que el tubo,!tth!&nnbr.
totalaente el espesor del acuifero para odotener la méxima produce
cién del pozo.

L

En acuiferos confinados eﬁ fofiteio.U‘,h;nogCgoas,.Ol 108
que se espera que el univel de bombeo no llegue a estar mlds abajo de
la parte superior del acujfero, deberd colocarse tulfita ranueadh -
entr® un ?0% y un 80% del espesor del acuifero (fig, 6.§). En acu}
feros confinados heterogéneos, 1a longitud del tubo ranuredo debe -
ser de un 100% (fig. ¢.10).

Para acuiferos libres si es homogéneo bagtard hasts con -
el 50% del espesor y para aculferos .libres leterogéneos la longitud
de la tuberfa raniraca zeri icaal al ludx del earesor, en ol caso -
del acuifero homogéneo se puede instaiar la mitad del eg,esor con -
tuberia ranurada porque al empezar a vombear el nivel estdtico baja
r4 y entonces la parl» superior de la tuberfa no tandré uzo poraue-
toda la entrada de agua estard de la mitad para abalo de la tuberia
ranuradsa.

b) Abertura de las ranuras del tubo filtro.

Deperdera directa.:ente del andlisias de la -
curva granulomitrica de las formaciones acuiferamy de la calidad -
del agua. -

En formsciones homogdreas de aronas finas y-
gruesas, la abertura del tubo filtro se fijera para al tamalie del -
material que retern;a el 30% del acusulado, s8i w1l agua o,ﬁp‘go.t,l1g
mente incrustante; el 40% si el agua es ligeramsmte corrosiva; el -
50% si es extremadamente corrosiva y el 4LOXK & 50% si 35 ligeramente
incrustante o el g&nitarohes gelgado y limita con formaclon:s de ma
teriales finos no consolidados o si‘el tio‘@§¥zid dure el desarro--
1lo es lizitado, ver fig. 6.1d1. '

En formacicnes heterogéneas, como gendralmep
te se encu:xntra: er la naturaleza, la abertura 4» las genuras del -
tubo filtro debe variarse de acuerdo con la ,ranulometria de loe ma
tocriales que van avarecliendo en cada estrato. La seleccidn de la -
rar.ura pare cada estrato deberi hacerse de acuerdo con el criterio-

Nota- Todas las figurss se cmcueatras @l fimal de} eapitule.
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Jqe 1ap-jbrnncinnea homogéneas. Sin embargo, 2 reglas adicionales de
uen apligarse al selecciorar las aberturas del tubsn filtro an dife-
rottcg.é‘lllbsc

. Regla no. 1l.- Si hay un estrato de saterial
grﬁeso; #)1 tubo filtro con ubertura para saterial fino penetrara a-
up metro la formacidén subyacente.,

S - Regla no. 2.~ Cuando una formacidn de mate-
rial fino se encuentre suprayaciendo a una de naterial grueso, el -
tamafio de las aberturas del tubo filtro en la zona de material grue
s0 no debe sobrepasar el doble del tamafio de las aberturas del tubo
filtro en el estrato de :aterial firno.

c) Diawetro.

Se selecciona con riras a cumdlir con un -
srincirio bdsico y que consiste en que se dcbe proveer suficiznte -
area de entrada para que la velocidad de acceso .el agua al pnzo no
exceda dz un clerto valor estipulado. Las pruebae de laboratorio y
la exneriencia de campo han deaostracds que si la velscidad de entirs
da del agua a través del tubo filtro es igual o menor de % cu/seg -
3@ obtendran los siguientes rezaltacdos:

1) Las pérdidas por friccidn en las abertu--
ras ael tubo filtro serarn de un valor des
prociable,

<) La velocidad de incrustacidén serid ninima.

%) La velocidad de corrosidén serd minina.

La velocidac ae accesd se calcula civiiiendo
la descarga descada O que seé espera OJbt:rer eantre 21 drea total -
abierta de las ranuras del tubo filtro.

d) Distribucidén adecuada ve las rarnuras.
Ter fig., C.le.
Se tieren 4 ti_.os de tubns ranur.cos que &3nh:
1) Ti:0 couvencional.
~-) Tipo concua.
53) Tipo canastilla.
4) Tipo filmonto o aouterrey.

Bota~ Yodas las figuras se emcuentran al fimal del capftulo.
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Disefic del filtro de grava.

El material que se use como filiro (pre filirg) dobuq&
ser uniforme y especialmente yraduado, de calidad ac.ﬁ?&bla y d*"o;
pesor adecuado por lo que un buen disero de filtro implica:

a) Temado del material.-

El tamaﬂo'de la grava indica 2 o
dencias oruestas en relacidn con su granulometria, lo que exige que
los didmetros de los poros sean suficientemente grandes a la vee -~
que también sean muy reducidos deben tener una permeabilidad minima
de un filtro 1.) veces mayor que el del material del acuifero; auc-
los sr-nos del acuffero controlado sean retenidos vor el ‘iltrn do
grava evitando su obstruccidén entre si y que los granos finos del -
propio filtro de grava y que cstes sean cuando zucho ju 5% del volu
men total, un buen tama’o por colocar es de 1/4" hasta 1/2" e incly
give en ocasiones usan de S/,

b) Calidad del material.-

Para iucreuertar la porosidad y -
permeabilidad del filtro ae¢ grava, el naterial que se use como tal-
debera ser redondo, liso y uniforme y nunca -aterial de trituracidn.
Los granos deben ser de preferencia silicosos, libres de arcilla o-
materia orgédnica.

¢) Espesor del filtro de grava.-

El espssor se define como el ancho
de la corona filtrante entre la pared y la tuberia de ademe, Tebdwi~
camente un cspesor de grava de 2 a 5 veces el diametro de los gra--
nos ¢el material por colocar bastarian para retener las particulas-
finas del acuffero, pero en la practics ae ha observado que debe -
ser un espesor wiwimo de 3" ﬁoi lado puige asegurar que el filtro -~
quede completamente rodeado de grava.
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Colocacién del filtro de grava y los problcmas que ocurren,

w.. B} procedimiernto que se sigue en la colocaciin del filtrs
de gra;t -]-

- 1) Le tuberia de adems 285 cerntrada en el agujero dejando-
un egpacio aproximado de 3" por lado, entre la tuberfa y la pared -
'lwl"(ﬁjero, para asegurar que el tudd filtro quede complotiuente -
rodeado de grava.

2) E1 pozo se engrava con tuberia de perforacidn y circu-
lacién de lodo, ya que serdn de sran agyuda :n caso de .rosentarse -
"puenteos” al estar colocanco 21 filtro de iravi, ademds el lodn -
ayuda a que la _rava se asiente lentoinent-,

5) Tenisnco :zstas ccondiciones se ruede proceder a ir 1ntrd
duciendo por medio de palas, la -rava, &sta debe de -ser ali ~ntada-
al agujero poco a poco, rara evitar gqu: ocurra on puented 9 ta,o- -
neos de grava, que pueden ser ocazicnados al introducir er forma -
muy rapida ia grava al interior dei agujero,

4) En caso de presentarse ur puent.o de . rava, lo que de-
oera de sacerss €s:

Se soluard un tapdu er la .arte su2riosr du-
la tuberia de ademe, para asi, obligar al lodo a salir :3r las ra.u
ras del tubo filtro y asi debido a la presidr producica por el lodo
ocagiona que la grava vaya cayenac poCO a ©2€O J COnN ya S° mencin-
n5 anteriormente, %zta se viya acentando larntazents.

5) Después de que se naya desecho el puentco, se cigue -
alimentando al pozo con grava, hasta tener la totalidad del rsrx:io
anular lleno de grava.

6) Concluida la colocacidn del filtro de grava, se puede-
proceder a gortar la parte sobrante de la tuocerf{a de ademc hasta -
ura altura de 0.60 netros sabre la su_.erficie.

Se puede cortar 2n e;te :moranto o nasta qu: ¢ haya .2
cho el pistoreo ; lavado.



Rehabilitacibén de la formacidn,

La limpieza y desarrollo de los pozos constituye inu de

las otapas més importantes, pues condiciogs.su &ficiencla y oomuoy
tamiento futuro.

Oleada uiecdnica o '"pistones

Se lleva a cabo utilizando un pistdén debidamente ajusta-
do al diametro del ademe uor medio de emvaques de hule o cucro, a-
fin de realizar una agitacién enér; ica dentro del acuffeoro, Se -
realiza con tuberfa de perforacidm y el pistdn fabricado. La ma--
niobra de agitacidn deberd iniciarse efectuandg[duranto un tiempo-
rasonable el wovisiento recirrocante del pistén, empezando por la-
‘rarte baja de los cedazos. Esta operacidn se repetird elevando de
diez en diez metros el pistén hasta alcansar la tuberfe lisa supe-
rior del rozo o bien el rivel estédtico 2ol agua si B¢ encuentre =
un nivel inferior al de ¢sta.

21 movimiento vertical del pistés sobre ¢l ademe ocasio-
na la agitacidén de las aguas en el acuifero, con movimientoe contr:
rios a cada accidén del pistén, aflojando y provocandoiga desprerdj
‘'miento y la salida de loe agregados finos de .a for~aciérn, que se-
aglentan en el fordo del pozo.

Junto con los desarrollados eon bomba, es el método mis-
usado en la actualidad aunque sus resulta..os son discutibles en mu
chos casos., Esta deficiencia se debe por 1o general a un uso ina-
decuado del siatema.

Para“que&bl pistogib:roeulte efectivo se dederdn smidar-
los Biguierntes factores:

1) Didretro del pistdn.-

Debe ser como !inimo una pulgada menor que-
el didaetro interior del adene.

¢} Localizacidn del pisidn.-

La operacidn de pistoneo eec realizaré por

tramos y directamente enfrente de las zonas con tuberia resurada.
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3) Peso del pistbn.-

Se na rcrooado en la .réctica qu: _ .ra que cl
pistoneo resuite eficlente, el pistdr deberd jesar lo syfdoiente pg
ra ovajar en forma ra.ida, generalaente bsto 5. 1ogri cu: ngn <1  na
es tal que la rresidn ejercida sobre el nivel estdtico del a,ua o5
sugerior o igual a 1.5 kg/cmz. L -

Esta regla es empirica y aproxineda, ues 1:
presidn efectiva variard en funcidn del drea abierta del cedazn, c:
lidad de la grava, p:rmeaoiiidad del acuifsro % posicién ael pistd

h) Ciclo de“pistoneo.-

Be aconsejatle ir aunentando la freruencia
¢ lwms tistone..uas o =tapgas grogresivas,

S1i s. 2std usando unL eqQuipo de o »Toracit
de percusibn o .uls ta _.uede tomarse coamo tase las giguiertes tres-
vtapas propresivas:

la etapa.- 2v carreras por aninuto

-u eta;a.- 26 a 2c¢ carra2rae por siruto

24 claftae= {Jd « 49 carreest 20 l.uato

81 se estd usardd un equipy de irfor.cif
rotario o rotatorio ectas elapas progresivas no se odran determi--
rar, debido a que estara sujeta a la capacidad de las ndquinasg y de
las condiciones en que s8¢ encuentre el freno, ia“!s. Samblir de -
las cordiciores en que e encusntre el malacate, cton vste «qQuiyo es
recoriinda: le gistorear de 1 a 2J winutos por tramo ¢ tuberia ue -
p:rforacidn, Yo se pistonea en tuberia lisa.

Después de realizar el ,isconed 6> efactuasréi el lavado, -
que 10 ¢s mas que sacar todo 2l material fino que salid de la forna
c¢ibdn y la fase contirua del lodo que habia invadido 1a forracién.,

21 lavado se resliza de la mane¥a siguiente;

Sz hace circular agua para que ésta mezclada coi
¢l loao que s: formd empiece u sacar los .satzriales que queunro , -
producto del pistoneo del pozo Yy no &e dgj‘ri de circular agug hse-
ta gue el agus gude sal_z del xo220 sea igual 4 clars que <l @qua
auc e vsia ingectlando,



__ﬂ‘éghiQV'-lo se tengan estas condiclonea se efectuard un tra
tamiento a bage de dispersores de arcilla (en las zonas donde se tu
vieron 1:3 payores pérdidas de circulacidn, estas areas se determi-

ndo ge efectud el registro eléctrico), siguiendo la secuen
narque €l instructivo del fabricante, es recomendadle colo-
% s ‘de ddspersor.de Qatms por cada mnetro de espesor.
~Este tratamiento podra auxiliarse corn arlicaciores de hie
lo seeo, on cargas variables desde 50 kg hasta 500 kg o bien median
te cargas con nitrdgeno liquido.
Ya habdbiendo desarrollado este tratamiento, se saca linea-

3

dc tuberia de perforacibén, y ya es recomeniable (hasta ahora) de -~
cortar el tubo rnasta una altura do .6. 2aetros sobre la su_.:rficic,-
se le ponen "orejas" al tubo para sostener la tuberia y ya se -.uede
proceder a quitar el equipo.

Es recomendable dejar reposar durante varios dias al pozo
con objeto de que el agente dispersor de arcillas complete su acciédn
Terminando con todo ésto, nadamds falta esperar al equipo

de aforo rara que realice ¢l mismo.

Proteccidén sanitaria.

Se ha <stablecido que las aguas del subsuelo ceneralmente
son de buena callidad sanitaria y seguras para beber, El dise..0o del
pozo debe enearinarse a la extracciédn de esta capa de alta calicdad-
8in contamithla ni volverla en x1o0do alguno inaproplada para el con
sumo humano. La penetracidén de una formacidén acuifera L.r un pozo-
abre dos conductos principales a la posible contaminacibén de) a:ua-
del suelo. - Estos son el extremo superior ahierto del entubado y el
esg cio anular entre dicho entubado y el igujero. El discnador de-
ijfgreocuparse de ;revenir la contaminacidén a través de estos dos -
ageductga, Esba ge afectard después del aforo.



El entubado del vozo debe extenderse por 1o menos, un ,re
% l~ o} nivel general de la superficie circundante. Debe-
eftar r eado, en la su,crficie del suelo, vor una 19s8: de concreto

das (10 cm) de espesor que se extienda por 10 menos 2 ft-
&- "™odaw ddreceiones.

La superficle de esta losa y sus alrededores innediatos -
deben in¢linarse ligeramente para drenar el agua del pozo, como se-
muestra en la fig. 6.13. Es aconsejable colocar un drenaje alrede-
de® 4wl borde ecxterior de la losa y extendsrls hasta un punto de -
descarga a clerta distancia del pozo. Debe proveerse .n sello wsari
tario para el pozo, ern 1z parte superior de Zste, para cvitar ia n
trada de agua contaminads u otro matérial convenicnte directamente-
dentro del pozo (ver fig. 6.14).

Enlucido y sellado del entubdpado.

Necesariamente, el agujero psrforado debe ser mayor que -
lq tuberia usada para el entubado del pozo. Esto ocasiora la crea-
cidn de&uﬁ;Qspacib:anular de forma irregular alrededor del entubado
después que se na colocado an posicién. Es importante llenar este-
espacio a fin de evitar la filtracién de agua contaminada de la su-
q!rficie a }p largo del exterior del entubado dentro del pozo y tam
bién para irpedir la esntrada de agua de calidad inavropiada do los-
estratos que estdn sobre la formacidn acuffera des:ada.

En material expuesto a desplomarse, tal como arena o are-

y é}gj‘, el sspacio anular se llena muy pronto como resultado de
los nundimleatos. Por lo tanto, en tal:s circunstanclias, no es ne-
cepari® hacer arreglos especiales para llenar el espacio anular. -
Sin embargo, en sitios donde el zaterial que se encuentra sobre la-
formaciBn acuffera 1o es de ese tipo, como ror o emulo arcilla e )
quisto, debe reforzarse €l espacio anular co.. cc.aento 9 lecha'n de-
i n profundidad winima de 10 ft (3 m) bajo la superfi
Nota- M. dag figaras se emcuentran al final del capitulo,
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cie. Donde el espesor a=z 1lo3 a.ieriales arcillosos lo permitern, el
aarento dv la _rofu.ldidad el coluerdd bst . a roxi=madanent. 1. ft-
(4.3 wrtros) proporciosunris sosuricad adicioral. EL diamctro Cel -
agujero perforadc ddbe s2» de % 3 6 1L (/.5 a 15 cm) mds vrande ques
el #ntudvaco cel pozo .er..ancnte .ara facll.tar la coloc:cldn <ol re
fuerzo. ©s importaite “irar temporalmente el ertubaco auundo ae-
apliqu: el refuerzo, er vew ¢e¢ llenar s3implemente ol esrac.c cn're
los cos entubados, ya yu: :. infiltracidn v rtical puede ~currir fé
cilments por la parte ext rior ae cualgzuier entubado gir .cllar.
81 cemento rara enlucir es el tipo mis coadnmante emplea

)

do. Se prepara siezclai o agua , cument. en la proporcid: de 1y a -

—- 1t 42 wgua Lor un uc2 T2 e og ue Coeomento Fortlaru, usdaleo.lu,
estr mercla cg suficinteceunte flu_da para circular a travég e 1oe
tuoos enlucidos.

Dorde el ¢ _ac.0 que debe llenurse cs grande, ;ucide nyre-
garse arena al lodo para proporciorar volumen adicio al, sin embar-
o “usto awa.ta lo Jificultid de irnstalaciér,

La mezzla Lar  onilocuar ¢ onaLCAr i@l Lacerie on U5

=zzcludora para or...dun sl se .ispone de ella . se _uwcer al ‘oo

nar Liaporalaente all

carntidaaes . asta Que B tenge udaflicaw.ta-
cara el tranma,yo a desarrollar.
La aplicacidn del enlucido debe ef::tumrse ®n uol -QpeTa--
cién cortirua z2ntes que ocurra el fra uado i:riciul-nnty del comeito
1) ii¢todo de aglicz 16 | or gr.veda. 7se irdic en 1 ‘ir
€.15) .~
Gra cartidad de 1)do :n -:ace30 dg la requerg
da sara ilenar el :spucio anular circurdantc se . irocuce =i el L,u
jero. La envolvente con su extramo iuferlor taponado cor material=~
f“cilmerte perforavle (madera blanda) y cor guiac bara corLtrprgse -
hace -escerncer e. ol .ujerdy, impulsaudn ¢l lodo racia arriba o tra
vés del espaclo anular y al exterior para quu :l2pue nasta la super

ficie. La onvolvinic ue ;- =2de llenar cos agua o hacerse mds pedada

»or otros .2dios .ara a,ddarla o huidire y d:s . levar »1 :~le. Se
So,noa weaparalecnit wna :n.0lvent e caterior, la 2aal debo retire
5% nientras 1la lechada cstd aidn fluida. 1o

Rota- Todas las figuras se eamcueatran al fimal doi_cnpitulo.

'



JF) u{}oﬂo dj tuberia interior para el enlueido de la en--
volvente del [0zo.-

. La lechada se aplica en el fondo del agujero
ay L Co tubaria cclocada er el interior dc la envolve:rte y se -
‘iipulsg hacla arriba yor el espacio anular ya sea :or jravedad, o -
‘ge Pﬁgf’f°“°ia bogpoando a .resién a fin de coapletar la operacidn-
antés gue ocurra el fraruado inicial del cemento. La aplicacibn <e
la lechada debe contirnuarse hasta que el l1odo recase el extremo del
a_ujero.

La tuberia para la lechada debe ser de un -
didmetro de 3/4 in (2 cm) 6 mayor, y debe llenarse el entubado con-
=agua para evitzr que fiote., E1 did=2tro del agujero :terfor-do debe
ser .or 1o aeross 2 in (S ¢.) mayor quc 21 ertubado ¢el poza, (ver -
fig. 6.15).

3) Métoco de tuderia ecxterior (vor fig. £.15).-

Requiere un agulero de didmeiro 4 a € in -
\iv a 19 cm) nayor que la cnvolvente del pozo. Xsta debe cerntrarse
ern el ag.jero y dejarse dzscansar en su fondo.

La tuberfia para la lechada, de tams’o simi--
lar al emn:leado en el ~étodo de tuberia i.toricr, se 2xtiende int--
cialaente hasta el fondo del espacio anular y ccbe ..rmanecer sumer
#ida er el lodo durante las operaciones de I:.stalacidn. Esta tube-
ria debe scpararse gradualnente al elevarse el lodo en el esuacio -
anular.

Generalmente, se debe esperar 72 hr, por lo-
menoa, odara que la lachada cde cementd endurezca. Sl sc emnlea ¢ --
mento de irasuado ra-ido se puccr rfesucir la 2spera a 3 4GP a, X .~

madamente.

Terminacidn de rozos en formaciores dur=as,

d-"Po»l- 1a siazlicidad del disefio, mas no por el proceso de -
porforacibn, %ricament. se dard. ideas  zuerules _.ara la seleccidr-
do d A Ta,.ﬁiforinlqucon.olidndos.
Sete-~ anfigeres oo encusatran al fimal del capitulo.
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$ didgetro de la camara de bonboo se diseiard con cl is
o criterid que el .3xdo ern tateriuless vo consdlicavos, identifici:
doaﬁlﬁu‘le,tro de la perforucibn y su longitac se fijara por-

undidad a la qus se ostatilice el nivel dinamico y nurca se-

ra mnayor ue 20U saeiros.
Cuando se ercueriren materialz=s no consolidados supri:~--

cierdo & los comsolidadoo, 32 iistilardi un ademc sanitsrio qu: ¢oie

ra penetrar una lon:itu- micina c¢ 20 netros, ern la roica sa 2. Asi
Jor ejemplo, s pu:cde ,aerforar e¢:; ¢o in (e didmetro, =2sta alcuryar
=0 metros de profindidad ¢:n ro-a s.ra y coldcar un ademne de 1€ 1 -
de didmetro, continuando la perforucidr de la cémara do 2om%eo con-
ur, aidmetro d= le 1/4y i,

LA cdmara ¢z _rocuscidn al i,4al que la o2 bonboeo, coturd
formzca por €l propio .. ujero perforsdo y tendr% in dlametro maxiwo
de 17 1/4 in. La lcnsitod de la cédmara de oroduccidn de:enderd ¢ -

la ;rofurcidad a que se lucalizarar lac zonas rermeaules ¥ anica..o

te estara liritada :or la capacidad uesl equiwo d. .erfor:ciiu,

Trata.iento ae linpla | ~oticdaciés d¢ .uzos nrofedos 0 reaci

res calizas.

To.iendy e.. cuerta que la jermeacil:idad .n ¢ *2 clace o=
for cline. ia oroporciona: cenzl € ¢ wisgol.cibn »/> fracturaes, -
iede saceder que una :crforacidr atraviese fracturis o cunalos de-
s fici2nte a-ylitud coxo .ara proporciorar ur caudal ace tanle, co-
patible al costo d2 tal.s pozos j coun uan nivel di:dm €2 ra.onavl .-
Pero o; la ayoria ve 108 cas.s S astrav.sard:. cricvias [ETENTUS S
reiati.amente p2quiid, €. CUy0 cas8D resulta recouscndavlie estimular-
el ;ozo ediante un trataniernto que radta 2 o ldiar lan grictes hag
ta su conexldr. con otras mayores Lari dotencr mayor ~caudal ¢ ana-
tiider tos rozenalles,
El “ratacic. to de  Lw.ia y osti.ulacisn se 7 .ctamr® oo -
consiste wr 1. 3l iiznte:

v

q1.90 de lipce vetroizro

~ #:Colocar un empa.cador a la profundidazd determinada por las
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pruebas selectivas de _ovmeabilidad y por los refistros util.zados,
¢ox rovando adecuadar:nte la :fectiviisad del sellado ;or las pre- -
siornes que se utilizarian,.

Inyectar er el tramo permeable del pozo, a través del am-
tacador, 15JJ lts de wrtrd eno liquide coamo minimo fara que sirva -
como colchbédn delantero a fin de garantizar la expulsidn posterior -
de los materiales .recipitaaos al tinalizar ¢l tratamiento.

Inyectar a continuacibén un minimo de 1, .lu lts de Acido
clorhnidrico al 26x utilizando inhibidores que rno sean téxicos.

En caso de que sc Bospeche que las fracturas on la roce -
caliza estdr relienoc con materiales arcillosos, se utilizard una -
combinacidn ae dcido cloruidrico y dcido flaorhidrico en la ro; or-
¢ibn qu: se fije 21 cada traramiento particular, tanto el &cido -
clorhidrico couc &l fluornidrico deberdn tener un “retardador™ de 1
hora, con objeto de guu curliecen a reaccionar cuando hayan penetra-
ey en su totalidad dentro de la foraacidnm.

layectar nitrbge..o l{quido en la cantidad necesaria, de -~
acuerdo co: la profuncidad a la que se crcaentrz anc.=:do 1 .- acn-
dor, con abjeto ae desplazar e iny.ctar total..ente ol dcid: clorhf-
urico al »cairero,

A cortinuacién se cerrara la valvula superior de la tuboe-
ria de 50 mu (2 in) y se observara durante 15 minutos, sl no pre.en
ta efarvascencia en el esgacio anular arriba del tapbr. 81 se ypre-
serta ésta, se abrirda la vadlvula , se dejararn salir tocos los liqui
dos del trata.lento.

Cuando no se .roduzca la eforvescencia, se cejard cerrada
la valvula durante otros 15 minutos uas, observdndose los cambdlos -
de :resibr. en el manbmet-c.

Cuando se produgca un incremento de presién, cuidar que -
ésta no sobrerase los 210 kg/cm2 en Cuyo caso se abrird parcialmen-
te la valvula.,

.na vez trarnscurridos los 30 mirutos que en total Jduraré-
el tratami-rto, se abre totslmente la vdlvula hasta que cese el flu
jo hacia el exterior, tosando musstras cel fluido enpevlido, para ve
rificar si hay precipitados de cal.

Una vez terminada la limpleza del pozo, se efectda una -
yrieba ue desarrollo de acuerdo al tico de terminacién.
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Desarrollo y aforo.

Después de que el pozo fu> sometido al pistome e viec--
tuara el programa de desarrollo y aforo 43l peso. )
a) Prograwsa de dusarrolin,-

Puede definirse como un pre#esc cuysa Iinali-
dad es aucentar la norosidad y 3 "mo.bilidad de la formacién acuiie
ra, extrayendo cierto porcenttcje de los agresgados circumdartes al -
pozo, hasta conceguir un reaconodu se los tramos que forman el ac:f
fero, en tal forma que la velocidad del agua a la entrada del tubo-
filtro no provoque el arrastre d¢ nuevas ;artfeculas, ni la forma- -
cidn de osstrucciones (tapons s) que disminuyan la j:rmeabilicad o -
imgida: la libre entrada ue agua carente de agregados.

Este programna de desarrollo, sc ofectla con-
la misma bor.oa con la gue se uesarrollara el aforo del poro, y cn -
base a los resultados obtenidos a;idarid a la seleccidn del :quijo -
de bombeo definitivo.

Se debe ce e _.eiar ste programa de menoy -
rpm (revoli.ciones por .iuuto) 2 1nds r.m, n9 empe7zando nunca de a'ls
ruvn a enor rp. dedido a que se .ueas descruir la permeabilidad 4=
la formacidn que no :sti acostustrada a «ste movimiento de flu.do,-
como ya se menciond, se debe dejar la formacibén lo més limpia de f3i
nos como csa posible, para eficientar al pozo,

£l tiempo aproximado de duracibn del rro,rq-
ma de desarrollo y aforo es de 72 -oras, teniendo como patrén 4 (o
ras en el cesarrollo y 24 soras ern 21 uforo.

En determiradoz casos, como an el caso de po
z98 perforados en calixas, a¢ podra 4COrtay el programa de desarro-
110, debido a que és¥lils soa muy limpios.

Fn caso de alargarse 0 acortarse el tiempo -
del _rosra:a de desarrollo se deberan de explicar las causas.

Aungue algunus personas consideran el ;isto-
reo como ur nétodo de d:sarrollo, Zsto n~ puede ser considerado co-
no tai cebido a qua con Aste lo que se retende es la cxtraccidn de

materiales de Un pPoco mayor espesor y conolunn'l'ull oy, 01 laveds -
del poza.
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b) Prograsa <e aforo.-

Irmedizw.on - d2:705a 40 terminado el desa-
P10 € oAl LO0Zu, §2 roceuri o 2factuar el rrogria de aforo, -
c3.. €l objato de vonscer la _otensciu .zad del acuifaro y en buse a~
1os datos ovt2nidos selecciorar el cquipo de 20nb. =firitivo.

Ei ejai.e i bombes debera estsr nrovieto -
ae los siguientos uccesor. :s;

1) .na tube-Ia ge Llastico s icicntemente -
rigida, corn ¢ldaetrn de ... 4 ca ( in acoplada & 1. r>lura de suc

C.roia zonca eléctrica (7

CutA x50 e w.alque |
-, oriiiciy cxtibrado rara o Tora, v ovil -

-
G

to de su or:s ot VD o Y sal.ovraci®, oo foo. .

5y -dw ria we.civaal, .ara alojar el caudal-
que se extiralga del pozo, cuarcd wo e L.oow faeilids o wars 1 -
dreni_ =z ac¢ la zozd 2 cuando 5s posible reinfiltracidn on el suosiue-

Lo "0 pusds uwlrter.s i lecturas | .ezonltricas.

w1 ooonbe. Lara R TS S S cutonogu eh -
“ausal e dr 2@ que soa gasaz ol guile o intos o m oL ird du--
“ELobiney rdaall ol LT etlutan, f-sta Vnatzsr o Tximo cur -
.al zrsicle.,  For 1o ,creral, =si. tu o “e r.o,. ras trlia, e

3 a 5 etayas {(dependimuo del equipo de bomiun ; ae la vol:ncia dol
scuffer .. y =1 tien_ o ¢e curacidr vooc.ea n o N1l rh L -
LOrzi €G.0 .AXind g srimo de 1 cora, waa w27 qus s luaya alcanza o
1l adaimo caudal s¢ _roccderi a ir oaganin lair -avoluciares Jdel nao-
tor ¢ ostipos nnsta llupnr a la icima, ) taeapd de voeblo sord

1 nor. ;¢ 2tap  ©o..o Sxi.o.

Durante el aforo, se tomara: lus lecturus -
tanto en el piczédmatro como com.la sonda eléctrica -1 iniclo de ca-
da et za , osteriorment: cada 15 winutos, anotanus 1v .ora y ul nl

LT W€ CCYOLLCLOnLESD  noque s ancucntra opence el et e fon-
custidn . terna, ei. el aforn, depcid lerncrse su  cienl  cuidadu Qo

st otar tgorrectadente las socturas 1arto Lo Lo 2¢drcirn co 9 de la -

Laeov o ulteiritay a4 s opartie o o O cutos oo oo Losy Yun s

(ad

os , aiatimientos del pozo a diferentes revoluciones de opnraciédn-
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de la bombe, e¢s de primordial importancia la veracidad de los datos
para la seleccidn del squipo de bombeo definitive del pozo.

N . Ver los valores que 8e necesitan para la - -
construccidén de la grdfica de aforo, ver gridfica respectiva al fi--
nal del capitulo. Observar las figuras 6,16 y 6,17 al final del ca
pitulo.
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Figa a6

te) ACUIFERO CONFIRADO (p) ACUIFERO LIBRE

W

FIGGOVARIOS ACUIFEROS

4

WFLUENCIA DE LA CALIOAD

DEL AGUA

UASLP FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO

—Agua

RECEPCIONALPERFORACION OE POZOS FPARA

PROFUNDIDAD TOTAL

FIG Q6006 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA

ELABORO; REVISO *
VICTOR MANUEL |ING, RAMIRO

ALVAREZ MAYA OALLESOS 0.

FECHA:
ENERO

1990




— 188 ___

SELLO SAMTARIO

PREFILTRO O¢
ORAVILLA

AOEME SANITARI

TUBO FILTRO

AGERTURA

CEMENTACION

TUBEMA DE PRODUCCION

CAMARA DE PRODUCCION s CAMARA OE POMBEO

s

FACULTAD OE INGENIERIA

TRABAJO

RECEPCIONAL:PERFORACION DE POZOS PARA

——ASUA

M6.07 POZO CON EL MISMO OIAMETRO £N
TUBERIA OE PRODUCCION

Lﬂ

ELAPORO:

VICTOR MANUEL |1N@. RAMIRO
ALMREZ MAYA

REVISO! FECHA:

ENEROC
SALLESOS 6. 1990




Acuwnd NO
CAPTADO
— -

__COMDUCTOR

—~—SELLOS SANITARIOS

,
TA&ON DE CEMENTO

{

UASLP FACULTAD DE INGENIERIA
TRABAJO
RECEPCIONAL'PERFORACION DE POZOS PARA

Agua

FiG. 6.8 ADEMES Y SELLOS SANITARIOS

—
ELABORO:

REVISO. FECHA .
VICTOR MANUEL |ING. RAMIRO ENERO
ALVAREZ MAYA GALLEGOS 4. 1990

AU

L



— 158 —

T
T-_*-M IL_ T TI . o i
[ S
Ta L-Ta Ya
e 10 10 o 20M * 20M
L=T70%se L:78%e @ L:80%/»0
fa) Y tet

F16 69 TUBO FILTRG. ACUIFERQOS CONFINADOS HOMOGENEOS

-
L]
T oery a0
o« o L4 1o
[ ] v
el 7
° > o"f;.

L9008 100°/
FI0.0,IQ TUBQ FILTRO. ACUIFEROS CONFINADOS HETEROGENEOS

UASLP FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO
ECEPCIONAL.PERFORACION DE POZOS PARA
AGUA

MG 69 610 LONGITUD DEL 'TUBO FILTRO

L 3 :
VICTOR MANUEL [INQ RAMIRG ENERO




— 87 —

30V Si ol ogud a8 antremo-
somenie Incruetente
40% Si ol egue e ligere-]
» mente corresive
rturd BO0% S! of ague es enire
{7 | wodamante emvesive
< 40 ¢ SO% 3 & ogse @ k-
3 [an] poranenle inoruetente|
3 o ol acwifers e
;’ l* do y Npite fersesie-
] 250 Thes M sonasiidndey
o ¢ Ax_lrﬁ_.j____,{,_ _,__ |
2 4 : | . | I': I | Arenes fines y presses
3 - + 1
NG
x +— H-
N | v
) 1 — 4 l _f_,r
gL ialed (]
0. 0¥ a6 0870.7%
APERTURA DEL TUBO FLTRO EN MM
! (XY nye
| |‘ A wit
i ] Ve I
Il I V“\" 0nn
1 i
N e i =
lll vy oyl —
i o e =
| | V) W =
M p—
W <y I ]
||| Wi 1 g
, '| B 1y
b U B
CONVENCIONAL CONCHA CANASTILLA FILMONT 6 HMONTERREY
TIPOS DE TUBRRIA RARURADA
-
1 ;
UASLP FACULTAD DE INGENIERIA
TRABAJO

AQUA

RECEPCIONAL/PERFORACION DE POZOS FARA

F16.611ABERTURA DEL TUBO FILTRG EN FOR-
MACIONES HOMOGENEAS

FIGOI2TIPOS DE TUBERIA RANURADA

ELABORO: RE /S0 FECHA:
'VICTOR MANUEL |ING RAMIR( ENERO
ALVARE?Z MAYA GALLEGOS 6. 1980




UNIDAD DE BSONMDPED SANITARIO DEL PO20
ODESCAROA LOSA DE CUDIERTA DE HORMIOON REFDRIADO
DRENAJE CON DECLIVE DESOL LA BOMBA
_—

FIi6 a13

EMPAQUETADURA DE] TUBERIA DE  EMPAGUETA
XPANSION OE SAJADA :
CAUCHO SUAVE |,

TUBERIA DE
BAJADA

e
Ot FUAC

FiQ. Qs

UASLP | racuLTao oe inseniERIA

TRAGAJO
RECEPCIONALPERFORACION DE POZOS PARA
ASUA

F18.6)3 PROTECCION SANITARIA DE LA TERMI—
NAL SUPERIOR OEL POZXZO

rumamf_mzmmm
LA BORO: REVISO: FECHAS

VICTOR MANUEL [ING. RAMIRO ENERO
ALVAREZ MAYA |OALLESOS O 1900




[UESTA A DE-
RAUMEES - -

METODO DE TUBERIA INTERIOR

ASENTARA AQUI| —-=, "¢ -

METO000 POR ORAVEDAD

UASLP FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO

RECEPCIONAL-PERFORACION DE POZOS PARA
ASUA

METODO OF TUBERIA EXTERIOR Fi9:Q10 APLICACION DEL ENLUCIDO

CLABORO!
VICTOR MANUEL | 186 RAMIRO
MVAREZ MAYA SALLESOS §.

ENERD

1990

o e
REVISO: FECHA:




Y

APLRY fotA MEDE EL - ' 1] Mt TR.
. - .
/ REDUCTORES
t Tovl 4t <oato
/ o mongere | 0.102 C-63 mm
t Yoy sy D 10?2 €. 78 mm
I coe e : 0182 (16 mm
| RO e L1352 €-102 mm
A — b D-132 C-12Y mm
[ D-203 (€.i102 mm
W\ B8 0203 C.127 mm
D-205 C-152 mm
D-2% C.152 mm,
D-294 C-178 wm.
a D-2%4  C-203 wmm
Tubo metouco
‘Jél‘l: Oe . - = B:_Io
F . e b
* 3 -e
: Recuitor
. ’ .
Altyto geremeticg * . T
(Pavel det oguo er i‘ i
el Tvbc tronsparente l Tobo da
+ Noovwee. )
Atyra go! 1uvo | | Niv#l da' aqua
VignWDOrerIt : ' .
{150 0 2CO m | i ' i*R
Ly
Dromei-o del coiticic ! . B .
C ) if/ 1
) K
. Ligmetre mencr de i ! A
by de  destorgo {! l i
' !
LPH i
- &1 cm 4 i '
. TR A ) ' <*
cm  eiaci0n deacarge R 0
A & Tubo y tode 23
L omreyd metdlicos ¢
UASLP [FACULTAD DE {NGENIERIA
TRABAJO
FECEPC\OW’E!MAO‘ON DL POIOS PARA
AGUA

F16.618 PIEZOMETRO

A\BORO: REVISO: FECHA,
ICTOR MAMUEL [ING. RAMIRO FEDRERO
LVAREZ MAYA BALLESOS & 1990




TORMULA AEWELY S

seoere 2%
-
hJ
[
LI T

euas 1e cameirm
. mma mesatus

€.EMPLO
er  yurag

LI T TRUNRY. 51
7.8 v

i

YT IY‘.T‘"TI

$GLugion

Xy
'
— o
o n [
SN l
N o
N\
N .
N ve
N .
. on F
\ — 1o
Ve .
\
o se b
. -
244 -
N E
\ F—1e
A E
. £
N 3
N E .
N E
A 3
A 20
e
— 0
— a0
[
— e
— o
- e
— e

[N Y R

UASLP

FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO

ASUA

RECEPCIONALPERFORACION DE POZOS PARA

TO A TRAVES D&

UN TUBO

F16.617 NOMOORAMA PARA CALCULAR EL GAS-

LABORO: REVISO: :
ICTOR MANUEL [WNG RAMIRO
GALLESOS 6.

VAREZ MAYA

FECHA:

FEBRERO
1990




- 162 -

JI1




Conclusiones.

En la actualidad la perforacidn de pozos para agua se ha-
venido incrementando notavblemente con respecto a afios anteriores, -
una de las reazones mas importantes es la gran escasaz que existe -
hoy en dia de fuentes de abastecimiento superficiales, lo que ha mo
tivado el proceder a la explotacidn de las aéuas subterrianeas en -
forma racional, por medio de perforacionqs'(pozoe).

En nuestro pais, desgraciadanente, no se le da la impor--
tancia que tlene en realidad este problema, porque aunque se perfo-
ren pozos éstos no siempre son realizados'de la rejor manera; y to-
mando en cuenta la gran necesidad que se tisne de que cada pozo dé
el mAximo gasto posible y debido al elevado costo econdmico que tiz
ne, realizar cada perforacidén, es necesario que en cada perforacidn
que se realice se tomen en cuenta todos los factores que nos ayuda-
rian a que la perforacibén que se haga resulte un éxito.

En este trabajo debido a que en cada pozo perforado gse -
presenten problemas muy particulares de este dicho pozo, nadamads se
tomaron en cuenta los rroblemas que seria m#4s probatle de encontrar
en un gran nimero de pozos perforacos, es decir, sblo se to=aror en
cuenta los problemas mis generales que se podrian prescntar, en di-
ferentes circunstancias, durante la perforacidn de un pozo para ~

agua y encontrdndose sus probables soluciones en el contenido de -
los capitulos.

Recomendaciones.

1l.,- 8eleccionar el equipo de perforacidn en funcidn de la
profundidad por perforar,

2.- Hacer un programa de perforacién en funcién del mate-
rial por atravezar y cumplirlo lo :mejor posible,

3,- Atencidn especial en los problemas qu> se presentan y

su solucién, Llevar una bitacora de perforacién para



Atencidn especial en la corrida del registro eléctri-
20 éel pozo en cuantd nocontrol de calidad e interpre
taciér como la vase priucipal dal diseflo y teeaina- -
c1és del £020.

Hacer una .uerna descriccids del corte litold-ico de -
las for..aciones atravesadas, y cotejar eon el.regis--
tro eléctrico.

Selecclonar correcta.ernte los tipos y didmetros de tn
berlas por colccar, pues du ello deperde la vida pro-
dquctiva del :020.

Tarer :n Ciegsla ,ue 1a _arte dc ampliar c¢l didmetro -

N

La

del L0z0 j; la colocazid de los tipoa de tuberias no-
tar Ganciin .l 00, .Oor 10 qu. se le.e dur la
w.sa importarcla yue al inicio.

Atencidr es-ccial al colocar: tuberias, nucs er muchos
p0z0s, #sta eos introuicida estando desviado el apuje-
ro; con los problemas posteriores para la bomb.. Colo
cacidr , esleccid: del filtrs u: _ravas sues ca 1la-
cepende quo el 020 nO Drouducca eXCoeSCB 46 arc:a,
Atzacid: csmoeciul al luvaso j pistorzn del L0200 como-
mecélda de recuperacibr de la permeabilidad daiiada a -
la foruaciédr con ¢l uso de los lodos de perforicidi,
Docidir 21 srosrama .e desarrolln y aforo del nozo on

furcidn de lo observado el ia _erforacidn del aisuo.
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