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CAPITULO T

INTRODUCC ION

La importancia que cumplen los Equipos de Con -
trol de S6lidos y Gas en la Perforacidn de un pozo petro
lero en general y especificamente con los que cuentan
los Equipos de Perforacidn de la Compaiiia Contratista e=n
Perforacidn Southern Marine Drilling C° que operanenlas
costas afuera del Nor-Oeste del Peru es el tema que pre

sento en este trabajo.

Cabe destacar que esta Compaliia Contratista en
Perforacidn trabaja en Contrato para la Compafila Operado
ra Belco Petroleum Corporation Of Peru y sus Equipos de
Perforacidn trabajan montados sobre Plataformas fijadas-
al Fondo Maripo en el 4drea correspondiente a la Compariia
Operadora anteriormente mencionada hoy en dila segun Con-

trato Modelo-Peru con Petrdleos del Peri.

La presentacidn de este trabajo ha sido .posible
gracias a la ayuda e informacidn que me ha brindado 1la-

Compafiia Contratista Southern Marine Drilling C°.

Siendo de suma importancia en el éxito de la
perforacidén de un pozo petrolifero el de manterner propie
dcces Optimas del fluido de perforacidén para satisfercr
sas propdsitos. La Industriaz del Petrdleo a nivel mu..iial

continua perfeccionando los elementos que constitiyern un



Equipo de Perforacidn en general capaz de satisfacer los
requerimientos del fluido de perforacion para determina-

das condiciones del pozo.

Es asi como el control de sdlidos y presencia de
gas en el fluido de perforacidén se lleva a cabo eficicn-
temente con la operacidn de los equipos de quienes me o-

cupo en este trabajo.

Presento primero una descripcidén del fluido de per
foracidon utilizado en las operaciores costa afuera del
Nor-Ceste del Peru con el fin de destacar en su inyec
cidon el control de Solidos y presencia de gas que pudie-
se hacerse en el fluido segun las caracteristicas que és

te y el pozo presenten.

J
|

Luego hago incapié a la descripcidn propiamente di

cha de los Equipos de control de Solidos y Gas y su arma
do.

Como elementos de un Equipo de Perforacion de la
Compania Contratista en Perforacion Southern lMarine Dri-
lling CY que opera montado sobre una plataforma fijada al

fondo marinoe.

Y por ultimo enfoco en lLa perforacion de un pozo pe
trolifero el trabajo operativo de estos Equipos pera a-
liviar o conjurar problemas de perforacion que pudiesen-
oresentarse y que en alsunos casos constituyen prob;emas‘
que imposibilitan la continuacion de la perforacion del

00Z0.



Espero que el trabajo que presento a continuacidn
sea lo suficiente capaz como para ilustrar uno de los
temas que he considerado de mucha importancia dentro del
desarrollo de una de las Etapas decisivas de la Indus =
tria Petrolera como lo es la Perforacion que se esta de
sarrollando hoy en dia en nuestro Zocalo Continental
Norte con el fin de satisfacer el creciente deficit e
nergetico que nos aqueja en-lo que concierne al Petro

leo como materia prima.
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- CAPITULO II

Antes de describir el fundamento del control de so-
lidos y gas en las Operaciones Costa-Afuera del Nor-Ceste
del Peru he creido conveniente para una mrejor captacion -
del tema que trato de ilustrar, hacer una descripcion del
fluido de perforacion utilizado en esa area de trabvajo, -
con el fin de entender mejor el por que se lleva a cabo -
un estricto control de solidos y gas en el fluido de per-
foracion especificamente cuando éste retorna del pogzo lle

vando consigo los cortes de la perforacion.

Fl control de so6lidos y gas en un fluido de perfo-
racion no solo se lleva a cabo en esta area de Operacion,
es hoy en .dia'un control indispensable que se hace a toda
clase de fluidos de perforacion de pozos de petroleo y de
gas en todas las areas del globo terrestre donde se esta
perforando y especialmente en los campos de exploracidn y
todo esto con el fin de mantener al fluido de perforacion

en optimas condiciones para ser circuladoe.

El fluido de perforacion utilizado en las operacio
nes Costa-Afuera del Nor-Oeste del Perd, es un lodo inhi-
bidor de base agua de mar y dentro de esta variedad de 1lo
dc un sistema lignosulfonato de base agua de mar. lLas ca-
racteristicas del fluido de perforacion las describo se -
guidamente para mas adelante analizar propiamente el fun-

demento de control de solidos y gas.
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LCDOS INHIBIDORES

Un lodo inhibidor es aquel que no altera aprecia-
blemente una formacion después que ésta ha sido perforada
por la broca, esto quiere decir que resiste la desintegra
cion e hidratacién de los sélidos de perforacidn, hidrata

cion de arcillas comerciales y estabiliza el hueco.

Cuando las arcillas o lutitas se hidratan o toman
agua existe menos agua disponible en el sistema para la
inclusion de so6lidos adicionales de cualguier tipo. Con -
esto en mente se ve claro que el lodo de base agua fresca
y de bajo PH, esta limitado a pesos por debajo de 12 1i -
bras por galdén. El control de viscosidad y de esfuerzo
Gel a densidades mayores sera mas dificultoso y costoso ,
por la misma razdén el medio ambiente quimico de los lodos
de agua fresca de bajo PH no protege las formaciones per-
foradas, el filtrado que se va perdiendo en la formacion-
es no inhibidor y permite la hidratacion de las arcillas-
y lutitas en el hueco y facilita el agrandamiento.del hue
co. Para vencer este efecto se hacen adiciones guimicas -
con el objeto de producir un medio ambiente inkitidor an-

tes de perforar esas lutitas.

Un lodo de base agua inhibidor se forma por dos me
todos:
l.- Por la adicion de varios electrolitos, y

2.- Por la adicion de ciertos adelgazadores en cantidades



suficientes para retardar la hidratacion.

Se ha notado que si el agua para el mezclado del
lodo contiene una alta concentracion de sal o calcio las
arcillas.no hidratan. Nosotros hacemos uso de este feno
meno para hacer un sistema de lodo inhibidor agregando-
a proposito sesl de sodio o calcio al fluido de perfora-
cion. los lodos de agua salada inhibidores usan cloruro
de sodio para alcanzar esta inhibicion. Fn lodos trata-
dos con calcio se puede usar caliza o cal o cloruro de
calcio para alcanzar inhibicion, y son llamacdos lodos -
Lime, lodos GYP que son lodos para controlar lutita. La
inhibicion puede ser obtenida por una alta concentracio
de adelgazadores llamandole a este tipo de lodo Sistema
Lignosulfonato. EL Sistema de Lodo inhibidor también im
parte propiedades especiales al fluido de perforacion y
estas son: baja viscosidad, bajo gel, mayor tolerancia-
para solidos y resistencia a la contaminacion. 3u prin-
cipal aplicacion es en la perforacion de formaciones de
lutita y arcilla con lodos pesadosS. La hidratacion de
estas lutitas y arcillas es recargado lo gue resulta un
hueco mas estabilizado, los problemas de derrumce y hue
co ajustado son mejorados en adicion de los lodosg inni-
bidores permitiendo pesos de lodo maximo a la mas baja-
viscgsidad. Los lodos son tambien usados en area gZonde
la contaminacion es tambien un problema tal como sales,
cemento y anhidrita, pueder ser perforados exitoscmente

con este tipo de lodo.
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En la discusion de sistemas de lodos inhibidores
es muy importante tener en cuenta un punto por la con-
version del lodo a poca profundidad ( no se recomienda
convertir el lodo en inhibidor a poca profundidad es de

cir a la profundidad de forros de superficie).

El lodo sin tener en cuenta la profundidad nece-
sita ser suficientemente bueno para realizar el trabajo
requerido en una sola forma segura en la perforacidn del
hueco superficial que normalmente se hace rdpido; el uni
co método pridctico en la remocidén de cortes es el dis -
persando €stos completamente en el lodo tan rdpido como
sea posible y la Unica manera de alcangar esto es usan-
do grandes cantidades de agua. Puede ser usado un dis -
persante para ayudar a dispersar los cortes pero no pa-
ra reemplazar el agua, esto implica a hacer lodo a par-
fir de la formacidn que se perfora y desde que las pro-
piedades del lodo no son inicialmente importantes en es
ta varte del hueco, es completamente satisfactorio y e-

[d . .
conomico para el manejo de los cortes.

Si por otra parte se decide correr un lodo inhi-
bidor bajo estas condiciones en hueco de superficie exis
"tirdn posibilidades grandes de broca empaquetada debido
a la gran cantidad de cortes que estdn entrando al lodo
vor barril que se estd circulancdo; los cortes siendo sua
ves tienen la tendencia a querer quebrarse, dividirse o
dispersarse pero el mecio ambiente inhibidor les preven
dria hacer esto teniendo como resultado una masa visco-

sa pldstica alrededor de la broca y botellas hacienlo



que €stas se atasquen en el fondo del hueco.

Los efectos de viscosidad deseados en las carac-—
teristicas de inhibicidn son resultado del medio ambien
te quimico. El1 comportamiento de una arcilla %wentoniti-

ca en presencia de calcio es de primera importancia.

Los lodos tratados de calcio tienen ciertas limi
taciones siendo una de las principales la temperaturaen
exceso de 275°F, los lodos de calcio no s6lo proveen la
‘estabilidad necesaria del hueco, aun a bajas temperatu-
ras. Para vencer esta limitacidn de temperatura de 1los
lodos de calcio se desarrollaron los lodos surfactantes
los cuales solucionaron el problema de la temperatura ,
pero crearon otros adicionales como costo excesivo, que
implica quimicas adicionales para el control de filtra-
dos con todas estas limitaciones se comeny$ a necesitar
un lodo mds econdmico y versdtil, todo esto es importan
te en caso de perforaciones profundas como las que se

llevan a cabo actualmente.

Ios sistemas lignosulfonatos vencian muches de
las propiedades de los lodos tratados con calcio y lo -
dos surfactantes y desarrollaron otras propiecesdes que
no podian ser alcanzadas por estos lodos como inhibicidn
quimica simple, estabilidad del hueco con la temperzstu-
ra, excelente control del filtrado, resistenci= a lacon
taminacidn y versatilidad. En la actualidad el _.iste

ma lignosulfonato es el lodo inhibidor de base agua



mayormente usadoe. Los. 1lodos lignosulfonatos no se con -
vertirdn en lodos inhibidores al menos que contengan en
su composicidn una concentracidn suficiente de lignosul

fonatdés para obtener inhibicidn.

La versatilidad de estos adelgazadores hace que
el lodo sea préctico para usarlo desde la iniciacidn de
la perforacién hasta el final. ILa concentracidén de qui-
mica puede ser variada para estabilizar el lodo bajo
cualquier condicidn de peérforacidn. Cuando cualquiercon
dicidn de perforacidn es critica se necesita mayor esta
bilidad de lodo 1lo que implica mayor estabilidad del
hueco, simplemente se cuenta la concentracidn quimica
para alcanzar el comportamiento deseado, esto elimina -

la conversidén a otro tipo de lodo.

Los lodos lignosulfonatos pueden ser usados a
éualquier densidad y a temperaturas altas han sido usa-
dos para la perforacidn de formaciones con problemas de

lutita y de contaminacidn.

EFESTOS DE LOS LIGNOSULFCNATOS EN LAS PRCOPIEDADES RIOLO
GICAS DEL LODQOs =

Cuando los bordes del asiento de las particulas de srci
lla son neutralizados por absorcidn de un dispersante

como un lignosulfonato, las particulas se convierten .en
menos reactivas y pierden mucho su habilidad a juntarse
0 reunirse; como consecuencia la viscosidad y el esfuer
zo Gel decrecera. El alto esfuerzo Gel y viscosicad per
manecera inalterable y un tratamiento quimico nunca se-

ra usado para intentar reducir la viscosidad.
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Tratamientos quimicos con lisnosulfonatos son a
plicados especialmente en el control de viscosicad y es
fuerzo de Gel a altas temperaturas. Ll aumento de la
temperatura causa un aumento a la tendencia de lz flocu
lacidén y como consecuencia una alteracidn de las propie
dades del fluido. Con lignosulfonatos son absorbidos-los
bordes de las arcillas empaguetadas en una solucidn su
primiendo la tendencia a la floculacidén por el cambio -
de cationes; la normal tender.cia de las arcillas es flo
cular a elevadas temperaturas y esto es reducido. Es de
cir el lignosulfonato elimina el efecto de floculacidn

a elevadas temperaturas.

LODOS DE RBRASE AGUA DE 1MARe -

Debido a factores econdmicos y ce logistica se u
ga el agua de mar como agua para m2zcla de lodo o agua
de trateamiento. Distintos tipos de lodo han sido emplea
dos con agua salada, en la actualidad los lodos de lig-
nosulfonatos se usan con agua cde mar ya que ofrecen
ciertas ventajas y es éste el tipo de lodo utilizado en
las perforaciones (Qosta-Afuera del Nor-Ceste del Peru

de quien hago mencidn en este tema.

LCDOS DE MAR.=—

Los lodos de mar son sistemas que vencen la mayo

ria de los problemas cuanco el lodo se contamine de¢ sal
a pesar que el nombre del sictema implica de bese azua
de mar, no estda limitado ésta. Los productos y tecnolo-

gla tienen aplicacidén en cualquier lodo salado sin im -
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portar la concentracidn de sal, ellos tambien se usan
después que se ha perforado sal o cuando se tiene un
flujo de agua salada al perforarse con un lodo de a-

gua fresca o dulce.

La mayoris de los problemas asociados con 1lo
dos de base agua salada son causados por cantidaces &
normales de magnesio y calcio disueltas en el lodo.Es
tos iones pueden ser controlados y removidos formando
precipitados y solubles lo cual se lleva a cabo mis -
facilmente formando el hidrdxido de magnesio y el hi-
drdxido de calcio por una aplicacidn de alcalis o so-
da cdustica o hidrdxido de bario. ILa soda Ash o bicar
bonato de sodio son de poco valor y uso si se trata
de disminuir la dureza del agua de mar. La mayoria de
la dureza del agua de mar es debida al magnesio, el -
carbonato de magnesio es relativamente soluble pero el
calcio sin embargo serd removido como carbonato de cal
cio insoluble. Es por esta razdn que alcalis son usa-

dos ‘en vez de soda Ash o bicarbonato de sodio.

PREPARACICN Y MANTENTILITIENT Qe —

Durante la perforacidn del hueco de superficie-
la viscosidad es obtenida de los mismos solidos de per
foracion o arcillas comerciales; el lodo es tratedo en
la manera normal usando tratemientos ligeros ae ligno-
sulfonatos, soda caustica  bentonita, o el detersente
asi como la cantidad adecusda de a.ua agrecada al sis—

b}

tema y tratamiento debventonita asegura buenas propieca



des de filtrado y buen control de solidos. A la profun
didad que comienza 'a tratarse el lodo se recomienda a-
gregar cada dos circulaciones 3.5 libras de alcalis, 2
librds de soda caustica, l.5 de carbonato de calcio ¥y
4 libras de beatmnitz por berril para mantener la visco
sidad y estebilizear el filtrado. Cuanco se usa aceite,
se agrega un producto salino para emulsificar el acei-
te apropiadamente. In la meyoria de los agentes emulsi
ficantes pierden su eficiencia a altas concentraciones
de sal pero ese producto salino esta especialmente di-
senado para ser agregadoc a lodos salados. Ha sido efec
tivo para estabilizar propiedades de flujo y para ba
jar el filtrado. I'm adicion el producto salino actua
frecuentemente minimizando la desintegracion de los -
cortes y liberdndolos , resultando en un menor aumento
de solidos y un mejor consumo de baritina. El manteni-
miento quimico requerido dependera del volumen de lodo
total, formAc¢iones que se estan perforando, rata, y

las propiedades del lodo deseadas.

Como en la mayoria de los locdos el control de
la concentracion en el valor correcto para un peso de
lodo particular tambien sera recuerico para un peso de

lodo e implica un porcentaje tal de so6lido.

La figura 1 muestra el mejor rengo de operacion
que es requerido cuando se opera con lodos de base & -
gua de mer. Dice la adicidon de agua para controlar 1los
solidos debe estar en relacion con la rata de perfora-

cion y esta agua sera agregada antes del cedazo o des-
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mues del cedrzo pero no a través de é1.

Lo mds imnmortente es el control de la alcalini-
dad del filtrado, ésta debe estar entre 1.2 y 1.5 cc.
y 1la alcalinidad al lodo entre 2.C , 3.2 cc. con la res
pectiva adicidn de alcalis. Ccusionnluient:z se ragacrird
alcalinidades del filtrado y lodo algo mayores cuando -
se estd perforando una arcilla muy pegajosa como la del

tipo, "GUMBO".

Habiéndose descrito el lodo inhibidor como sis
tema lignosultonato de base agua de mar; que es el Lodo-
utilizado en las operaciones que se hace referencia, se
ilustra a continuacion los fundamentos del Control de 56

lidos y Gas que e3 el propdsito de este tema.

CONT'ROL wE sSuL1bhus

La mayoria de l1los fluidos de perforacion son cla-
sificados como lodos de base agus ( el fluido descrito an
teriormente sera lodo de base agua de mar); ya gue contie
nen una fase liquida continua de agua y material arcillo-
SO en suspension es por esta razon que antes de ilustrar
el fundamento del control de sdélidos y gas, quiero hacer-—
un enfoque de las fases y/o componentes de un fluido de
perforacion especificamente del fiuido al gue esta rela
cionado este tema. Las fases o componentes basicos cel
fiuido tratado son:

!l - Fase liquida.= Constituida por el agua de mer y un

porcentaje-minimo de aceite.

2,~ fase de solidos reactivos.=- -Arcilias comerciales Vi
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los sdlidos cortsdos por la broca conforman esta fa
se.

Mase de solidos inertes.- La baritina es el princi-

pal solido no reactivo del tipo comercial. Tambien
cabe destacar solidcs no reactivos cortados por la
broca como son: arerna, dolomita, etc.

Fase de gas.- Ll lodo cuando se inyecta no cuenta-

con esta fase, pero al circular por las fornaciones
que va atrave:zando la broca como sucede en las ope-
raciones que se hace referencia, zirgen présiones a-
normales en el pozo con presericia de gas el caal re
torna a la superficie involucrado en el lodo alte -
rando las propiledades de este y es por esta razon -
que se hace un control de gas al fluido de perfora-

cion como veremos mas adelante.

El volumen y tipo de solidos presentes en un 1lodo

de perforacion ejerce una influencia apreciable sobre la

densidad, viscosidad y esfuerzo gel (como muestra la fi-

gura 2); los cuales a su vez ejercen influencia conside-

rable sobre los costos del lodo y por ende del pozo, ra-

ta de perforacion y la posibilidad de reventones y de

pérdida de circulacidn.

Es por esta razdn que el control de los solidos -

en el lodo se convierte en la fase mas importante en 1o

que se refiere a control de lodos y es un hecho que en -

la-actualidad se emplea mucho mas§ dinero para este propd

sito y es un problema constante todos los dias en todos

los pozose Si estos no deseables solidos de perforacidén
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pueden ser separados mecanicamente resulta mas barato que
tratar de separarlos quimicamente o0 con agua despues que

ellos se convierten en una parte intrinsica del lodo.

Para propdsitos précticos los solidos de los lodos
pueden ser separados en dos grandes grupos:
le= S6lidos de baja gravedad, cuya gravedad especifica va
ria entre 2.5y 3 ; ¥
2.= S6lidos de alta gravedad cuya gravedad especifica es-

t4 por encima de 4.2 como la bvaritina.

Los lodos que se hacen de solidos de baja gravedad
pesan entre 8.5 y 12 Llibras por galon; los lodos de dife-
rentes pesos tendran distintas fracciones diferentes de
s6lidos de alta y baja gravedad como lo ha mostrado la fi
gura 1, y es ésta la razon por la cual es conveniente
hacer primero una descripcion del fluido de perforacion u

stilizado en las operaciones Cousta-Afuera del Nor-Oeste.

Los lodos mas pesados deberan contener generalmen-
te menor cantidad de solidos de baja gravedad que los lo-
dos mas livianos. En perforacidén de pozos profundos o po-
zos donde las gradientes de presidén son por lo ‘generan a-
normales como sucede con el caso del area de operaciones
que se trata en este tema, se requiere de lodos mas pesa-
dos y por lo tanto el control de solidos y el control del
gas como veremos mas adelante se convierte en una fase de
mucha importancia. Esto tambien es verdad en lodos livia-

nos y se desea una alta rata de perforacidn.
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METODOS DE SEPARACION DE SULIDOS. -

El control de sélidos puede ser afectado a través del

uso de los siguientes métodos bédsicos de separacibén de sé -
lidos:

l.- Decantacidn con un- cantina de asentamiento.

2.= Cernido con un cedazo vibratorio.

3= Hidrociclones y

4.- Centrifugas.

Todos estos métodos a excepcidén del cernido son u -
na forma de decantacidén y por lo tanto estdn gobernados por
leyes fisicas de los fluidos. Si el lodo se encuentras en mo
vimiento de tal manera que los esfuerzos de gel son rotos -~
tenemos que el asentamiento por decantacidn de particulas -

es gobernada por la Ley de Stokes:

Vs = 2 GDCZL Ps - Pm )
92.6 u

Donde:

Vs Velocidad de asentamiento en pies/segundo.

G Aceleracidén de la gravedad en pies/segundo2

Dc  Didmetro cortado de mayor dimensidn en pies.

Pm Densidad del 'lodo en libras por pies cidbicos.

Ps Densidad del lodo descargado en libras por pie cubico

u Viscosidad del lodo ( 0. 000673 x Vis) (cps).

Se nota que esta ecuacidén es una expresidn matemati

ca que relaciona. eventos comunmente observados , ec de -
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cir cuando mas densa es la particula mas rapido se asien
ta 0 cuanto mas grande 1o es mas rapido se asienta o cu-
anto menor es la viscosidad del lodo mayor es la veloci-
dad de asentamiento, tambien si el valor de la gravedad
puede Ser aumentado mecanicamente la rata de asentamien-

to aumenta proporcionalmente.

Observaciones de campo demuestran tambien que ra -
tas bajas de flujo y baja viscosidad del lodo facilita--
rén el asSentamiento de las particulas mas grandes y mas
pesadas. Por lo tanto la remocidén de arena y cortes de
perforacién por este metodo es prdctico y util pero si -
el lodo contiene baritina esta tambien puede asentarse -
al mismomtiempo. Particulas de diferentes densidades y
de diferentes tamafios podrian tener la misma rata de a -
sentamiento. Una particula de arena o lutita que sea de
1.5 veces mas grande que una particula decbaritina puede
asentarse a la misma velocidad ya sea en una cantina o -
en un ciclone o una centrifuga. Por lo tanto se hace im-
posible separar las particulas deseables y las particulas

indeseables sitestas tienen la misma masa.

Desde un punto de vista de separacidén de sdlidos -
serfa imposible separar una lutita de 60 micrones de una
particula de baritina de 40 micrones usando la técnica -
de decantacién, la Unica manera por la cual todos los sé
lidos podrian ser separados de la baritina seria si los
. s6lidos de perforacién fueran de un solo tamafio y que to
da la baritina fuera del tamafio diferente lo cual en un

sistema de lodo de perforacién es imposible y no préictico.
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Uno puede comenzar a preguntar por qué se usa deli
monizadores o centrifugadoras si ellos no van a ejecutar
un trabajo como nos gustaria a nosotros. La respuesta es
obvia, *las ventajas sobrepasan las limitaciones para cu
alquier lodo de perfo?acién siguiendo esta linea de razo
namiento se demuestralque los métodos de asentamiento o
de decantacidn puedeh ser usados en gran ventaja para se
pararvparticulas de diferentes tamafios pero materiales
de diferentes tamafios no pueden ser separados en base a

densidad eficientemente.

Por lo tanto todos los separadores mecdnicos son
disefiados para aperar con cierto rango de tamaiio de. par-
ticulas para un material dado. Antes de entrar a discu -
tir los metodos y equipos de control de solidos utiliza-
dos en las operaciones Costa-Afuera del Nor-Oeste es ne-
cesario tener 1la idea del tamafio de particulas en un lo
do de perforacidn,el cual puede variar en el rango desde

una muy pequefla o coloidal a cortes de varias pulgadas.

Debido al tamafio muy pequeilo de las particulas - se
hace dificil hablar en terminos de pulgadas por éso se —
habla en el orden de los micrones. Por lo tanto los soli
dos de un lodo pueden ser clasificados facilmente como -

lo muestra la figura 3.



Figura 3

MEDIDAS APROXIMADAS EQUIVALZNTES

‘PULGADAS MICRONES | NUMERO MESH MATERIALES
(DIA.) (DIA.) (EQQIV. )
» 00004 1 Arcilla, coloides
« 0002 Bentonita,Talco, Limo

. Fino,Baritina,Cocoa

. 0004 10 1470 Cemento Fino
. 0018 44 325 )
. 002 53 270 Polen, Limo, Cuarzo
:003 T4 200
. 004 105 140
. 006 149 100 Arena.
. 012 297 50
« 020 500 35 Arena Cuarza.
« 40 1000 13 |

NJMERO MESHe.- Es el numero de orificios por lado que po-

see una malla de cernido en un cedazo por cada pulgada -

cuadrada de superficie.
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CCNTROL DE GAS

Antes de comenzar a diseflar un Desgasificador, es
decir disefiar un equipo para manipular en superficie gas

en el lodo, los requerimientos deben ser escritos primero.

Como el trabajo progresa algunos cambios han de-
hacerse con el tiempo, una vista muy clara del problema -
se desarrollard y el desgasificador es visto como una u-
nidad dentro de todo el sistema de lodo. No hay una sola-
respuesta por la cual este equipo pueda demostrar porgqué-
las necesidades de esctos controles en el lodo cambian de

POZO a pPozo.

En todo caso hay cosas que un Degsgasificador pue
de hacer y otras que no se espera que lo haga. Uno debe
mirar m4ds alld del equipo para ver profundamente el pro -
blema, el cual tiene dos partes: Siendo la primera, la for
Ta en que el gas llega dentro del lodo a la superficie
cuando éste retorna del pozo y, segundo, la naturaleza o-
la forma del gas es decir sus caracteristicas dentro del
lodo. Entendiendo la primera cdmo puede llevarse a cabo
perforaciones con la reduccidén del mdximo flujo después
de un viaje y entendiendo por la segunda cdmo se puede ha
cer una adecuada seleccidn de las propiedades del gas y. -
clmo hacer un uso adecuado del control de gas y de la lim

pieza del equipo de perforacidn.
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SERIEDAD DEL GAS EN EL LODO.-

El gas presente en el lodo de perforacidén puede
traer consigo un serio problema. Muchos pozos producen
gas mds del tiempo mientras se estd perforando y 1la -
cantidad de él depende de muchas cosas. Es pelisroso-
pensar que el gas que viene hoy en dia con el lodo va
a ser como el.de la semana pasada o como el de la sema-
na siguiente. Hoy el pozo puede tratar de descargar, so
brellenar las cantinas de lodo y llegar incluso dentro-
de la bomba principal con el lodo espumoso,'teniendo en
cuenta esto, pueden desarrollarse serias complicaciones
Ios Supervisores de Perforacidn gquienes se encuentran. —
aptos para manipular un inesperado problema de gas y re
cuperar el verdadero control del pozo son hoy en dia hé

roes olvidadose.

'DONDE Y POR QUE EL GAS VIENE DENTRO DEL wLODO.-

Normalmente los flujos de gas menos serioc y fa
cilmente controlados vienen de zonas con alta presion ,
pero se presentan en bajo volumen. Estas formaciones
son densas o espesas y tienen una baja porosidad, si se
escaparan a la atmdésfera muy rapido se vaciarian.

Si la presidn del gas es menor quc la presidn que ejer-
ce la columna del lodo no habrd flujo dentro del lodo.
Cuando el gas aparece es porque la presidn del gas es

més alta que la presidn de la columna de lodo.

Aumentando el suficiente peso de lodo se controla

este flujo, pero esto no se hace a menudo porque el cos
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to del lodo,se eleva y la perforacion se hace lenta.la
baja presion de formacion en otra seccion del hueco se
prevendra perforando siempre en una condicion sobre-ba
lanceada. ;E1 gas viene! ;Como va a ser manejado cuan-
do llegue a la superficie? ( Lo descrito anteriormente
es la simple explicacién del origen del gas.Esto ocu -
-rre en muchos otros casos con serios problemas y se

rios resultados).

Conocer tanto cdmo puede venir el gas dentro del
lodo y saber qué es 1lo que esta sucediendo dentro del
hueco todo el mayor tiempo que sea posible, es el pen-

samiento de un buen Supervisor de perforacidn.

MIDIENDO GAS KN EL LODO.-

La caracteristica del lodo con respecto al gas
es determinada por peso de comparacion de muestras del
lodo sacadas del hueco con gas cortado en lodo y del
hueco donde el lodo estd libre de gas. Supongamos que
una muestra de lodo es inyectada al pozo con un peso de
12.6 lpg. y la misma muestra es recibida en superficie
cuando retorna del pozo con un peso de 10.1 lpg. uno -

puede decir que el peso del lodo es cortado en 2.5 lpge.

La cantidad de gas puede ser estimada teniendo
en cuenta que el volumen de gas es proporcional a lare
duccidén del peso del lodo entre el peso del lodo cuan-
do estd libre de gas. Esto significa que si asumimos
un’ volumen de 500 gpm de gas cortado en lodo que retor

na del pozo tendremos:
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Vol. de gas _ %LE&B%

12.61pgx500gpm = 99.2063gpm -13. 3pcm

Vél. de gas es 13.2 pies cubicos por minuto.

Es asi como de una manera sencilla se puede de-
terminar la cantidad de gas que viene dentro del lodo
cuando este retorna del pozo, habiendo pasado y4 por

el cedazo vibratorio.

VIENEN PROBLEMAS CON PEQUENOS AVISOS.-

La cantidad de gas presente en el lodo trae
grandes complicaciones y estd ligada a dos cosas: 1la
profundidad del pozo y la proporcidn del flujo de lodo.
El gas que entra al hueco de un profundo pozo va a cizw

«cWlar hacia arriba con el lodo apareciendo en unos 3d‘

minutos o mas.

Un. problema en el fondo del pozo con presencia
de gas se hace serio antes de que algo aparesca a 1la
superficie. E1 indicador de nivel en la cantin& de lo-
do puede anunciar el problema antes de que el gas lle-
gue a la superficie. La cantidad de corte de lodo con
gas depende de la cantidad o flujo de gas que pasa de
la formacidn.- La normal proporcion de flujo generalmen
te diluye o esparse el gas fuera, por lo tanto el cor-

te puede ser medido por la escala de los pesos de lodo.

Parando la egirculacidén del fluido de perfora -
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cién por alguna razdn como cuando se hacen viajes segui
dos, el gas se concentra en el hueco y va luego a produ
cir una gran reduccidn en el peso del lodo cuando éste
circula a la superficie. Después cuando regrese el flu-
jo normal de circulacidén permitido, el lodo se acercard
al peso normal. Este periodo de lodo cortado por gas se
llama "GAS D& VIAJE". Largos viajes y otras operaciones,
pueden aumentar la cantidad o gravedad del corte o ,cor-
tado de lodo donde los huecos se llenan y el desgasifi-
cador llega al punto de sobrecargarse. Cuando la arena
con gran cantidad de gas y alta porosidad es encontrada
durante la perforacidn, la primers manifestacién en la

superficie puede ser como un gas de viaje.

PEQUENAS BURBUJAS VIENEN MUY DESPACIQ. -

¢ Pequenas cantidades de gas en el lodo manifesta-
das con un corte de 1.0 a 2.0 lpg generalmente aparecen
como muy pequeilias burbujas distribuidas uniformemente -
por todo el lodo. lLargos cortes de 4.0 a 6.0 lpz pueden
ser todavia mayormente finas burbujas. Si las burbujas

son demasiado grandes, desgasificadores no seran necesi
tados ya que las burbujas grandes flotan y rompen facil
mente. Estas pueden parecer que dan problemas en super-
ficie pero no es asi escapan rapido y el lodo va de fren

te a la succidn de la bomba de lodo.

Desgasificadores son necesarios para las burbu -
jas finas. Cuando grandes cantidades de gas aparecen en

la linea de flujo o linea de retorno de lodo como gas



w A9 -

libre; es decir que si se llega al extremo de parar la bom
ba de lodo o circulacion del fluido de perforacidn y conti
nuase el flujo ( surgencia); la presencia de una arena ga-
sifera en el fondo del pozo con una presion anormal y'sumg
mente permeable podria ser la causa de este flujo y es re-
querido el control de anulacion de flujos. Para este tipo
de problemas el desgasificador no puede remover estas gran
des cantidades de gas ni se espera que lo haga; otros equi
pos especiales son utilizados para controlar y dar solu
cion a este tipo de problemas, mas adelante en este tema ge

hace wi enfoque de ellos.

Es asi como he descrito los fundamentos teoricos del
control de Solidos y Gas que se hace a un fluido de perfo-
racion y especialmente al fluido usado en Aas Operaciones

Costa=-Afuera del Nor—-QOeste del Peru.
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CAPITULO 1III

DESCRIr¥CION DE LUS BQUIruUS DE CONITROL DE SOLIDOS Y GAS
EN UN EQUI1rO DE PERFURACTIUN COSTA-AFUERA DEL NOR-OES!E
VDEL PERU

L0s equipos de perforacion que operan montados
sobre Piratatformas fijas al fondo marino en las (Costas-
Atuera del Nor-Ueste del reru especificamente. Aos Equi
pos de rerforacion de la Compaiiia Contratista Southern
Marine Driitling C°, cuentan con los mas modernos ele-
mentos para controlar los solidos y gas en el fluido -
de perforacion y son estos componentes de los Equipos

los que describiré detalladamente a continuacidn:

CANTINA DE ABENTAMIENT Ce -

La velocidad de asentamiento de los s8lidos en

una cantina de asentamiento depende primero del tamafio,
forma y gravedad especifica de las particulas; depende
segando'de la densidad del flufdo como sistema y terce
ro de la viscosidad del fluido como de las caracteris-

ticas del flujo.

S61o cuando el flujo del fluido se encuentra en
estado laminar la velocidad de asentamiento estd gober
nada por la Ley de Stokes. Por esta razdn el Ingeniero
de. lodos puede ayudar en el asentamiento de los lodos-
haciendo que el lodo posea una baja viscosidad y un ba

jo esfuerzo de gel.

El asentamiento de sélidos en condiciones de
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flujo tapédn o de flujo turbulento es practicamente negli
gible y solamente las particulas de tamafios bastante gran

des tendrdn la tendencia de asentarse.

Muy a menudo la viscosidad del lodo es aumentada
con el fin de alcanzar un mejor limpiado del hueco,tales
précticas son solamente tempordneas en' efectividad y con
tinuados incrementos subsecuentes son hechos. Bajo estas
condiciones el control de sdlidos es dificil e usualmen-
te inefectivo, debido a la adicidén de arcilla comercial
muy fina y bentonita utilizada para obtener el aumento -

de la viscosidad.

La cantina de asentamiento con, que cuentan los e-
quipos de perforacidn en las Costas—Afuera del Nor-Oeste
se definen como cantinas de retorno, es decir cantinas -
que reciben el lodo que retorna del pozo llevando consi-
£0 los cortes de perforacidn. Tienen una capacidad de 200
Barriles aproximadamente, en ella estdn armados los equi
pos de control de sdlidos, destacando el primer control
de s6lidos que se le hace al lodo cuando retorna del po
zo que es haciéndolo pasar por una Operacidén de: cernido,
a cargo de un cedazo vibratorio. Las caracteristicas de
la Cantina de Asentamiento se aprecian detalladamente
cuando mds adelante describa el armado del Equipo de Per

foracidn sobre. la Plataforma.

CEDAZO VIBRATORIO. =

El cernido se define como la separacidn de una

mezcla de particulas de varios tamafios en dos o mas par-
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tes a través de una superficie de cernido. Cualquier mate
rial que aparece por encima de un cedazo es el material -
méds grande que es votado y el material que pasa a través

del cedazo es el material de menor tamafio.

Los cedazos que se usan son grandes de 10 a 14 mesh
y remueven totalmente los derrumbes y cortes grandes. © El
tamzfio de particulas minimo que puede ser removido depen-—
de del temafic del cedazo. Recordar que cuanto mé&s grande
es el nuimero de mesh del cedazo més chicos serén los hue-
quecitos de.éste. Ios Cedazos son usualmente usadés parac
mover los detritos o cortes grandes que son circulados
por el lodo pero desafortunadamente un gran porcentaje de
estos sélidos no conservan su tamailo suficiente grande pa
ra ser removidos por el cedazo sino mas bien se desinte -
gran debido a la erosidn = hidratacidn en particulas pe
queillas que no pueden ser removidas y por lo tanto se hace

la necesidad de cedagzos finos como 80 mesh.

Se debe tener en cuenta que cuando se trabaja con
cedazos finos se puede tener problemas adicionales. Los
cedazos normales son hechos de alambre y tienen una 4rea
abierta del 50 a 55% mientras que ui cedazo de 80 mesh -
que usa alambre més fino tiene una 4rea abierta sdélo del
30%, lo que significa que para manejar el mismo volu:uen -
de fluido o caudal el cedazo mds fino tenuria cue ser més
o menos 50% mds grande en Area superficial total por lo
tanto se convierte mo prictico tratar de cernir o el cer-
nido del lodo con altos volumenes de circulacidn normal -

mente encontrados en la perforacidén de huecos superficia-
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les. Sin embargo el uso de cedazos finos se hace précti-
co y deseable en la perforacidn del hueco intermedio o
hueco profundo debido a gran porcentajes de sdlidos no
deseables que pueden ser removidos a través del cedazo -
haciendo que el lodo sea mantenido en buen estado y a ni

veles econdmicos.

Los Cedasos Vibratorios con gue cuentan los Equi
pos de Perforacidn en las Operaciones Costa—Afuera del-
Nor-Oeste del Peru ‘como hice referencia anteriormente es
t4n armados en la parte superior de la Cantina de Retor-
no del lodo; es decir es aqui donde llega el lodo cuando
retorna del pozo cargado con los cortes de perforacidn y
se hace la primers separacidon de particulas. La: mallas
de cernido son cambiables de acuerdo a-los requerimien -
tos del pozo. La instalacidén y caracteristicas completas

'del cedazo se pueden apreciar en la figura 4 que acompa-

flo que ilustra por completo el equipo.

LOS HIDROCICLONES. =

Llamados también ciclones es un aparato:como lo
muestra en su armado total la figura 5 que acompano. NoO
tiene partes movibles e imparte un movimiento rotacional
al fluido alcanzando éste suficiente fuerza centrifuga -
para asi separar los diferentes tamalios de particulas.Si
el Ciclone no estd trabando eficientemente es decir si -
se necesita mayor eficiencia simplemente se deberd ope

rar a mayores volumenes.
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Una o dos bombas centrifugas alimentan de lodo los.
hidrociclones. El1 tamarno o numero de ciclones requerido -
variara dependiendo de su aplicacidn, la cual estd en fun
cién ‘directa del tamesfio de particulas que queremos sepa
rar y la caida de presién que se produce. Para una ilus
tracidn de éste concepto acompafio la figura 6 ; pero por
lo general los equipos son definidos como desarenadcores -
los que poseen usualmente conos de 6 pulgadas y 8 pulga
das, y delimonizadores Los equipos que poseen 2 pul;adas

y 4 pulgadas.

En los Equipos de Perforacidn que operan en las
lostas~Afuera del Nor-Oeste se travbaja con los dos tipos
de hidrociclones anteriormente mencionados, los cuales es
tdn armados en la parte superior de la Cantina de Asenta=~
miento. Su dezcripcién completa se apreciaré me jor cuando

‘describa el armado de .estos Equipos mas adelante.
Estos son:

Marca: DEMCO 4" STYLk "H"
Nodelo: 48-H

- Dimensiones: 6'x3'x5"
Peso: 1,225 Libras
Capacidad: 640-720 gpm

1l Delimonizador con 8
conos de 4 pulgadas

Marca: DENCO 4"

1 Desarenador con 4 Modelo: 84

conos de 8 pulgadas Dimensiones: 6'x3'x5’
Peso: 1,325 libras
Capacidad: 540-700 gpm
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EL DESGASIFICADOR. —~

Es hoy en dia un elemento de suma importancia
en todo equipo de perforacidén moderno. Sus requeri-
mientos de trabajo los hemos analizado detallada
mente en el capitulo anterior, y su operacidn en si

la ilustraré mas adelante.

En la actualidad existen varios tipos de des-
gasificadores, en cada uno de los cuales varia in -
“cluso su principio fisico de operacidn; pero el mas
comun encontrar es justamente el que utilizan los -
equipos de perforacidn‘que operan en las Costas-Afue
ra del Nor-Oeste del Peru; y es el llamado: "Drilco

Atmospheric Degasser".

Este equipo consiste en ura bomba centrifuga =«
sumergida que es accionada por un motor eléctrico q"
esta montado en superficie y un tanque que produce

el efecto spray en su parte elevada.

El desgasificador esta armado en la cantina de
succién de la bomba de lodo como se apreciard mas a-
delante al describir el armado de estos equipos. Sus
caracteristicas principales pueden ser observadas en

la figura 7 que acompafio.

Su instalacioén tipica la constituye una bomba
centrifuga de 7.5 HP, accionada por un motor eléctri

co: Tipo PM-213 , 60 ciclos, 3 fases, el cual puede
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ser instalado a 230 ¢ 460 voltios. Un motor de 50 ciclos

es tambien eficaze.

Este equipo,es armado en una cantina interior de
aproximadamente 30 pies cuadrados de 4rea, comprendida -

esta por supuesto dentro de la cantina de succidn.

EQUIPOS ESPECIALES. PARA CONTROLAR GRANDES CANTIDADES DE

GAS. -

los equipos de perforacién modernos cuentan de un
conjunto de elementos indispensables utilizados para
controlar grandes cantidades de gas que pudiesen venir
de una formacién gasifera coy presiones anormales altas

durante la perforacidén de un determinado pozo.

Cabe destacar de estos elementos: los Impide-Re-
ventones, 1los Reducidores yrControladores de Presion, -
las Cantinas de lLodo de Reserva, las lineas de descarga
del pozo, las lineas de alimentar al pozo , valvulas es
peciales , vdlvulas de seguridad , sistemas de mandéme -
tros, etc; y todos ellos que pueden soportar presiones

altas segun especificaciones propias.

" Los equipos de perforacidn que operan en las Cos-
tas—~Afuera del Nor-Oeste del Peru, cuentan con todos es
tos tipos de elementos los cuales ilustrarévmas detalla

damente en el prdéximo capitulo del tema.
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ARMADO DE LOS EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS Y GAS EN UN
EQUIPO DE PERFORACION COSTA=-AFUERA DEL NOR-OESTE DEL
PERU

En la actualidad se encuentran operando en los di-
ferentes mares del mundo varios tipos de equipos de perfo
racién los cuales han sido construidos y estan disefiados
para operar en una zona especifica y perforar pozos de ca
racter especifico; ya sean estos del tipo exploratorio, -

confirmatorio o desarrollo.

Quiero ilustrar en este trabajo que presento Jos
diferentes tipos de equipos de perforacidn que operan cos
ta-afuera alrededor del mundo como nota de introduccidn -
antes de entrar especificamente al armado de los equipos
de control de sdélidos y gas como elementos del equipo de

perforacidon que trato :de enfocar.

A grandes rasgos estos equipos pueden clasificarse
en tres grandes grupos atendiendo su posicidén de operacid
cion respecto al fondo marino o profundidad de aguas y a
su flotabilidad.
l.-,Equipos de Perforacidon que estan montados sobre Plata
formas fijadas al Fondo Marino.

2.- Equipos de Perforacidén que operan sobre Plataformas
Flotantess ¥y

3.- Equipos de Perforacion que operan sobre Plataformas

'Semi-Sumergidase.

Dentro de los diferentes tipos de equipos de perfo
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racion mencionndos anteriormente se encuentran lLos que o
peran intesramente con todos sus elementos montados so =
bre una platatorma fijads al fondo marino y son este ti-
po de equipos con los que cuenta la Compania contratista
Southern Marine Dritling C° en las Operaciones Costa-A

fuera del Nor-QOeste del Peru.

Antes de describir el armado de los elementos del
equipo de perforazcion en lo que concierne al tema que
se - trata es$ conveniente y Presentar una ilustracion
gratica como lo muestre Lz figura 8 para un mejor enten-
dimiento de Llas caracteristicas y concepto de 1o que es

una Platatorma fijada al fondo marino.

Para nuestro objeto del tema cabe resaltar que
sobre el nivel de las aguas la estructura metalica po,-
see tres pisos log cuales son areas restringidas y es a-
qui donde con disenos especiales de acuerdo a sus respec
tivas funciones van montados los ditferentes elementos

del equipo.

Es justamente el segundo piso de la Platatorma so
bre el cual van armados, ensamblados los Equipos de con-
trol de solidos y gas que he descrito.anteriormente como
unidades fundamentales del sistema de control de lodo. La
figura 9 que acompafio ilustra detalladamente la forma co .
mo se arman, acoplan todos estos elementos sobre el se -
gundo piso de la plataforma. Es importante resaltar que

este acoplamiento y armado de los elementos que se ilus-
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ELEMENTOS DE UN EQUIPO DE PERFORACION MONTADOS .
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tran esta lievado a escaia y corresponde a una operacion

comun que sucede en el Zocalo Norte de nuestro pais.

BCI'BAS CENTR1IMUGAS DE ME2sCLADO DE LODO. -

Los equipos de Control de solidos y gas, las can-
tinas de l1odo, es decir todos los equipos que en superfi
cie conforman el sistema de 10do, necesitan ded trabajo
de dos bombas centrifugas que con counexiones especiales

alimentan de lodo los equipos anteriormente mencionados.

Las caracteristicas principales de las bombas cen
trifugas de lodo con que cuentan los equipos de perfora-
cién descritas en este lema se pueden apreciar en la
figura 10 que acompaio; y su armado, acoplamiento en ge-

neral se aprecia claramente en la figura 9.

Segun lo expresado anteriormente se ve claramente
, ,
el papel importante que juegan las bombas centrifugas de
lodo en la operacidén de los equipos de control de sdli -

dos y gas.
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CAPITULO IV

TRABAJO OPrRATIVO DE LuS EQUIPOS DE 'CONTROL DE SOLIDOS

Y GAS

A continuacidén para complementzr lo ilustrado an
teriormente en este tema, es conveniente hacer un enfo -
que detallado de la forma como, son operados 1los equivos
de control de sélidos y gas en la perforacidn de un pozo
petrolifero en las Costas—Afuera del Nor-Oeste del Perd.
Es de suma importancia conocer la operacidén de estos equi

. o .« P « 4
pos para analizar claramente su aplicacion en la solucion
de algin problema que pudiese presentarse cuando se estd
perforando. Se enfoca cada equipo por separado; como si-

gue:

OPLRACION DEL CEDAZO VIBRATORIQO=

Iniciada la perforacidn y comenzada la circula -
cidn del tluido de perforacidén, cuando éste retorna del
pozo llevando consigo los primeros cortec perforados, se
pone en funcionamiento el motor eléctrico que acciona el
cedazo vibratorio, el lodo que regresa por la linea de -
retorno cae directamente sobre la superficie del cedazo
produciéndose de esta manera la primera separacion de par
ticulas. Los cortes grandes son desalojados pcr la parte
superior y corresponden a la descripcion de las formacio

nes que esta atravesando la broca.



Los pozos perforados o que se perforan en las Cos
tas-Afuera del Nor-QOeste del Peru son pocos profundos,sus
profundidadgs varian’en el orden de 5,000 a 9,000 pies -
lo que representa para una ilustracidn sencilla tres fa-

ses por las que paca el pozo cuando se estd perforando:

l.~ De: o' - 800" Forros de superficie
De=- De: 800! - 3000' Forros intermedios
J.- De: 3000' - Fondo Forros de Produccidn

.Esta ilustracion ( que es asumida ) <e cproxima
a datos reales con el fin de . apreciar mejor la operaciodn

de los Equipos en la perforacidn de un pozo en esta &rea

El cedazo vibratorio descrito anteriormcnte y uti
lizado en el drea mencionada opera con dos mallas de cer
nido cada una de las cuales es utilizada sesun los reque
rimientos del pozo. Estos son:
le= De: O - 3000' Usa wna malla de 40 mesh
2.- De: 3000' - fondo Usa una malla de 80 mesh

E1l lodo una vez que es cernido cayendo por la par
te inferior del cedazo pasa a la cantina de asentamiento
u otras veces pasa por el canal de comunicacidén a 1la se-
gunda cantina o cantina de succidén. Aqui en el cedazo vi
bratorio es justo donde se toma una muestra del lodo que
retorna del pozo para ver sus caracteristicas, comparar-
las con lo que se espera y si es necesario diagnosticar

el tratamiento quimico o fisico que necesite.

OPERACION DE 103 HIDROCICLONES. =

Cuando el fluido de perforacidén en el transcurso-



- 45 -

de 14 perforacion del pozo posee volumenes en porcentajes
de solidos y arena no deseables a un tratamiento mecanico,
el lodo es tratado con el fin de que el fluido recupere -
las propiedades requeridas en lo que-concierne a porcenta
je de solidos y arena; los requerimientos del fluido de -
perforacion se han analizado anteriormente y en este par-
te solamente se tratara de la forma de accionar los hidro

ciclones.

Antes de entrar propiamente al analisis de opera-
cion de los hidrociclones se ilustra la figura ‘11, donde
se aprecia los rangos de capacidad con los que son opera-
dos los ciclones, los cuales estan en funcion de la caida

de presion y del diametro del cono.

Para nuestro caso los hidrociclones son alimen-
tados por una o dos bombas centrifugas. Como se puede
apreciar en la figura 12 el fluido entra por la parte
iéteral del cono en forma tangencial a gran velocidad,
formandose un czampo centrifugal. El fluido toma un mo -
~vimiento de torbellino dando origen a una serie de mo -
vimientos secundarios entre particulas , los cuales pue-
den ser apreciados en la figura 13 , debido a la dife -
rente masa con que cuenta las distintas particulas és -
tas por fuerza centrifugal son separadas , por concepto
las mds pesadas seran despedidas a las paredes del co-
no y caeran por gravedad y si éstas poseen una grave -
dad especifica baja caen con una velocidad de asenta -

miento que se aproxima a la que marca la Ley de Stokes
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ya descrita.

El fluido gue se encuentra sometido al efecto -
del torbellino debido a las altas velocidades que se -
generan cerca del centro del cono en su parte inferior
surge 2 consecuencia de ésto, uns zolumnz de baja pre-
5idén lo cual produce la succidrn del Tluidfo oor la par-
te central hesta la parte superior <el cono orifinando
de esta maners la descarga del flujo. E1 fluido en 1la
descarga lleva consigo las particuléas de sd6liaos no se
paradas. Un orificio de control se ensambla en la par-
te inferior del cono y un mandmetro en la linea e des

: 14 - .« O . P
carga marcari la caida de presion de la operacion.

Cada uno de los hicrociclones es decir el desa-
renador o delimonizador con que cuenta un equipo de
perforacidn es operado o puesto en marcha de acuerdo a
,los requerimientos o tratamiento mecdnico que se 1le

quiera dar al fluido. Para nuestro caso lo mds usual

D
0]

[
L]

-~ Accionar el delimonizador cuanfdo el fluido presen-
te un rango de porcentaje de sdlidos por volumen
no requerido y se esté perforando una lutite o ar-
cilla.

?.— Accionar el desarenador cuaando el fluido precentsa

un rango de porcentaje de sdélidos y arena por volu

men no requerido y se estd perforando por lo gene-

ral una arena.

El control mecdnico que se le hace a los sdli -

dos de un lodo por lo gerneral se realiza a partir de
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los 3000 pies o después de sentar los forros interme

dios. Debido a que las perforaciones que se llevan a
cabo en las Costas-rfuera del Nor-Oeste son del tipo -
dirigidas o inclinadas, e€s de mucha importancia llevar

a cabo un estricto control de solidos en el lodo.

OPERACION DEL DESGASIFICADORe =

Cuando en la perforacidn de un pozo petrolifero
v muy comun en los pozos que se perforan en el Nor-Ces
te sucede que el lodo es cortado por presencia de gas
apreciéndose €ésto cuando el lodo retorna del pozo con
flujos anormales pero siempre y cuando ésto sea bajo ,
el lodo después de ser cernido pasa a la cantina de: -

~

succidn donde se encuentra instalado el desgasificador
el cual al llegar el lodo conteniendo finas burbuj:. -
‘de zas se pone inmediatamente en funcionamiento al ac-

cionar el motor que gobierna su operacidn.

su fundamento operativo ya se ha descrito sola-
mente me limitaré a ilustrar mas su operacidén. lLa Ti;u
ra 14 que acompafio nos muestra la forma como la rorba
sumer¢ ida succiona el lodo y Llo levanta hazts eir tan -

que donde se produce el efecto spray y leo burbuje: ‘e

£05 son separadas.

ELl flujo a través de la bomba depende ée lo su-
mersion en el lodo. Al llenarse la cantina del den~sasi
ficador el rendimiento de la bomta sumenta y lz veloci

dad del spray mejora; por eso para obtener el mejor
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flujo, instelar la unidad lo mas bajo como sea posible
da buen resultado. La figura L5 nos muestra lo rela -
cion que existe entre el fiujo tratcde del lodo corte-

do y 'su nivel de altura con respecto al tope superior.

Por lo general el cdewzcasificador ¢o usa.'o cuan-
Jo se tiene los llamados "74aS plk Viadk" o caando se
tiene el pozo er surgencia ( ye explicacdo) corn bajos -
volumenes de lodo. Fs muy importante tener en buenas -
.

condiciones operativas el desgasificador yao gque su fun

cionamiento nos puede aliviar de serios problemas.

OPERACICN DE LOS xQUIPO5 ESPECTALES PARA CCNTRULAR

Hoy en dia existen varios tipos de equipos espe

S

ciales diseflados pare controlar grandes volumenes de
%35 que pudiesen presentarse en la perforacion de un -
pozo. Su operacion obed:ce a conocer tecnicaz avanza -
das y especializadas para dar solucion a este tipo de
problemas, es decir lo que hacen estos IEquipos es que
al ser manipulados son capaces de impedir o controlar

los llamados "REVENTCNES® los cuales de no ser contro--
lados traen consigo greves consecuencias incluso trege

dias personeles.

los Equipos de Perforacion de la Tompania 3Sou-
thern liarine Drilling CY que operan en el Nor-Ceuste
cuentan con los mos mocdernos elerentos para impedir ¥y

controlar reventones. Esto esta en funcion de les ca -
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racteristicas que presente al momento de su ocurrencia

el pozo.

Es actualmente comin el armado de tocos estos e
Llementos especiales despues que se sientan los forros
de superficie. La firura 16 muestra en su totalidad el
armado de todos los elementos con los aue cuenta cl e~
quipo de perforacion para impedir y controlar revento-

nec .

Las tecnicas usadac para impedir y controlar re
ventones reqguiere un estudio especial aparte cdel cual
no es tratado en este tems y sdlo se limita a ernun -
cliar las dos técnicas actualmente mos emplcadas para -
dar solucion a problemas de reventones y es justamente la
primera la gue podriz o se usa con los equipos especii
Les ilustrados en la figura ultima:

l.- La tecnica de aumentar el peso del lodo hacta lo -
requerido g¢radualmente. La limitzcion de espacio
que implica el operer de 1los equipos sotre las Pla.
taformas fijadas al fondo marino hace que e.tos no
posean con un adecuado numero de cantinas de lodo

como reserva.

2.- La técnica de mantener la precion de inyeccion cons
tante. Es la mayormente usada y requiere Jrances -
facilidades de contar de inmediato con volumenes
de lodo requerido y los Equipos grandes y modernos

cuentan con 'todos estos elementos.
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Cabe destacar que todos estos conceptos arte -
riormente mencionados en este tema estan ligados a la
ecuacion fundamentzl que rige lz perforacién y es la
siguiente:

La presidn hidrostatica manifestada por una co

lumna de fiuido esta dada por:

Ph(pPsi) - 0,052 x densidac del (Lpg) x altura ( Pies)
fluido

RECONEM HaTONS PARA REUDUCIR PROBLEMAS EN LA roRFORA -
CION pr UN rOZ0 COSTaA-AFUERA DEu NOR=-OCESTE  Dbiu  rrRU

Tenierldo en cuenta los conceptos o fundamentos
y el trabajo operativo de los LEquipos de control de so
lidos y gas anteriormente ilustrados se presenta a conti-
nuacion un conjunto de recomendaciones para recacir en
1g0 los problemas que pudiesen precentarse durante la
perforacion de un pozo petrolifero en lacs Costas-ifue-
ra del Nor-Ceste del reru; especificamente un pozo per
forado por la Compaiiia Contratista Southern Iarine Dri

lling 9 :

a.- tmpezar a perforar el hyeco de superficie con zfua
y baontonita es recomendable.Una malla. de cernido
de 40 mesh da buen resultado ya que se trabaja con
altos volumenes ( dos bombas) y los cortes de per-
foracion son grandes. Miiequear siempre el retorno
del lodo.

b.- 5i durante la pertoracioindel hueco de superficie -
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surgiera perdida de circulacion incontrolable por -
cualquier motivo, inmediatamente se cambiz cde flui-
do de perforacion inyectando de esta manera acua de
mar.>e detiene el [uncionamiento del cedazo vibrato -

rio.

Antes de bajer los forros de superticie es recowcn-
dablc desplazar el a,uz de mar con lodo y durante -
la cementacion checuear siempre si retorna cemento.
Fn este lapso de tiempo mientras fragua el cemento

hacer un chequeo minucioso del cedazo vibratorio,hi
drociclones, desgasificador y de las bomba:z centri-
fugas de Lodo, es importante de modo que todos es -
tos elementos del equipo se encuentren en optimas -
condiciones de limpieza y operascion para La conti -

nuacion de 1a perforacion del pozo.

Despues de haber sentado l1los forros de superficie -
se arman todos 1os equipos especiales pare contro -
lar crandes cantidades de gas en superficie o reven
tones como 1o he mostrado anteriormente. Antecs de
reiniciarse la perforacion del hueco intermedio ec-
tos equipos se someten a pruebes de precion para

dar garantia a cualquier problema que pudic-e pre

senterse. bSon someticdos a pruebas de presion Lo.

controladores de reventon, las lineas dc¢ controli re
fiujo, Los cabezales del pozo y los forro: <e super

ficie. Usar como minimo 800 libra-.

Comenzada la perforacidn del hueco intermedio con -
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el uso del sistema lignosulfonato de baze agun ce -
mar que es el flufdo utilizado en esta opecracidn; o
debe empezar a llevar un estricto control de lus
propiedades del fluido de modo que éstas se enrncuen-
.tren en el rango dptimo el cual estard dado secin -
los requerimientos del pozo. Lac caractecisticas le
este fluido yr se han .iescrito y el control =c hace
recosiendo una muestra del lodo en el retorno del
pozo y otre muestra en la succidn de la bomba. 51 -
n.yor numero de veces que se haga por dia esta ope-

rocidn es mas conveniente.

f.- Durante esta fase de la perforacidén se atreavieza la
formacidn Cabo Blanco la cuasl posee presiones anor-
males; para lo cual es recomendable antes de llegar
a su tope subir gradualmente el peso del lodo y si
se presentase un " GAS DI VIAJs* poner inmediatamen
te en funcionamiento el Desgasificador. Un peco de

lodo del orden de 11l.5 lpg promedio es suficiente.

Antes ‘de hacer viajes o bajar los forros interne
dios es recomendable un chequeo por gas parando 1la
irculacidn del lodo de 1.C a 1.5 horas. Si hubiera
habido durante 1z perforacidn en e.ta fase problemus
de gas,las veces que éste se presentase poner en T
cionamiento el desgesificador. Experiencias han do-
do cortes de lodo de 6.6 1lpg han sido desgasifica -

dos a 11l.4 1lpg.

h.- Después de haber sentado .y cementado los forros in-
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termedios se arman nuevamente los equipos especiales
para controlar reventones,de la misma manera que pa-

ra los forros de superficie se pruebsn a presidn.

Durante el tiempo en que se corre un re;sistro ya zsca
eléctrico o de desviacidn del pozo es correcto teser
en cuenta un cnequeo por gcas conctante ya que la cir
culacidn del lodo es paralizada durante estas opera-

ciones.

Reiniciada la perforacidn del hucco de produccidn el
lodo comienza a ser tratado de modo de que posca las
propiedades adecuadas para cuaplir satisfactoriamen-
te su funcidn al atravezar las formzciones producti-
vas. Se empieza a llevar un estricto control de sd6li-
dos en el lodo utilizando los hidrociclones. Ji el

lodo presentase en cierto instante un porcentaje de

volumen de 36lidos. que escapara al ran~o requeriido -
es muy segaro que la viscosidad y el esfuerzo gel eo
tén sumamente incrementados y es esto lo normal du -
rante la profundizacidn de la perforacidn. Es reco -
mendable recordar los efectos que producen viscosi -
dades y esfuerzo gel elevados: tener que usaer exce -

siva presidn para reiniciar la circulncidn lo que po

‘dria traer consigo una pérdids de circu.lacidn; es

consecuencia de ésto que la columna hidrostética de
lodo decrece y si hubiera habido provlemas de gjas un
posible reventdén sucederia, altas viscosicades y es-

fuerzo gel contribuyen al efecto de suaveo tanto pa-
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ra el gas, para el agua salada o para la costra, excesi-
va presencia de arena trae consigo una accion abraciva
contra los elementos del equipo y si en el fondo del pozo
estuviera sucediendo una perdida de filtrado por permeabi
lidad u otra causa es pocsible que se preserte un atasca -

miento de catrieria.

los hidrociclones trabajan optimamente cuando son opera-
dos a una caida de presionmn de 40 a 50 Psi. Los instantes
durante la perforacion en que son manipulados ya han si-

de descritos.

Es recomendable para esta ultima fase de la perforacion
cambiar de malla del cedazo vibratorio. Una malla de 80

mesh d4 buen resultado.

Antes de producirse la completacion del pozo es recomen-
dable seguir los lineamientos ya descritos y mantener las
propiedades del Lodo en 1o que concierne a peso, Vviscosi-

dad, esfuerzo gel y filtrado en el rango optimo.
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CAPITULO V

CONCIUSICNES

Después de haber necho los fundamentos tedricos y
aplicacidén prdctica de los equipos de control de sdélidos
Yy &as que son utilizados en las operaciones de perfora -
cidn de pozos petroliferos en las Costas—-Afuera del Nor-
Oeste del Perd; podemos obtener las siguientes conclu -

siones:

l.- Facilidad de transporte é instalacidén como e-
lementos de un equipo de perforacidn que opera integra -
mente montado sobre una plataforma fijada al fondo mari-

no, donde la superficie de trabajo es bien restringida.

2.- Necesidad de poca potencia para su operacidn
y dacilidad para entrar en funcionamiento cuando se les

requiera.

3¢~ 3implicidad de su disefio y operacidn.

4.- Inspeccidn visual de operacidény control local
del equipo.

S5«— Es importante un mantenimiento continuo, el -
cual es sencillo, de tal manera que se encuentren en {§p-

timas condiciones de operacidn cuando se les requiera.

"6e=- Su aplicacidn-en el fluido de perforacidén uti

lizado en el 4rea referida por el tema es eficiente. Es
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decir tienen buen rendimiento en los sistemas lignosulfo -

natos de base agua de mar.

Te— E1 area anteriormente mencionada presenta a me-
nudo dificultades durante la perforacidn como presiones a-
normales, hidratacién de lutitas, etc, y es imvortante man
tener el lodo en dSptimas condiciones segin los requerimien

tos del pozo.

8.- ILos equipos especiales de control de gas en gran
des cantidades o reventones deben estar bien armados y pro
bados; atendiendo un buen programa de perforacidén el cual
dependerd de las caracteristicas del pozo y‘de esta manera
en compafiia de los demas elementos del equipo dar confian-

za a la continuacidén de la perforacidn.

9.- Lo anteriormente expuesto implicard la importancia
de los equipos de control de solidos y gas durante la perfo
racién de pozos Costa-Afuera del Nor-Oeste del Perid; y en
especial en cualquier 4rea del mundo donde se estén llevan

do a cabo operaciones de exploracidn,

10.- La reduccidn de problemas de perforacidn'con el
funcionamiento de estos equipos significard unareduccién de
los costos de perforacién, economia para las compafiias ope
radoras, garantia y confianza del trabajo de la compafiia
contratista y como resultado final el de contar con un po-
z0 en buenas condiciones para ser completado satisfacto

riamente si asi lo requiriese.
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de base Aguna de lar como fluido de perforacidén utiliza
do en el 4drea antes mencionada. Ilustracion del funda-
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de un Pozo.
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Drilling Cv que perforan para la Compafiia Operzdora Eel
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mado de cada uno de los equipos: Cantima de Asentamiento,
Cedazo Vibratorio, Hidrociclones, Desgasificadores, Equi-
pos Especiales para Controlar Reventones; como elementos

de losequipos de perforacidn los cuales operan méntados -

integramente sobre plataformas fijadas al fondo marino.

CAPITULO IV.~-

Trabajo Operativo de cada uno de los equipos ante.
riormente descritos. Recomendaciones Operativas y aplica-
cidn prdciica de cada uno de ellos para reducir problemas
que pudiesen presentarse en la perforacidn de un pozo ti-
pico en las Costas Afuera del Nor-Oeste del Peru. Descrip
cidén en forma paralela a las recomendaciones Operativas ,
el desarrollo de la perforacidén de un pozo petrolifero en

¢sa &rea de operacidn.

GAPITULO V.-

Conclusiones é ilustracionr trinzal del tema.
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