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CAPITULO I 

INTRODUCC ION 

La importancia que cumplen los Equipos ue Con -

trol de Sólidos y Gas en la Perforación de un pozo petrQ 

lero en general y específicamente con los que cuentan 

los Equipos de Perforación de la Compañía Contratista eB 

Perforación Southern Marine Drilline, C º que operan en la s 

costas afuera del Nor-Oeste del Perú es el tema que pre 

sento en este trabajo. 

Cabe destacar que esta Compañía Contratista en 

Perforación trabaja en Contrato para la Compañía OperadQ 

ra Belco Petroleum. Corporation Of Peru y sus Equipos de 

Perforación trabajan montados sobre Plataformas fijadas-

al Fondo Marino en el área correspondiente a la Compartía 
' 

. 

Operadora anteriormente mencionada hoy en día según Con­

trato Modelo-Perú con Petróleos del Perú. 

La presentación de este trabajo ha sido .posible 

gracias a la ayuda e información q�e me ha brindado la­

Compafiía Contratista Southern Marine Drilling c 0
•

Siendo de suma importancia en el éxito de la 

p2rforación de un pozo petrolífero el de mantener- propi� 

d�(es óptimas del fluido de perforación para satisfarcr­

S-ls· propósitos. La Industria del Petróleo a nivel ml:..:.é_;_a1 

continúa perfeccionando los elementos que con3ti�-,;.ye:-. un 
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Equipo de Perforación en general capaz de satisfacer los 

requerimientos del fluido de perforación para determina­

das 6ondiciones del pozo. 

Es así como el control de sólidos y presencia de 

gas en el fluido de perforación se lleva a cabo eficien­

temente con la operación de los equipos de quienes me o­

cupo en este trabajo. 

Presento primero una descripción del fluido de peE_ 

foración utilizado en las operaciortes costa afu�ra del 

Nor-Ceste del Per� con el fin de destacar en su inyec 

ción el control de Solidos y presencia de gas que pudie­

se pacerse en el fluido segun las características que és 

te y el pozo presenten. 

Luego 'hago incapié a la descripción propiamente c�i 

c�a de los Equipos de control de Sólidos y Gas y su arma 

do. 

Como elementos de un Equipo de Perforación de la 

Compartía Contratista. en Perforac ion Southern Marine Dri­

lling cv que opera montado sobre una plataforma fijada al 

fondo marino. 

Y por u.l timo enfoco en .La perforac ion de un pozo p � 

trolifero el trabajo operativo de estos Equipo� para a­

iiviar o conjurar problemas de perforacion que pudiesen­

�resentarse y que en alcunos casos constituyen protJ.emas' 

que imposibilitan la continuación de la perforacion oel 

;)O ZO • 
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Espero que el trabajo que presento a continuación 

sea lo suficiente capaz co:r.:::10 para ilustrar uno de los 

te_mas que he considerado de mucha importancia dentro del 

desarrollo de una de la.s Etapas decisivas de la Indus -

tria Petrolera como lo es la Perforación que se esta de 

sarrollando hoy en dia en nuestro Zocalo Continental 

Norte con el fin de satisfacer el creciente déficit e 

nergetico que nos aqueja en·lo que concierne al Petró 

leo como materia prima. 
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· CAPITULO II

Antes de describir el fundamento del control de só­

lidos� gas en las Oper2ciones Costa-Afuera del Nor-Oeste 

del Perú he creido conveniente para una mejor captacion -· 

del tema que trato de ilustrar, hacer una descripcion del 

fluido de perforación utilizado en esa área de trabajo, -

con el fin de entender mejor el por que se lleva a cabo -

un estricto control de sólidos y gas en el fluido de per­

foracion específicamente cuando éste retorna del pozo lle 

vando consigo los cortes de la perforación. 

El 'control de sólidos y gas en un fluido de perfo­

ración no sólo se lleva a cabo en e::;,ta área de Operacion, 

es hoy en .dia·un control· indispens8.ble que se hace a toda 

clase de fluidos de perforación de pozos de petroleo y de· 

eas en todas las áreas del globo terrestre donde se esta 

perforando y especialmente en los campos de exploración y 

todo esto con el fin de mantener al fluído de perforación 

en óptimas condiciones para ser circulado. 

El fluido de perforación utilizado en las operaciQ 

nes Costa-Afuera del Nor-Oeste del Perú., es un lodo inhi-

bidor de base agua de mar y dentro de esta variedad de lo 

do un sistema lignosulfonato de base agua de mar. Las ca­

racterísticas del fluido de perforación las describo se -

gu.idam.ente para mas adelante anaJ.i�ar propiamente el fun­

dam�nto de· control de solidos y gas. 
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LODOS INHIBIDORES 

Un lodo inhibidor es aquel que no altera aprecia­

blemente una formación después que ésta ha sido perforada 

por la broca, esto quiere decir que resiste la desintegr� 

ción e hidratación de los sólidos de perforaci6n, hidrat� 

ción 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 

inclusión de sólidos adicionales de cualquier tipo. Con -

esto en.mente se ve claro que el lodo de base agua fresca 

y de bajo PH, está limitado a pesos por debajo de 12 li -

bras por galón. El control de viscosidad y de esfuerzo 

Gel a densidades mayores será mas dificultoso y costoso , 

por la misma razón el medio ampiente químico de los lodos 

de agua fresca de bajo PH no protege las formaciones per­

foradas, el filtrado que se va perdiendo en la formación­

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 químicas � 

con el objeto de producir un medio ambiente inhiciJor an­

tes de perforar esas lutitas. 

Un lodo de base agua inhibidor se forma por dos IDB 

todos: 

l. - 'Por la adición de varios electrolitos, y

2.- Por la adición de ciertos adelgazadores en cantidades



- 1.4 -

suficientes para retardar la hidra�acion. 

Se ha notado que si el aeua para el. mezclado del 

lodo contiene una al.ta concentracion de sal o calcio las 

arcillas-no hidratan. Nosotros hacemos uso de este fenó 

meno para hacer un sistema de J.9do inhibidor agregando­

ª proposito sal. de sodio o calcio al fluido de perfora­

ción • .Los 1.odos de agua salada inhibidores usan cl.oruro 

de sodio para a.1.canza.r esta inhibicion. En lodos trata­

dos con calcio se puede usar caliza o cal o cloruro de 

calcio para al.canzar inhibicion, y son 11.amados lodos -

Lime, lodos GYP que son lodos para controlar lutita. La 

inhibición puede ser obtenida por una al.ta concentracion 

de adel.gazadores 1.1.amándol.e a este tipo de lodo Sisteilla 

Lignosulfonato. El. Sistema de Lodo inhibidor también im 

parte propiedades especiales al fluido de perforación y 

e�tas son: baja viscosidad, bajo gel., mayor tolerancia­

para solidos y resistencia a la contaminacion. Su prin­

cipal ap.Licación e·s en la perforacion de formaciones de 

lutita y arcil.La con lodos pesados. La hidratacion de 

estas lutitas y arcillas es recargado lo que resulta un 

hueco mas estabilizado, los proble:r¡tas de derrun1'oe y hu� 

co ajustado son mejorados en adicion de los lodos iLhi­

bidores permitiendo pesos de lodo maximo a la mas baja­

viscosidad. Los lodos son tambien usados en area e:onc.e 

la contaminación es tambien un problema tal como sales, 

cemento y anhidrita, pueden ser perforados exitosamente 

con este tipo de lodo. 
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En la discusión 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 perforación del. 

hueco superficial que normalmente se hace rápido; el.úni 

co método práctico en la remo·ción de cortes es el dis -

persando éstos completamente en el lodo tan rápido como 

.sea posible y la única manera de alcanzar esto es usan­

do grandes cantidades de agua. Puede ser usado un dis -

persanté para ayudar a dispersar los cortes pero no pa­

ra reemplazar el agua, esto implica a hacer lodo a par-
' . , tir de la formacion que se perfora y desde que las pro-

piedades del lodo no son inicialmente importantes en es 

ta parte del hueco, es completamente satisfactorio y e­

conómico 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 

· tirán posibilidades grandes de broca empaquetada debido

a la gran cantidad de cortes que están entrando al lodo

por barril que se está circulando; los cortes siendo sua

ves tiene� la tendencia a querer quebrarse, dividir�e o

dispersarse pero el medio ambiente inhibidor les preven

dría hacer esto teniendo como resultado una masa visco­

sa plástica alrededor de la broca y botellas hacie�¿o
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que éstas se atasquen en el fondo del hueco. 

Los efectos de viscosidad deseados en las carac­

terí�ticas de inhibición son resultado del medio ambien 

te químico. El comportamiento de una arcilla bentoníti­

ca en presencia de calcio es de primera importancia. 

Los lodos tratados de calcio tienen ciertas limi 

taciones siendo una de las principales la temperatura en 

ex?eso de 275 º F, los lo�os de calcio no sólo proveen la 

.estabilidad necesaria del hueco, aún a bajas temperatu­

ras. Para vencer esta limitación de temperatura de los 

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 químicas adicionales para el control de filtra­

do4 con todas estas limitaciones se comen�ó a necesitar 
, 

un lodo más económico y versátil, todo esto es importa� 

te en caso de perforaciones profundas como las que se 

llevan a cabo actualmente. 

Los sistemas lignosulfonatos vencían much2.s de 

las propiedades de los lodos'tratados con calcio y lo -

dos surfactantes y desarrollaron otras propied2des que 

no podían ser alcanzada.s por estos lodos como inhibición 

química simple, estabilidad del hueco con la temperatu­

ra, excelente control del filtrado, resistencia a lacon 

taminaci6n y versatilidad.. En la actualidad el . .;i.ste 

ma lignosulfonato es el lodo inhibidor de base aeua 
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mayormente usado. Lo� lodos lignosulfonatos no se con -

vertirán en lodos inhibidores al menos que conteng�n en 

su composición una concentración suficiente de lignosul 

fonatos para obtener inhibición. 

La versatilidad de estos adelgazadores hace que 

el lodo sea práctico para usarlo desde la iniciación de 

la perforación hasta el final. La concentración de quí­

mica puede ser·variada para estabilizar el lodo bajo 

cualquier condición de perforación. Cuando cualquier co22 

dición de perforación es crítica se necesita mayor est� 

bilidad de lodo lo que implica mayor estabilidad del 

hueco, simplemente se cuenta la concentración química 

para álcanzar el comportamiento deseado, esto elimina -

la conversión a otro tipo de lodo. 

Los lodos lignosulfonatos pueden ser usados a 

éualquier densidad y a te@peraturas altas han sido usa­

dos para la perforación de formaciones con problemas de 

lutita y de contaminación. 

EFE�TOS DE LOS LIGN0'.3ULFONATOS EN LAS PHOPIED;'.DE:3 .:.�}�010 

GICAS DEL LODO.-

Cuando los bordes del asiento de la.s partículas de 2,rci 

lla son neutralizados por absorción de un dispersante 

como un lignosulfonato, las partículas se convierten. en 

menos reactivas y pierden mucho su habilidad a juntarse 

o reunirse; como consecuencia la viscosidad y el esfuer
. 

-

zo Gel decrecerá. El alto esfuerzo Gel y viscosi�ao· pe�

manecerá inalterable y un tratamiento qui.mico nü.nca se­

rá usado para intentar reducir la viscosidad.
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Tratamientos químicos con licnosulfonatos son a 

plicados especialmente en el control de viscosiaad y es 

fuerzo de Gel a al tas temperaturas. El awnento de la 
. 

te!ilperatura causa un aumento a la tendencia de 12 flocu 

lación y como consecuencia una alte�ación de las propi� 

dades del fluído. Con lignosulfonaios son absorbidos-los 

bordes de las arcillas empaquetadas en una solución su 

primiendo la tendencia a la floculación por el cambio -

de cat ione.s; la normal tender.e ia de las are illas es flo 

cular a elevad�s temperaturas y esto es reducido� Es de 

cir el lignosulfonato elimina el efecto de floculación 

a elevadas temperaturasº 

LODOS DE BASE .AGUA DE MAR. -

Debido a factores económicos y fe logística se u 

ija el agua de mar como agua para rezcla de lodo o acua 

de trata.miento. Distintos tipos de lodo han sido emple.§:_ 

dos con agua s�lada, en la actualidad los lodos de lig­

nos�lfonatos se usan con agua de mar ya que ofrecen 

ciertas ventajas y es �ste el tipo d� lodo utilizado en 

las perforaciones Costa-Af�era del Nor-Oeste del PerJ 

de q�ien hago mención en este tema. 

LODOS DE Ii.�.AB. -

Los lodos de mar son sistemas que vencen la mayQ 

::::-ía d·e los problemas c�ando el lodo se conta1nin2. de sal 

a pesar que el nombre del si::::,tema implica de b2.se a¿�a 

de mar, no está limitado ésta. Los productos y tecnolo­

gía tienen aplicación en cualquier lodo salado sin im -
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portar la concentración de sal, ellos tarn"bien se usan 

después que se ha perforado sal o cuando se tiene un 

flujo de agu.a salada al perforarse con un lodo de a­

gua fresca o dulce. 

La mayoría de los problemas asociados con lo 

dos de base agua salada son causados por cantidades a 

normales de magnesio y calcio disueltas en el loio.Es 

tos iones pueden ser controlados y removidos forn1a!'ldO 

prec'ipitados y solubles lo cual se lleva a cabo más -

facilraente formando el hidróxido de magnesio y ei hi­

dróxido de calcio por una aplicación de alcalís o so­

da cáustica o hidróxido de bario. La soda Ash o bicar 

bonato de sodio son de poco valor y uso si se trata 

de disminuir la dureza del a¿:¿:ua de mar. La mayoría de 

la dureza del agua de mar es debida al magnesio, el -
\ 

éarbonato de maGnesio es relativamente soluble pero el 

calcio sin embargo seráremovido como carbona.to de cal 

cio insoluble. Es por esta razón que alcalis son usa­

dos �n vez de soda Ash o bicarbonato de sodio. 

P2EPJ..RAC; ION Y I,1AN�
1

EN D.T IEI'JT O. -

Durante la. perforación del hueco de superficie­

la viscosidad es obtenida de los Inismos sólidos de peE_ 

foración o arcillas comerciales; el lodo es trat&ao en 

la manera normal u;;-:,ando trat2.n�ientos liceros de lig-no­

su1fonato s, soda cáustica �
T bentoni ta, o el det er{:ent e

así como la cantidad adecuada de aLvlu agreead.a al sis­

tema y tratamiento de ber-toY',ita asegura buenas propieé:.� 
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des de filtrado y buen control de sólidos. A la profu� 

didad que comienza ·a tratarse el lodo se recomienda a­

grecar cada dos circulaciones 3.5 libras de alcalis, 2

librds de soda caustica, 1.5 de carbonato de calcio y 

4 libras de bent:.r ... it::-'-. nor barril uara mantener la visco 
- � 

-

sidad y estabiliza� el filtrado. Cuando se usa aceite, 

se agreca un produ.cto saJ.ino para emulsificar el acei­

te apropiadamente. En la mayoría de los agentes e:mulsi 

ficantes pierden su efi�iencia a aJ.tas co�centraciones 

de sal pero ese producto salino esta especialmente di­

senado para ser agrecado a lodos salados. Ha sido efec 

tivo para �stabilizar propiedades de flujo y para_ba 

jar el filtrado. Rn adicion el producto salino actua 

frecuentemente :minimizan::.lo la desintegración de los -

cortes --;¡r liberándolos , re.:; u.ltando en un menor aumento 

de solidos y un mejor consumo de baritina. El :manteni-

miento quimico requerid.o dependerá del volumen de loclo 

total, form�Jiones que se est¿n perforando, rata, y 

las propiedades del lodo deseadas. 

Como en la mayoria de los lodos el control de 

la concentracion en eJ. valor correcto ps.r2, un peso de 

lodo particular ta.llibien sera req_ueric..o para un peso de 

lodo e implica un porcentaje tal de sólido. 

La figura 1 muestr2. el :mejor rengo de oper2ción 

que es requerido cuando se opera con lodos de base & -

gua de mar. Dice la adición de agua para controlar los 

sólidos debe estar en relación con �a rata de perfora­

ción y esta agua ser¿ 2gregada antes de� cedazo o des-
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Lo más importa.nte es el conti--ol de la alcalini-

dad d�l filtrado, �sta debe estar entre 1 ., 
-.. . .  } 'J l. 5 ce.

y la alcalinidad al lodo entre 3. O J 3.3 ce. co� la res 

pectiva adición de alcalis. Cc(:.::;io::1al·,1é;ff�;:: ,8 :.:.."8c;_1.-:J;:.:.-- ir{ 

alcalinidades del filtr2do y lodo algo mayores cuando -

se está perforando una arcilla muy pegajosa como la del 

tipo, "GUlVlHO".

Habiéndose descrito e.L 1.odo inhibidor como sis 

tema .Lignosu1.fonato de base aeua de mar; qu� es el. 1.odo­

util.izado en las operaciones que se hace ref'erenciá, se 

il.ustra a -continuacion los fundamentos del. Control. de �ó 

lides y Gas que es él. proposito de este tema. 

CON'1'RU1 JJ.t: ::::iU.Ll.lJU� 

.La mayo:ria d.e los fluidos de perforacion son cla-

sificad.os como lodos de base agu,1 ( el. 1'1.uicto descrito ª!2: 

teriormente será lodo de base agua de marJ; ya que conti� 

nen una fase líquida continua de aeua y material arcillo­

so en suspension es por es�a razón que antes de ilustrar 

e.L fundamento del. control. de sólidos y gas, quiero hacer­

un enfoque de las fases y/o componentes de an fLJ..ido de 

pe:rforacion especifica.mente de.L f.Luido al. que está re.La 

cionado este tema • .Las fases o componentes básicos cel

f1.uido tratado son: 

J - Fase l iquicta. - Const i tuicta por e.L agua de 1r.2.r y un

porcentaje-minimo de aceite.

2.- .B'ase de solidos reBctivos.- ,Arci.LL8.S comercial.es Y 
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los sólidos cortados por la broca conforman esta fa 

se. 

3.- Fase �e sólidos inertes.- L� baritina es el princi­

pal sólido no reactivo del tipo comercial. Tambien 

cabe destacar solidos no reactivos cortados por la 

broca cono son: arena, doloffiita, etc. 

4. - Fase de [;8.s. - El lodo c·uando se inyecta no cuenta­

con e:::;ta fase, pero al circular por laó forLlaciones 

que va atrave:'.'.anc]o la br(1Ca como sucede en .Las ope­

rac ioEes que se hace referencia , .=;,¡_rgen présiones a­

normales en el pozo con presencia de gas el c�al re 

torna a 1i superficie involucrado en el lodo alte -

rando las propiedades de este y es por esta razon -

que se hace un control de gas al fluido de perfora­

ción como veremos mas adelante. 

El volumen y tipo de sólidos presentes en un lodo 

de perforación ejerce una influencia apreciable sobre la 

densidad, viscosidad y esfuerzo gel (como muestra la fi­

gura 2); los cuales a su vez ejercen influencia cor.side­

rable sobre los costos del lodo y por ende del pozo 1 ra­

ta de perforación y la posibilidad de reventones y de 

pérdida-de circulación. 

Es por esta razón que el control de los sólidos � 

en el lodo se convierte en la fase mas importante en lo 

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

la-actualidad se emplea mucho ma9 dinero para este propó 

sito y es un problema constante todos los días en todos 

los pozos. Si estos no deseables sólidos de perforación 
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pueden ser separados mecánicamente resulta mas barato que 

tratar de separarlos químicamente o con aeua despues que 

ellos se convierten en una parte intrínsica del lodo. 

Para propósi\os prácticos los sólidos de los lodos 

pueden ser separados en dos grandes grupos: 

1.- Sólidos de baja gravedad, cuya gravedad específica va 
.,. 

entre 2. 5 y 3 
. ria 
' y 

2.- Sólidos de alta gravedad cuya gravedad específica es-

tá por encima de 4.2 como la baritinaº 

Los lodos que se hacen de sólidos de baja gravedad 

pesan entre 8.5 y 12 libras por galon; los lodos de dife­

rentes pesos tendran distintas fracciones diferentes de 

sólidos 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 descripción del fluido de perforación u 

Ailizado en las operaciones Costa-Afuera del Nor-Oeste. 

�os lodos mas pes�dos deberan contener generalmen­

te menor cantidad de sólidos de baja gravedad que los lo­

dos mas livianos. En perforación de pozos profundos o po­

zos donde las gradientes d.e presión 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 u...�a fase de 

mucha importancia. Esto tambien es verdad en lodos livia­

nos y se desea una alta rata de perforación. 
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tIBTODOS DE SEPARACION TIE SOLIDOS.-

El co?trol de sólidos puede ser afectado a través del 

uso de los siguientes métodos básicos de separaci6n de s6 -

lidos: 

1.- Decantación con un� cantina de asentamiento. 

2.- Cernido con un cedazo vibratorio. 

).- Hidrociclones y 

4. - Centrífugas.

Todos éstos métoaos a excepción del cernido son u -

na fo·rma de decantación y p_or lo tanto están gobernados por 

leyes físicas de los. fluídos. Si el lodo se ·encueútra. en mo 

vimiento de tal manera que los esfuerzos de eel son rotos -

tenemos que el· asentaniierrto por decantaci6n de particulas -

es gobernada por la Ley de Stokes: 

Vs - 2 GDc2
( Ps - Pm) 

-----------------

92.6 u 

Donde: 

Vs Velocidad de asentamiento en pies/secundo. 

G Aceleración de la gravedad ·en pies/see,unclo2 · 

De Diámetro cortado de mayor dimensión en pi�s. 

Pm Densidad del ·lodo en libras por pies cúbicos. 

Ps Densidad del lodo descargado.en libras por pie cúbico 

u Viscosidad del lo do · ( o. 000671 x Vis) ( cps).

Se nota que esta ecuación es una expre3iÓn matemáti 

ca que relaciona. eventos comunmente observados , ec de -
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cir cuando mas densa es la partícula mas rapido se asien 

ta o cuanto mas grande lo 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-­

rán el asentamiento de las partículas mas grandes y mas 

pesad.as. Por lo tanto la remoción de arena y C07'.'tes de 

perforaci6n por este metodo es práctico y util pero si -

el iodo contiene baritina esta tambien puede asentarse -

al mismomtiempo·. Partículas de diferentes densidade·s y 

de diferentes tamaños podrían tener la misma rata de a -· 

sentamiento. Una particula de arena o lutita· que sea de 

1.5 veces mas grande que una partícula 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 �articulas deseables y las particulas 

indeseables sitestas tienen la misma masa. 

Desde un punto de vista de separación de solidos -

sería imposible separar una lutita de 60 micrones de una 

partícula de baritina de 40 micrones usando la técnica -

de decantaci6n, la única manera por la cual todos los só 

lidos podrían ser separados de la baritina sería si los 

, s6lidos de perforaci6n fueran de un solo tamaño y que to 

da la baritina fuera del tamaño diferente lo cual en un 

sistema de lodo de.perforación es imposible y no práctico. 
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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 gustaría a nosotro.s. La respuesta _es 
, 

, 

obvia, ·las ventajas sobrepasan las limitaciones para cu 

alquier lodo de perforaci6n siguiendo esta linea de razQ 
1 

1 

namiento se demuestra que los métodos de asentamiento o 

de decantaci6n pueden ser usados en gran ventaja para se 

pararvpartículas de diferentes,tamaños pero materiales 

de diferentes tamaños no �ueden ser separados en base a 

densidad eficientemente. 

Por lo tanto todos los separadores mecánicos son 

diseñados para aperar con_ cierto rango de tamaño 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

Cisario tene� la idea del tamaño de partículas en un lo

do de perforaci6n_el cual puede variar en el rango desde

una mcy pequeña o coloidal a cortes de varias pulgadasº

Debido al tamaño muy pequeño de las partículas · se 

hace difícil hablar en termines de pulgadas por éso se -

habla en el orden de los- micrones. Por lo tanto los solí 

dos de un lodo pueden ser clasificados faciimente como -

lo muestra la figura 3. 



Figura 3 

MEDIDAS APROXIMADAS EQUIVALENTES 

PULGADAS MICRONES NUlvIK.1 O MESH IVIATERIALES 
( DIA. ) ( DIA. ) ( EQU IV. ) 

º 00001- 1 Arcilla, coloides 

• 0002 5 Bentonita,Talco,Limo 
Fino,Baritina,Cocoa 

• 0004 10 1470 Cemento Fino 

• 0018 44 325 
• 

• 002 53 270 Polen, Limo, Cuarzo 

• 003 ' 74 200 

• 004 105 140 

• 006 149 100 
Arena • 

• 012 297 50 

• 020 500 35 Arena Cuarza. 

• 040 1000 18 

NUMERO J.\'IESH. - Es el. número de orificios por lado que po­

see una malla de cernido en un ceda7,o por cada pulgada -

cuadrada de superficie. 
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CONTROL DE GAS 

Antes de comenzar a diseñar un Descasificador, es 

decir diseñar un equipo para manipular en superficie gas 

en er·lodo, los requerimientos deben ser escritos primero. 

Como el trabajo proeresa algunos cambios han de­

hacerse con el tiempo, una vista muy clar& del problema -

se desarrollará y el descasificador es visto corno una u­

nidad dentro de todo el sistema de lodo. No hay una sola­

respuesta por la cual este equipo pu8da demos�rnr porqué­

las necesidades de estos controles en el lodo cambian de 

pozo a pozo. 

En todo casó hay cosas que un De?easificador pu� 

de hacer y otras que·no se espera que lo haga. Uno debe 

mirar más allá_del equipo para ver profundamente el pro -

blema, el cllal tiene dos partes: Siendo la primera, la for 

�a en que el gas llega dentro del lodo a la superficie 

cllando · éste retorna _del pozo y, segundo, la. naturaleza o­

la forma del gas es decir sus características dentro del 

lodo. Entendiendo la primera c6mo puede llevarse a cabo 

perfÓraciones con la reducción del máximo flujo' después 

de un viaje y entendiendo por la segunda cómo se puede·ha 

cer una adecuada selección de las propiedades- del cas y,­

cóm:o hacer un uso adecuado del control de gas y de la lim 

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

El gas presente en el lodo de perforación p�ede 

traer consieo un serio problema. Muchos pozos producen 

gas má& del tiempo mientras se está perforando y la -

cantidad de él depende 6e muchas cosas. Es peligroso­

pensar que el gas que viene hoy en día 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, S.Q.

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 

Los Supervisores de Perforación quienes se encuentran-­

aptos para manipular un inesperado problema de c:as y re 

cuperar el·verdadero control del pozo son hoy en día hé 

roes olvidados • 

. DONDE X. POR QUE � GAS VIENE DENTRO DEL i.,ODO. -

Normalmente los flujos de c;as meno[-:; serios y fá 

cilmente controlados vienen de zonas con alta presión , 

pero se presentan en bajo volumen. Estas formaciones 

son densas o espes·as y tienen una baja porosidad,' si se 

escaparan a la atmósfera muy rápido se vaciarían. 

Si la presión del·gas es -menor qu8 la presión. que ejer­

ce la columna del lodo no habrá flujo dentro del lodo. 

Cuando el gas aparece es porque la presión dél gas es 

más alta que la presión 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 perforación se hace lenta.La 

baja presión de formación en otra sección del hueco se 

prevendra perforando siempre en una condición sobre-ba 

lanceada. ¡El gas viene! ¿Como va a ser manejado cuan-

do llegue a �a superficie? ( Lo descrito anteriormente 

es la simple explicación del origen del gas.Esto ocu -

-rre en muchos otros casos con serios problemas y se 

ríos resultados). 

Conocer tanto cómo puede venir el gas dentro del 

lodó y saber qué es lo que esta sucediendo dentro del 

hueco todo el mayor tiempo quB sea posible, es el pen­

samiento de un buen Supervi$or de perforaci6n. 

MIDIENDO GAt> �N EL LODO. -
-------

La característica del lodo con respecto al gas 

es determinada por peso de comparación de muestras del 

lodo sacadas del hueco con gas cortado en lodo y del 

hueco donde el lodo está libre de gas. Supongamos que 

u.na 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 de� lodo es cortado en 2.5 lpg. 

La cantidad de gas puede ser estimada teniendo 

en cuenta que el volumen de gas es proporcional a lare 

ducción del peso del lodo entre el peso del lodo cuan­

do está libre de gas. Esto significa que si asumimos 

un· volumen de 500 gpm de sas cortado en lodo que retor 

na del pozo tendremos: 



- 30 -

2.5lpgVol. de gas - -
1

-
2

-
. 

-
6

-
1

-
p

-
g_x5 00gpm - 99 2 06 3 13 3 • gpm: • pcm

VOl. de gas es 13.3 pies cúbicos por minuto. 

Es así como de una manera senc·illa se puede de­

terminar la cantidad de gas que viene dentro del lodo 

cuando este retorna del pozo, habíendo pasado yá por 

el.cedazo vibratorio. 

VIENEN PROBLEMAS CON PEQUE.NOS AVISOS. -

La cantidad de gas presente en el lodo trae 

grandes complic·aciones y está ligada a dos cosas: la 

profundidad del pozo y la proporción del flujo de lodoº 

El gas que entra al hueco de un profundo pozo va a cir 
-i­

,· , cul1ar hacia arriba con el lodo apareciendo en unos. 30 

minutos o mas. 

Uln. problema en el: fondo del pozo con presencia 

de gas se hace serio antes de que algo aparesca a la 

superficie. El indicador de nivel en la cantina 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 formación.- La normal proporción de flujo generalme� 

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 circulación del fluido de perfora -
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ción por alguna razón como cuando se hacen viajes segui 

dos, el gas se concentra en el hueco y va luego a produ 

cir una gran reducci6n en el peso del lodo cuando éste 

circula a la superficie. Después cuando regrese e� flu-

jo normal de circu.lación permitido, el lodo se acercará 

al peso normalº Este periodo de lodo cortado por gas se 

llama "GA0 Dl:!: 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 encontra�a 

durante la perforación, la primerá manifestaci6n en la 

superficie puede ser como un gas de viaje. 

PEQU.KNAS BURBUJA;:, VI.1:!:NEN MUY DESPACIOo-

' Pequertas cantidades de gas en el lodo manifesta­

das con un corte de l.O a 2.0 lpg generalmente aparecen 

como muy pequeñas burbujas distribuídas uniformemente -. 

por todo el lodo. �argos cortes de 4.0 a 6.0 lpg pueden 

ser todavía mayormente finas burbujas. Si las burbujas 

son demasiado grandes, desgasificadores no seran necesi 

tados ya que las burbujas grandes flotan y rompen faci! 

mente. Estas pueden parecer que dan problemas en super­

ficie pero no es así escapan rapido y el lodo va de fren 

te a la succión de la bomba de lodo. 

Desgasificadores son necesarios para las burbu -

jas finas. Cuando grandes cantidades de gas aparecen en 

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



.Libre; es decir qué si se .Llega a.L extremo de parar .La bo� 

ba de .Lodo o circulación del fluído de perforación y ·conti 

nuase el flujo ( surgencia); la presencia de una arena ga­

sífera en el fondo del. pozo con una presión anormal y' s� 

mente permeable podría ser la causa de este flujo y es re­

querido el. control de anulación de flujos. Para este tipo 

de problemas el dese,asificador no pu�de remover estas g�a� 

des cantidades de gas ni se espera que lo haga; otros equi 

pos especiales son utilizados para controlar y dar solu 

ción a este tipo de pro�lemas, más �delante en este tema se 

hace Llri enfoque de el.�os. 

Es asi como he descrito los fundamentos teoricos del 

control de 0ólidos y Gas que se hace a un fluido de perfo­

racfón y especialmente al f.Luído usado en .Las Operaciones 

Costa-Afuera del Nor-Oeste del Perú. 
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CAPITULO III 

DESCRI..1:'CiüN .blli. Luo �QU Il:'US DE GON'l'ROL DE SOliIDOS y GAS 
EN UN EyUll:'Ü. DE l-'_t;HFuRACiuN U00TA-Al!'UEHA .LJ.KL .NOR-OE0 1l1E 

JJEL PERU . 

.Los equipos de perforación que operan montados 

sobre :P.Latat·ormas fijas a.1 i'ondo marino en las Costas­

Aí'uera del .Nor-ües.te del .l:"eru especifica.mente . .Los Equi 

pos de �erforación de .La Compania Contratista Southern 

I1�arine Dri.LJ.ing Cº ,. cuentan con l_os mas modernos e.Le­

mentos pa_ra contro.Lar .Los sólidos y gas en e.L f.LU:Ído -

de perforación y son estos componentes de los Equipos 

los que describiré detalladamente a continuació'n: 

CANTINA DE ASENTAMIENTO.-
- ____ ..;__..;,. 

La velocidad de asentamiento de los ·s6lidos en 

una cantina de asentamiento depende primero del tamaño, 

forma y gravedad específica de las partículas; depende 

segv..ndo · de la· densidad del fluía.o corno sistema y terc� 

ro de·la viscosidad del fluido como de las caracterís­

ticas del flujo. 

Sólo ouando el flujo del fluído se encuentra en 

estado laminar la velocidad de asentamiento está cobeE 

nada por la Ley de- Stokes. Por esta razón el ·Ingeniero 

de. lodospuede 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 's6lidos en condicio�es de 
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flUjo tap6n o de flujo turbulento es practicamente negli 

gible y solamente las partículas de tamaños bastante gra_!l 

des tendrán la tendencia de asentarse. 

Muy a menudo la viscosidad del lodo es aumentada 

con el fin de alcanzar un mejor limpiado del hueco,tales 

prácticas son solamente temporáneas eIT efectividad y con 

tinuados incrementos subsecuentes son hechos. Bajo estas 

condiciones el control de sólidos es difícil e usualmen­

te inefectivo, debido a �a adición de arcilla comercial 

muy fina y bentonira utilizada para obtener el aumento -

de la viscosidad. 

La cantina de asentamiento con.. que cuentan ·los e­

quipos de perforaci6n 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

go los cortes de perforación. Tienen una capacidad de 200 

Barriles aproximada.mente, en ella están armados los equi 

pos de control de sdlidos, destacando el primer control 

de sólidos que se le hace al lodo ·cuando retorna del P.2. 

zo que es haciéndolo pasar por una Operación de· cern�qo, 

a cargo de un cedazo vibratorio. Las características de 

la Cantina de Asentamiento se aprecian detalladamente 

cuando más adelante describa el armado del Equipo de Per 

foración sobre. la Plataforma. 

CEDAZO VIBRATORIO.-

El cernido se define como la separación de una 
' 

mezcla de partículas de varios tamaños en dos o más par� 
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tes a través de una superficie de cernido. Cualquier mat� 

rial que aparece por encima de un cedazo es el material -

más grande que es votado y el material que pasa a través 

del cedazo es,el material de menor tamaño. 

Los cedazos que se usan son grandes de 10 a 14 mesh 

y remueven totalmente los derrumbes y cortes gr:::;.n¡1 es. · El 

tam2.ño de partículas mínimo quE: puede ser ren:ovido depen­

de del tamaño del cedazo. Recordar que cuanto má.s grande 

es el núrn.ero de mesh del cedazo más chicos sersn los hue­

quecitos de.éste. ws Cedazos son usualmente usadÓs para 

mover los detritos o cortes grandes que son circulados 

por el lodo pero desafortULíadam.ente un gran porcentaje de 

estos sólidos no conservan su tamarto suficiente grande p� 

ra ser removidos por el cedazo sino mas bien se desinte -

gran debido a la erosión e hidratación en partículas pe 

qµeñas que no pueden ser removidas y por lo tanto se hace 

la necesidad de cedazos 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 área 

abierta del 50 a 55% mientras que u� cedazo de 80 mesh.­

que usa alambre ms.s fino tiene una área abierta sólo del 

3 0%, lo que significa que para manejar el mismo volwLen -

de fluído o caudal el cedazo más fino tenuría que ser más 

o menos 50fo más grande en área superficial total por lo 

tanto se convierte no práctico tratar de cernir o el cer­

nido del lodo con altos volu.menes de circulación normal -

mente encontrados en la perforación de huecos su�erficia-
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les. Sin embargo el uso de cedazos finos se hace prácti­

co y deseable en la perforación del hueco intermedio o 

hueco profundo debido a gran porcentajes de sólidos no 

deseables que pueelen ser removidos a través del cedazo -

haciendo que·el lodo sea mantenido en buen estado y a ni 

veles económicos. 

Los Ceda7.os Vibratorios con que caentan los Equi 

pos de Perforaci6n en las Operaciones Costa-Afaera del­

No�-Oeste del Perú :como.hice referencia anteriormente e� 

tán armados en la parte superior ele la Cantina de Retor­

no del lodo; es decir es aquí donde llega el lodo cuando 

retorna del pozo cargado con los cor�es ele perfor_aci6n y 

se hace la pr imer2. separación de partículas. La;J mallas 

de cernido son cambiables de acuerdo a-los requerimien -

tos del pozo. La instalación y caracterícticas completas 

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

ño que ilustra por completo el equipo. 

LOS HID.ROC ICLONES. -

Llamados también ciclones es un aparato-como lo 

muestra en su arma.do total la figura 5 que acompano. No 

tiene partes movibles e imparte un movimiento rotacional 

al fluido alcanzando éste suficiente fuerza centrífuga -

para así separar los diferentes tamaños de partículas.Si 

el Ciclone no está trabando eficientemente es decir si -

se necesita mayor eficiencia simplemente se deberá ope 

rar a mayores volúmenes. 
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OESCRIPCION DE LOS HYDROC lCLONES 
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Una o dos bombas centrífugas alimentan de lodo los. 

hidrociclones. El ta.mano o número de ciclones requerido -

variará dependiendo de SQ aplicación, la cual está en fun 

ción ·directa del tamaño de partículas que queremos sepa 

rar y la caída de presión que se produce. Para una ilus 

tración de éste concepto acompaño la figura 6; pero por 

lo g,eneral los equipos son definidos como desarena<'Jores -

los que poseen usualmente conos de 6 pulgadas y 8 pulta 

da�, y delimonizadores ios equipos que poseen 2 pulradas 

y 4 pulgadas. 

En los Equipos·de Perforación que operan en las 

Costas-Afuera del Nor-Oeste se trabaja con los dos tipos 

de hid.rociclones anteriormente mencionados, los cuales e� 

tán armados en la parte superior de la Cantina de Asenta­

miento. Su descripción completa se apreciará mejor cu.ando 
1describa el armado de .estos Equipos más adelante. 

Estos son: 

1 Delimonizador con 8 
• 

1 conos de 4 pulgadas 

1 Desarenádor con 4 
conos de 8 pulgadas 

J\•J'arca: DEMCO 4" STY LE "H" 
r,To del o : .1 8-H 

· Dimensiones: 6' x�' x5 '·
Peso: 1,225 Libras
Capacidad: 640-720 epm

Marca: DEMC O � 11 

Moa elo: ts4 
Dimenoiones: 6'x3'x5' 
Peso: 1,325 libras 
Capacidad: 540-700 gpm 
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EL DESGASIFICADOR.-

Es hoy en día un elemento de suma importancia 

en todo equipo de perforación moderno. Sus requerí-

mientas de trabajo los hemos analizado detallada 

mente en el capítulo anterior, y su operaci6n en sí 

la ilustraré mas adelante. 

En la actualidad existen varios tipos de des­

gasificadores, en cada uno de los cuales varía in -

·cluso su principio fisico de operación; pero el mas

común encontrar es justamente el que utilizan los -

equipos de perforación_ que operan en las Costas-Afue

ra del Nor-Oeste del Perú; y es el llamado: "Drilco

Atmospheric Degasser".

Este equipo consiste en unCl bomba centrífuga +­

sumergida que es accionada por uu 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 

succión de la bomba de lodo como se aprecia�á mas a­

delante al describir el armado de estos equipos. Sus 

características principales pueden ser observadas en 

la figura q que acompaño. 

Su instalación típica la constituye una bomba 

centrifuga de 7. 5 HP, accionada por un motor eléctr.t 

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

es tambien eficaz. 

Este equipo,es armado en una cantina interior de 

aproximadamente 30 pies cuadrados de área, comprendida -

esta por supuesto dentro de la cantina de succi6n. 

EQUIPOS_ ESPECIALES. PARA CONTROLAR GRANDES CANTIDADES DE 

GAS.-

Los equipos de perforación modernos cuentan de un 

conjunto de elementos indispensables utilizados para 

controlar grandes cantidades de gas que pudiesen venir 

de una formación gasífera co�· presiones anormales altas 

durante la perforaci6n de un determinado pozo. 

Cabe destacar de estos elementos: los Impide-Re­

ventones, los Redu.cidores yr'.Controladores de Presión, -

las Cantinas de Lodo de Reserva, las lineas de descar�a 

del pozo� las lineas de alimentar al pozo , válvulas es 

peciales , válvulas de seguridad , sistemas de manóme -

tros, etc; y todos'ellos que pueden soportar �resiones 

altas según especificaciones propias. 

· Los equipos de perforación que operan en las Cos­

tas-Afuera del Nor-Oeste del Perú, cuentan con todos e� 

tos tipos de elementos los cuales ilustrarévmas .detalla 

damente en el próximo capitulo de� tema. 
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ARI\lA.DO DE. LOS EQUIPOS_ DE CONTROL DE_ SOliIDOS Y GAS EN UN_ 

EQUIPO Jlli PERFORACION COSTA-AFUERA DE.L NOR-:- OESTE DEL 

PERU 

En.la actuali�ad se encuentran operando en los di­

ferentes mares del mundo varios tipos de equipos de perfQ 

ración lo� cuales han sido construidos y estan diseñados 

para operar en u.na zona específica y perforar pozos de ca 

rácter específico; ya sean estos del tipo exploratorio, -

confirmatorio o desarrollo. 

Quiero ilustrar en este trabajo que presento 10s 

diferentes tipos de equipos de perforación que opera_n cos 

, ta-afuera alrededor del mundo como nota de introducción -

antes de entrar específicamente al armado de los equipos 

de control de sólidos y gas como elementos del equipo. de 

pepforación que trato lde enfocar. 

A grandes rasgos estos equipos pueden clasificarse 

en tres grandes grupos atendiendo su posición de operació 

ción respecto al fondo marino o profundidad de aguas y a 

su flotabilidad. 

1.-,Equipos de Perforación que estan montados sobre Plata 

formas fijadas al Fondo Marino. 

2.- Equipos de Perforación que operan sobre Plataformas 

Flotantes; y 

3.- Equipos· de Perforación que operan sobre Plataformas 

· Semi- Sumergidas.

Dentro de los diferentes tipos de equipos de perfQ 
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ración mencionndos anteriormente se encuentran .Los que o 

peran inte�ramente con todos sus elementos montados so -

bre u.na p.Latat·orma fijada. al fondo marino y son éste ti,-

po de equipos •con los que cuenta .La. Compania contr2.tista 

Southern Marine Dri.1.1 ing c v en .las Operaciones Costa-A 

fuera del Nor-Oeste del 1-'eru. 

Antes de describir e.L armado de los elementos del 

equipo de perforación en .Lo que concierne a.L tema �ue 

se · trata es · ,convenien�te , :presentar una i.Lustracion 

eraí"ica como J."o muestr2. · .La figura e para un mejor enten­

dimiento de .Las características y concepto de 10 que es 

una .Plataforma fijada al fondo marino • 

.Para nuestro objeto del tema cabe resaltar que 

sobre e1 nivel de las aguas la estructura metalica po,­

see tres pisos los cuales son áreas restringidas y es a-

qui donde con disenos especiales de acuerdo a sus respeQ 

tivas funciones v:an montad.os los diferentes elementos 

del equipo. 

Es justamente el. segundo piso de la 1-'.La.t.aí'orma so 

bre e.L cual van armados, ensamblados .Los Equipo3 de con­

trol de sólidos y gas que he descrito.anteriormente como 

und.dades fundamentales del sistema de control de J.odo • .La 

figura :J que acompaíío ilustra detalladamente la forma C.Q. .

mo se arman, acoplan todos estos elementos sobre el se -

gundo piso de la p.Lataforma. Es importante resa.Ltar que 

este acop.Lamiento y.armado de los e�ementos que se ilus-
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tran esta .11.evad.o a esca.La y corresponde a una operacion 

comun que sucede en e.1 Zoca.Lo Norte de nuestro país. 

Los equipos de Control. de sólidos y gas, .Las can­

tinas de .Lodo; es decir todos .Los equipos que en superfi 

cie conforman el sistema de iodo, necesitan de.L trabajo 

de dos bombas centrifugas que con conexiones especia.Les 

alimentan de 1.odo .Los equipos anteriormente mencionados. 

Las caracteristicias principales de .Las bombas ceg 

trifugas de lodo con que cuentan .Los equipos de perfora­

ción descritas en este tema se pueden apreciar en la 

figLAra 10 que ácompa:iio; y su armado, acoplamiento en ge­

neral se aprecia claramente en la figura 9. 

, 

Según lo expresado �nteriormente se ve claramente 

el papel importante que juegan las bombas centrífucas de 

lodo en la operación de los equipos de control de sóli -

dos y gas. 



ARMADO DE LAS BOMBAS 

CENTRIFUGAS DE LODO 

r= l"'llo:-------- 11' 

MOTOR 

· Marca:_ GMC-2-71 
Modelo : 2031 

· Potencia : . 40 H P

F1
1
"Ure. .LO

BOMBA 

i-1r-' 
1 1 1 
1 1 

1. 

Marca : MISSION W PEDESTAL 
Tipo : W 1. 7/8" 

Mod�lo: 4 x 5 R • 1750 rpm. 



- 43 -

CAPITULO IV 

TRABAJO OP�RATIVO DE 10S EQUIPOS DE 'UONTROL DE SOLIDOS 

Y GAS 

A cbntinuaci6n para complementar lo ilastrado an 

teriormenté en este tema, es conveniente hacer un enfo -

que detallado de la forma como, son operados los equipos 

de control de sólidos y gas en la perforación de un pozo 

petrolífero en las Costas-Afuera del Nor-Oeste del Perú. 

Es de suma importancia conocer la operación de estos eq2!.i 

pos para analizar c�aramente su aplicación en la solución 

de algún problema que ·pudiese presentarse cuando se está 

perforando. Se enfoca cada equipo por separado; como si­

gue: 

-OP�RACION DEL CEDAZO VIBRATORIO.-

Iniciada la perforación y comenzada la circula -

ci6n del fluido de perforación, cuando áste retorna del 

pozo 11.evando consigo los primeros cortes perforado.s, se 

pone en funcionamiento el rr:otor·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 por la parte 

superior y corresponden a la descripción de las formacio 

nes que está atravesando la broca. 
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Los pozos perforados o que se perforan en las Co� 

tas-Afuera del Nor-Oeste del Perú son pocos profundos,sus 

profundidod�s varían_ en el orden de 5,000 a 9,000 pies -

lo que representa para una ilustración sencilla tres fa­

ses por las qae pasa el pozo cuando se está perforando: 

l. - De: 

2. - De:

]. - De: 

O' - 800' 

800' - 3 000' 

3 000' - Fondo 

Forros de superficie 

Forros intermedios 

Forros de Producción 

. Esta ilustracion ('.que· es asumida )' :Je aproxima 

a datos reales con el fin de.apreciar mejor la operación 

de los Equipos en la perforación de un pozo en esta área 

El cedazo vibratorio descrito anteriormente y uti 

lizado en el área mencionada opera con dos mallas de cer 

nido ca<ia de las cuales utilizada , 

los una es sei::un requf 

rimientos del pozo. Estos son: 

1.- De: O' - 3000' Usa una malla de 4 O mesh 

2.- De: 3000' - fondo Usa una malla ele 80 mesh

El lodo una vez que es cernido cayendo por la PªI

te inferior del cedazo pasa a la cantina de a:3 en t amiento 

u otras veces pasa por el canal de comunicación a l'.-1 se­

gunda cantina o cantina de succión. Aquí en el ce\Jé.::.zo vi 

bratorio es justo dona.e se toma una mue�:.tra del lodo que 

retorna del pozo para ver sus características, comparar­

las con lo que se espera y si es necesario di3gnosticar 

e], tratamiento químico o físico que necesite. 

OPBH.ACION DE LOS HilJEtOCH'!LONES.-
- -

Cuando el fluido de perforación en el transcurso-
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de la perforacion del pozo posee volumenes en porcentajes 

de sólidos 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 porcent� 

je de sólidos y arena; los requerimientos del fluido de -

perforacion se han analizado anteriormente y en esta par­

te solamente se tratará de la forma de accionar los hidro 

ciclen.es. 

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 están en función de la caída 

de presión y del diámetro del cono. 

Para nuestro caso los hidrociclones son alimen­

tados por una o dos bombas centrífugas. Como se puede 

apreciar en la figura 12 el fluído entra por la parte 
, 

lateral del cono en forma tangencial a gran velocidad, 

formándose un ca.mpo centrifugal. El fluido toma un mo -

·vimiento- de torbellino dando origen a una serie de mo -

vimientos secundarios entre partículas , los cuales pue­

den ser apreciados en la figura 13 , debido a la dife -

rente masa con que cuenta las distintas partículas ás -

tas por fuerza centrifugal son separadas , por concepto

las más pesadas serán despedidas a las paredes del co­

no y caerán por gravedad y si éstas poseen una grave -

dad específica 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 fluído q·..1e se encuentra :-rnmct ido al efecto -

del torbellino debido a las altas velocidades que se -

generan cerca del centro del cono en su parte inferior 

surge a consecuencj_a de ésto, un2. �olu..11n2 de baja pre-

sión lo cu8i produce la . ' , 1 'l ' ' 1 s�ccio� ue : u1eo por a par-

te central h2.sta la parte superior C::.el cono oricinando 

de esta manera la descarga del flujo. El fluido en la 

descarga lleva consico �as partículas de sólidos no se 

parada:3. Un orificio de control se ensamblr:a. en la par-· 

te inferior del cono y un manómetro en 12. línea r�e des 

carga marcará la caída de presión de la operación. 

Cada uno de los hir::.rocicloncs es uecir el desa­

renador o delimonizador con que cuenta un equipo de 

perforaci6n es operado o puesto en marcha de acuerdo a 

,los requerimientos o tratamiento mecánico que se le 

quiera dar al fluído. Para nuestro caso lo más usual 

es: 

1.- Accionar el delimonizador cuan�o el fluido presen­

te un ranr,o de porcentaje de sólidos por volumen 

no requerido y se eGtá perforando una lut ita_ o ar­

e illa. 

2.- Accionar el desarenador c�ando el fluido presentR 

un rango de porcenteje de sólidos y arena por vol� 

men no requerido y se está perforando por lo iene­

ral una arena. 

El control mecánico que se le hace a los sóli -

dos de un lodo po:r lo general se realiza a partir de 
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los 3000 pies o despu�s de sentar los forros intermc 

dios. Debido a que las perforaciones que se llevan a

cabo en las Costas-tfuera del Nor-Oestc son del tipo -

dirieidas o inclinadas, es de mucha importancia llevar 

a cabo un estricto control de solidos en el lodo. 

OPERACION DEL_ DESGASIFICADORo -

Cuando en la, 11erfora.ción de un pozo petrolífero 

y mu�,r común en los pozos que se perforan en el Nor-Ocs 

te sucede que el lodo es cortado por presencia de cas

apreciándose 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·. -

succión donde se encuentra instalado el descasificador 

el cual al llegar el lodo conteniendo finas burbuj::�. -

'de gas se pone inmediatamente en funcionamiento al ac­

cionar el motor que �obierna su operaci6n. 

Su fundai"11ento operativo ya se ha descrito sola­

mente me limitaré a ilustrar más su operación. La fi,:·u.

ra 14 que acompaño nos muestra la for1.ÍJ.a como la t·omba 

sumerr�ida succiona el lodo y lo levanta h8.:"3té: e1. tan -

que donde se produce el efecto spray y lé'�'. burbujr,: ,'e

g0s son separadas. 

El flujo a través de la bomba depende C:e lP. su­

mersión en el lodo. Al llenarse la ca11tina del de:-;,;a.si 

ficador el rendimiento de la bor;1ba aumenta. y 12. velo e i 

dad del spray- me jora; por eso para obtener el mejor 
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flujo, in�;télar la unidad lo mas bajo coruo sea poE;ililc 

dn buen resultado. La fifur8 15 nos mue:-:,tr8 lr1 rcla -

cion que existe entre el fiujo trat�do dei lodo corta­

do y ·su nivel de al tur& con respecto al tope sl.lperior. 

Por lo general el ce::<�asificarJo::.� e;:: usél.-1 0 cJ..an­

Jo se tiene los llamados 11 :,�•"10 LJJ<.: VJ11.Jr: 11 o cJ.anc1o se 

ti�, c_e el po:::::o er. .su:cr,encia ( ye ezplicac-:o) cor. bajo[-� -

voltimenes de lodo. Es muy importa.nte tener en buenas -

condiciones operativas el desrasificador y� que su fun 

cionamiento nos puede aliviar de serios problemAs. 

OPETIAe ICN DE J.JÜ0 �QU I.t>O::i .t;:iP.l!:C IA.L�0 PAH1\ roNTRu.LAR 

G[UJi VO.LUI.:l�N DE G110. -
--

Hoy en día existen varios tipos de equipos esp,E_ 

ciales diseñados pare. controlar grandes volumenes de 
I 

casque pudiesen presentarse en la perforacion de un -

pozo. Su operacion obedece a conocer tecnicas avanza -

das y especializadas para dar sol�cion a este tipo de 

problemas, es decir lo que hacen estos Equipos es que 

al ser rnélnipulados son capaces de impedir o controlar 

los llamados 11 :RtVt:NT011-TJ<;::i" los cuales de no ser 0.ontro- · 

lados' traen consigo gr2.ve s consecuencias incl.J.so t r2r� 

dias personales • 

.Los Equipos ae Perforacion de la Co:opania :3ou­

thern 11:arine DrillinG c v que operan en el Nor-Ce�;te , 
� t . � . cuentan con los má.s mo1.;ernos elei;en os para. 1mp0.,__.1r y 

controlar reventones. Esto e3tá en función de lss ca -



l 
!-

Figura 15 

NIVEL DE �A CAN�INA 

-� ,--;::1
,---'-' --'-,' _-_, ------:------

, �- !Jt 
1 11,., � tí; - � 

;1 �, t 
\.., t � o : 1 

¡ 1 

l l ¡� 
o 

1 

NIVEL DE .LODO 
,--·------·-··· ··--- -------�: 

1

rn1· ._--

1 

r> 
1 

1 
1 

' 

---·. 7
1 

1 
0UCC ION 1 

1 

l 
1 
i 

r- --- .
r 

¡ 
.,. 

\ 
1 

�ll 1 
-:: 

f 
1 

¡ 1 

1, 
'1 
i 
l 

JO 

1 

(1 
r 

------- -- ----· - -

�· 
i 

l 
35 

l 

e 

1 so 

¡ 
1/ ! 

'--7 ·: 

'➔ L__ 

-----·-

F �U(.! os 0UCC TUNADOS .t'OR. liA l:l or-.rnA 
CEN'J'RIOJ'UGA::i .t'i\RA DL:iTINTOS NIVE 
�E0 DEi, i,ODO CO�TADu CON" GA0. 



, 

49 

racterísticas que presente al momento de su ocurrencia 

el pozo. 

Es actual.mente común el. armado de toc'.os estos e 

l�mentos especiales despu�s que se sientan los forros

de superficie. J.Ja fi:·ur2. lG mucstr2. en sa tota1. id 0d el.

armado de todos los elementos con los que cuentn el e­

quipo de perforación para impedir y controlar revento-

ne.s • 

Las tecnicas usadaE; para impedir y controlar r.� 

ventones requiere un estv1dío especial aparte cl el cual 

no es tratado en e�1te tem,,; y s61o se limita a e1,un -

ciar las dos técnicµs actualmente m8s emplcacias para -

dar solucion a problemas de reventones y es justamente la 

primera la que podría o se usa con los eqaipos especi� 

les ilustrados en la figura ultima: 

l. - J.Ja t ecnica. de aumentar e1. pe so del lodo hasta lo -

requerido cradualmente. l.Ja limitacion de espacio 

que implica el. oper2r de 1.0s equipos sobre J.a;� .P.18..

taforn;as fije.das al fondo marino hace que e.,to�, no 

posean con un adecuado mirnero de cantinas rlc lodo 

como reserva. 

2.- La técnica de mantener la presión de inyeccion cons 

tante. Es 1.a mayormente usada y req�iere [randes -

facilidades de contar de inmediato con volú . .raenes 

de lodo requerido y los Equipos grandes y IL.odernos 

cuentan con ·todos estos elementos. 
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Cabe destac�, que ·todos estos conceptos n.r:te -

riormente mencionados en este tema est¿n ligados a la 

ect1acion fundament2,l que rige 12 perforaci6n y es la 

sigui�nte: 

La pre.sión hidrostática manife:-:.;tada por lllla co 

lumna de f.iuido esta cada por:

.Ph{J:'si): 0.052 x densidRd del (.LpcJ x altura l !'fes) 
fluido 

TIECOi\lt:J'JI.J!1.<:ION!.1;0 .PARA RE.LJUUIR ..l:'ROB.L.r;MAS EN� rt'.l.r'ORA -
C ION l)t; UN .!:'UZO CO�T A-AFUERA nr;11 N OR-OE :i'l'E ur:J.J .t'J�HU 

. Tehi'.endo en cuenta los' conceptos o f1..mdáme.nto s

y el trabajo operativo de los Equipos de control de so 

lidos y �Bs anteriormente ilustrados se presenta a conti­

nuacion un conjunto de recomendaciones para reducir en 

tlir,o los-problemas que pudiesen presentarse durante la 

perforacion de un pozo petrolífero en la�:; Cost2:.:;-f:..fue­

ra del Nor-Oeste del _.r'erri; especificamentE: lill pozo pe_!: 

forado por la Companía Contratista Southirn �arine Dri 

lling ']"· : 

a.- Bmpezar a perforar el hyeco de superficie con 2cua 

y b0ntonita es recomendable.Una �a11a. de cernido 

de 40 mesh da buen resQltado ya que se trabaJa con 

altos volúmenes l dos bom.basJ y los cortes de :per­

foracion son grandes. f!;Jequear 3iempre el retorno 

del lodo. 

b. - �a durante la perforación del hueco de superficie -
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surgiera perdida de circu1acion incontrolable por -

cualquier motivo, inmediatamente se carn.bis cie flui­

do de perforacion inyectan.do de esta manera acua de 

mar.:::ie detiene el funcionamiento del cedazo vibrato -

ria. 

c. - Antes de bajar los forros de ::-:uperi'icie es recomen­

dable desplazar el acuo de mar con lodo y durante -

la cementacion chequear siempre si retorna cemento. 

En este 1a�so de tiempo mient�as fracua el cemento 

hacer un chequeo minucioso de.1 cedazo vib.r8.torio.,hi 

drociclones, desgasificador y de J.as bomba:::; centri­

fueas cte· J.odo, es importante de modo que todos es -

tos elementos deJ. equipo se encurntren en �ptimas -

condicione.� de J. impieza y aperne ion para 10. cont i -

nuacion de .La perforacion del pozo. 

d.- Despues de haber sentado los forros de superficie -
I 

se arman todos ·1os eql1ipos especiales p8Tc: contro -

1ar grandes cantidades de gas en superficie o reve� 

tones como 10 he mostrado anteriormente. /rni es de 

reiniciarse la perforacion del hueco interffi�dio ec­

tos equipos se someten a pruebas de presion para 

dar garant ia a cualquier problema que pud ic :�·e t)re

sent 2.rse. 0On sometidos a pruebas de pre::; ión 1,0 ,, 

controladores de reventón, las iineap de control de

f1,ujo, ios cabezales del pozo y los forro� de supeE 

ficie. Usar como mínimo 1:500 libra,. 

o.- Comenzada la perforación del hueco intermedio con -
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el uso del sistema lignosulfonato de bnse acu� �e -

mar que es el fluido utilizado en esta opEraci6n; se 

debe empezar a 11 e v ar un e s tri et o e o n trol de 1 a �:i 

propiedades del fluído de modo que ésta;:; se ercu.en-

. tren en el ranga Óptimo el cual e;3tará dado secún -

los requerimientos del pozo. Las �aracteristicas Je 

este fluido yr se han ¡e�crito y el control se ha.ce 

reco�iendo una muestra del lodo en el retorno del 

pozo y otr2 muestra en la succión de 12. bomb8.. Sl -

m,; __ yor número ele ve·cc.s que se haca por día_ esta ope­

raci6n es mas conveniente. 

f.- Durante esta fase de la perforación se at.rE.vieza la 

formación Cabo Blanco la cual posee presiones anor­

_males; para lo cual es recomendable antes de llegar 

a su tope subir e-rac1ualmente e.l peso del lodo y Gi

se presentase un " GAS DE VIAJ�" poner imnediatamen 

te en funcionamiento el Desgasificac.or. Un peso d. C: 

lodo del orden de 11.5 lpg promedio es sufidiente. 

Antes ·de hacer via.jes o bajar los forros intermc 

dios es recomendable un chequeo por cas parando la 

circulaci6n del lodo de 1.0 a 1.5 horas. Si hubiera 

habido durante lr perforo.ci6n en e.;;ta fase problew�!.8 

de gas, las veces que éste se presentase poner en fnrj

e ionamiento el de�3g2.s if icador. Experiencia::.: h2.n d:::�­

do cortes de lodo de 6. 6 lpg. hru1 siuo desca:_;ifica -

dos a 11. 4 lpg. 

h.- Después de haber sentado _y cementado los forros in-
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termedios se arman nuevamente los equipo3 e8peciales 

para controlar reventones,de la misma ma.ner.J. qlle pa­

ra lo□ forros de superficie se prueban a presi6n. 

i. - Durante el tiempo en que se corre un rei·,istro ya ;.:;ca

eléctrico o de desviación del pozo e3 correcto tE:!·1er 

en cuenta un chequeo por .zas con.stante ya que la e ir 

culación del lodo es paraliz�úa durante esta:3 opera­

ciones. 

j. - Reiniciada la perfor·ación del hueco de pro-ducci6n el

lodo comienza a ser tratado de modo de que pQsca las 

propiedades adec\1adas para cllmpl ir s2t ü;factoriamP.n­

te su funci6n al atravezar las forrnciciones producti­

vas. Se empieza a llevar un e:.:;tricto control de sóli­

dos en el lodo utilizan�o los hidrociclones. 3i el 

lodo presentase en cierto instnnte un porcentaje C:!e 

volumen de, sólidos, q:,le escapara al rant:o requerjr.�o -

es muy se&,1ro que l;,, viscosidad y el esfuerzo rel e.9.. 

tén sumam,�nte incre!Ilentados y es esto lo normal clu -

rante ln profundizaci6� de l& perforación. Es reco -

mendable recordar los efectos que prod�cen �iscosi -

dades y esfuerzo gel elevados: tener que usar exce -

siva presi6n para reiniciar la circul8ci6n lo que po 

· dría traer consigo una pérdiüa ee circ,.ü2.c-ión; e::;

consecuencia de �sto qi.l.e la columna hidro:..'>t1tica ele

lodo decrece y si hubiera habido problemas de ¿;as un

posible reventón sucedería, altas viscosi 1]ades y e�;­

fuerzo gel contribuyen al efecto de zuaveo tarito pa-
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ra el gas, para el agua salada o para la costra, excesi­

va presencia de arena trae consigo una acción abrasiva 

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 posible que se presente un atasca -

miento de cartería. 

k.- Los hidrociclones trabajan optimamente cuando son opera­

dos a una caída de presión de 40 a 50 Psi • .Los instantes 

durante la perforación en que son manipulados ya han si­

do descritos. 

1.- Es recomendable para esta última fase de la perforacion 

cambiar de malla del cedazo vibratorio. Una malla de 80 

mesh dá buen resultado. 

m.- Antes de producirse la completación del pozo es recomen­

dable seguir los lineamientos ya descritos y mantener las 

p�opiedades del �odo en lo que concierne a peso, viscosi­

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

CONCLUSIONES 

Después de haber hecho los fundamentos te6ricos y 

aplicación práctica de los equipos de control de s6lidos 

y gas que son utilizados en las operaciones de perfora -

ci6n de pozos petrolíferos en las Costas-Afuera del Nor­

oeste del Perú; podemos obtener las siguientes conclu -

siones: 

1.- Facilidad de transporte é instalación como e­

lementos de un equipo de perforación 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 operación 

y �acilidad para entrar en funcionamiento cuando se les 

requiera. 

3·•- 3implicidad de su diseño y operación. 

4.- Inspecci6n visual de operacióny control local 

del equipo. 

5.- Es importante un mantenimiento continuo, el -

cual es sencillo, de tal manera que se encuen�ren en 6p­

timas condiciones de operación cuando se les requiera. 

· 6. - su aplicación·�en el fluído de perforaci6n ut i

lizado en el área referida por el tema es eficiente. Es 
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decir tienen buen rendimiento en los sistemas li5nosulfo -

natos de base agua de maro 

7.- El area anteriormente mencionada presenta a me­

nudo dificultades durante la perforación como presiones a­

normales, hidratación de lutitas, etc, y es importante man 

tener el lodo en 6pt imas cond.ic iones segú.n los requerimien 

tos del pozo. 

8.- Los equipos especiales de control de gas en era!! 

des cantidades o reventones· deben estar bien armados y pr.2, 

bados; atendiendo un buen programa de perforaci6n el cual 

dependerá de las características del pozo y· de esta manera 

en compañía de los demas elementos del equipo dar confian­

za a la continuación de la perforaci6n. 

9. - Lo anteriormente expuesto iínplicanf .ia importanci a_

de los equipos de control de solidos y gas durante la perfo 

raci6n de pozos Costa-Afuera del Nor-Oeste del Perú; y en 

especial en cualquier área del mundo donde se estén llevan 

do a cabo operaciones de exploración. 

lOo- La reducción de problemas de perforación·con el 

funcionamiento de estos equipos significará unareducción de 

los costos de perforaci6n, economía para las compañías op� 

radoras, garantía y confianza del trabajo de la compañía 

contratista y como resultado final el de contar con un po­

zo en buenas condiciones para ser completado satisfacto 

riamente si así lo requiriese. 



- 57 -

BIBLICGRAFIA 

l.- Petroleu.m Engineering: "Drilling and Well Completions" 

Carl Gatlin. 

2.- Drilline- Fluid Engineering Manual 

Dresser Magcobar. 

3.- Composite Catalog of Oil Field Equipment and Servises 

Publ ished by: World Oil. 

4.- Rotary Drilling Conference, Dallas 

Presénted by: IoA.D.C. ��rzo 1,974. 

5.- J?ioneer Centrifuging Company: 11 Designs or Standard 

Equipment" 

Published Marzo 1,973. 



- 58 -

RE SUl\IBN 

CAPITU.LO I.-

Lineamientos cenerales del tema de este trabajo: 

11 Importancia de los Equipos de Control de Sólidos ;1 Gas 

dm--ante lé� Perforacion de Pozos Costa-Afuera del Nor-C­

este del Perú" 

CAPITU.LO II.-

Erdoque detallado de un Sistema 1.Jignosulfonato 

de base Agua de Mar como fluído de perforación utíliz� 

do en el área antes mencionada. Ilustración del funda­
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mado de cada uno de los equipos: Cantim.a de Asentamiento, 

Cedazo Vibratorio, Hidrociclones, Desgasificadores, Equi­

pos Espe'ciale·s para Controlar Reventones; como elementos 

de losequipos de perforación los cuales operan montados -

integramente �obre plataformas fijadas al fondo marino. 
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rio1,nente descritos. Recomendaciones Operativas y _aplica­
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. 

que pudiesen presentarse en la perforación de 1.m· pozo tí­

pico en, las Costas Afuera del Nor-Oeste del Perú. Descri.P._ 

ción en forma paralela a las recomendaciones Operativas , 

el desarrollo 4e la perforación de un pozo petrolífero en 

esa área de operación� 
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