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1) Yacimiento. Definición. 

Un yaci~iento de petroleo o gas 

es aquel conjunto de rocas porosas y permeables que contie­

nen petroleo o gas, atraves de las cuales estos fluidos se 
l 

mueven debido a las presiones exi~tentes o presiones que 

pueden ser aplicadas para as! lograr su extracci6n por los 
\ 

pozos previamente perforados. 

Todo espacio poroso dentro de la 

formaci6n productora es considerado parte del yacimiento, 

el cual ·puede tener muchos estratos y rocas diferentes.· 

2) Origen y acumulaci6n del petroleo. 

Por muchos años, la forma en que 

el petroleo se ha formado ha sido asunto de grandes coatro­

versias científicas. Muchas teorias.han sido presentadas y 
l 

confir:madas parcialmente por experi~entos realizados en el 
! 

ca~po y en laboratorios. Todas estas teorias pueden ser cla­

sificadas en dos grupos: 

a) Teorias Inorgánicas. 

b) Teorias Orgánicas. 

segOn las teorias inorgánicas elpétroleo tuvo su origen en 
: 

reacciones geo-qufmicas ocurridas entre el agua y bioxido 

de carbono con varias sustancias inorgánicas tales como car­

buros y carbonatos. 

A favor de esta teoria han sido presen-
' tadas muchas pruebas de laboratorio p:erci los materiales y 
l 

condiciones necesarias para las reacciones no son las mismas 

que aparecen donde el petrcleo es encontrado. 

Es posible que algunas acumulaciones de 
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petroleo tienen procedencia inorgánica pero parece improba­

ble que los grandes embalses mundiales de petroleo tengan 

esta procede~cia. 

Lae teor1as orgtaicas asumen que el petroleo 

provienen de la descomposición de organismos vegetales o · 

uims.lea que vivian en determinados periodos geol6gicos. 

Estas teorias cueDtan en su apoyo con abua­

dantes evidencias ta.Jlto e:a la naturaleza como en los traba­

jos de laboratorio realizados que han demostrado que la ma­

yoría de las acumulaciones de petroleo provienen de materias 

orgánicas como son: semillas márinas, diatomaceas, foramin1-

feros, algas, peces y otros orgánismos marinos. 

le.s pruebas encontradas demuestran que los 

restos de vida m!rina, tanto aaimal co~o vegetal, acumuia­

dos a lo largo de costas oceánicas o en lagunas de poca pro­

fundidad fueron cubiertos por la acumulación de sedimentoe 

y sujetos a desoomposici4n debido a bacterias anaer6bicas 1 

res'Ul. tando en la formación de partículas diseminadas llama­

das "protopetroleum: Este producto intermedio fu4 despues 

gradualmente convertido u hidrocarbonos liquidos y gáeeo­

sos debido a procesos catalitioos y despues acumulados for­

mando los yacimientos .:de petroleo y gas que actualmente son 

explotados. 

Estudies realizados en laboratorios han 1le­

mostrado que ciertos tipos de bacterias aD.a.er6bi:,cas son ca­

paces de descomponer las grasas, ácidos grasos, proteinae, 

celulosas y otras materias orgbticas formando meta.il.O y otros 

hidrocárbonos de elevado peso molecUlar. 
El mecanismo exacto por medio del e~ las 

materias orgánicas son transformadas en petroleo no ha si­

do completamente explicado, pero estudios .realizados han 
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demostrado que las condiciones esenciales para su forma­

ción son: 

a) A~umuJ.a.ci6n de ma. terias orgánicas a lo largo de las co s­

tas oceánicas y bancos continentales en aguas del mar o 

aguas salobres. 

b) CUbrimiento de las materias orgánicas con sedimentos 

acumulados que consti,tuyeron rocas porosas atraves de las 

cuales el petroleo emigr6 hacia las formaciones donde ac­

tualmente es encontrado. 

e) Condiciones como presiones, temperaturas• presencia de 

bacterias, reacciones quimicas y otras fuerzas naturales 

qu• c~usaron la descompos'icicSn de estas materias y la com­

binaci6n del carbono e hi~geno para formar la mezcla de 

hidrocarboaps que constit1J3e el petro~eo. 

d), Existencia de una extructura o trampa que forme un re­

cept&culo donde el petroleo es detenido y almacenado for­

mando los yacimientos actuales. 

Los hidrocarbonos se han formado en la 

mayoria de los casos en rocas sedimentarias cercanas a las 

rocas del yacimiento donde en la actualidad se encuentran. 

Un 'tipo de roca en la que en la actua­

lidad se encuentra el petroleo son aquellas formadas por 

granos de arena mezclados con pizarra o arqilla ( sandstone) 

Rocas calizas y dolomitas porosas son 

otros tipos de rocas sedimentarias en las cuales de encuen­

tra el petroleo •. Por los poros o espacios formados entre 

las particulas que constituyen estas rocas fluye el petro­

leo y gas que se mueve del lugar donde se origin6; a su 

vez en estos poros se almacena. el pe.troleo y constituyen 

los receptaculos o yacimientos cuando debido a la dispos1-

ci6n de las rocas en el subsuelo el movimiento del pe-
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tnleo es detenido. 

El mov±miento del petroleo desde su lu- · 

gar de origen hacia las trampas donde actualmente es encon­

trado se realiza hacia arriba. Eete movimiento se debe a 

la tendencia del petroleo y gas de subir atraves del agua 

salobre que llenaba los poros de las formaciones sedimen­

tarias donde se origin6. 

3) Caracter li tel6gico de las rocas petroliferas. 

El petroleo y gas ae mueven desde las 

zonas donde llis materias er~icas que loe· originaron se 

depositaron hacia otras formaciones donde se acumulan y 

almacenan al ser detenido su movimiento por capas de re~ 

cas impermeables. La condici6n esencial para la acum.ula­

ci6n del petroleo es la existencia de estratos porosOS:t 

con fracturas o cavernas que permitan la acumulacidn del 

petroleo y que estos estratos e~tin rodeados por capas de 

rocas impermeables que detengan el movimiento de loiB flui­

dos. 

Las rocas de un yacimiento esth gene­

ralmente constituidas semiconsolidadae:r rocas calizas o 

dolomitas las cuales tieaen suficientes espacios huecos o 

peros que ocupan un volumen de un lO" o mas del volumen 

total de las rocas, dende el petroleo se puede almacenar· 

y atreves de las cuales se puede moverha.cia los lugares 

de bajas presiomes para aqu'i lograr su obtenci&n. Las pi­

zarras y arcillas pueden contener volwnenes importantes de 

petroleo pero sus poros son generalmente muy pequefios pa­

ra permitir la obtenci&n dél petroleo en cantidades comer­

ciales-

Las propiedades li to16gicas de las ro , 
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cae de un yacimiento son importantes para determinar la 

cantidad de petroleo almacenado, la resistencia que ofre­

cen las rocas al movimiento del petroleo, la velocidad a 

que llegar' el petroleo al pozo debido a las fuerzas que 

sobre '1 actl1an y la cantidad de petroleo que quedar' en 

las rocas del yacimiento sin poder ser extraido. Factores 

de gran importancia son el tamafio y forma de los espacios 

huecos de las formaciones y el volumen que ocupan en rela­

ci6n con el volumen total del yacimiento. 

Los espacios huecos en las rocas pueden 

ser clasificados en dos grupos (1) Originales y (2) Indu­

cidos o Oreados. Al primer grupo pertenecen los espacios 

constituidos por los poros entre los granos de las rocas, 

las cavidades de la corteza terrestre y aquellas cavidades 

orig1nadas debido a reacciones químicas. 

Al segundo grupo pertenecen las fisuras 

formadas por ajustes de las capas terrestres a lo largo de 

las juntas o planos de distintas capas, o las cavidades 

formadas por la acci6n de los agentes atmosf,ricos. 
, . 

CUalquier tipo de espacio hueco, ca vi­

'- dad o fisura puede servir para almacenar el petrpleo. 

Caracter litol6gico .de las areniscas lsa.ndstone). 

Las areniscas petrol!feras son formadas por procesos de se­

dimentaci6a en los cuales los fragmentosminerales de dife­

rentes tamaftos y formas se unen gradualmente y compactan 

por el peso de los estratos superiores. Los granos pequefios 

son depositados entre los granos mayores aumentando la den­

sidad de las rocas y disminuyendo la porosidad. 

Losgranos de los minerales de que est&n 

formadas las arenas petrolíferas tienen distintas formas 
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y su tamafio .varia desde las particule.s finas de polvo hasta 

loa guijarros 6piedrecitas. Son fragmentos de rocas que han 

sido suficientemente duros para resistir la abrasi6n y de­

sintegraci6n a qUft son sometidos al ser transportados des­

de el lugar en que se encont:r.·aban al lugar donde son depo­

sitados• que en muchos casos es de varios ki16metros. 

su forma y textura dependen del mineral del cual están for­

ma(los y de la abrasi~n que hayan ,sufrido. ,Algunos minerales 

tales como la mica, tienen formEi laminar fina, presentando 

caras pulidas 1 can"lios afilados;' otros granos tales como 

la calcita, tienen caras angulares con cantos bien defini­

dos; otros como loes cuarzos y feldespatos tienen superfi..,. 

cies lisas, algunas veces bien pulidas. Los granos de are­

na aon generalmente de forma angular pero sus cantos son 

redondeados al ser transportE>.dos de lugar. 

La porosidad de las rocas(sandstone) 

constituidas por la acumulación de estos granos varia des­

de un 40% hasta cero, habiendo se comprobado que arenas co­

mercialmente productivas tienen una porosidad desde 10 has­

ta 25%, siendo improductivas aquellas arenas que tengan 

menos del lO% de porosidad e.unque · se encuentren completa­

mente saturadas de petroleo. 

Existen 2 tipos, de porosidad: "Absolutaf 

: que es el espacio vacio total dond~ se puede acumul.ar el 

petroleo, y la porosidad "Efectiva", formada por los espa­

cios o poros que se encuentren interconectados, por donde 

se puede mover el petroleo hacia el pozo que ha sido perfo­

rado para asi lograr ou extracción. 
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Caracter litol6sico de las rocas c!lizaa. 

En muchos campos petroleros este tipo de rocas es el prin­

cipal productor de petroleo. Se diferencia de las arenis­

cas pracipalmente en el car&cter de los espacios vac:!oe 

para el almacenaje del petroleo y gas, y en la influencia 

que ejerce' en 'la eficiencia del drenaje del petroleo. 

Los poros en las rocas calizas son menos 

uniformes en forma y tamafio que en las areniscas, habiendo­

se claai:ficado su porosidad en varios grupos: 

1) Porosidad Primaria 

2) Porosidad Secundaria 

3)Rocae calizas fracturadas 

Las rocas calizas que tienen porosidad primaria son: el ye­

so, lás rocas calizas ooliticaa, los arrecifes coralinos• 

Las rocas calizas de porosidad secundaria son aquellas for­

madas por procesos erosivos, y aq~ellas cuya porOsidad se 

origin6 debido a cambios minera16gicos.Al tercer grupo per­

tenecen aquellas rocas calizas cuyos espacios han sido crea­

dos por :fracturas como resultado de deformaciones estructu­

rales. 

Muchas autoridades en esta materia com­

sideran que los yacimientos' constituidos por rocas calizas 

son d·e porosidad secundaria, aumentada debido al desgáste 

y alteraciones que han sufr~do ~or la acción de los agentes 

atmostéricoa. 
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lar~os y estrechos que loe dom icos 
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4) Tipos de yacimiento favorables a_ la acum.uJ..f'Ci6n de pe­

·troleo. 

Al enligrar el petroleo de los lugares 

doP.de se origia.S, tiende a acumularse junto con el gas en 

la parte auperior de los plegamientos creados en las forma­

ciones porosa$, particularmaate en las crestas de loa anti­

clinales. 

Esta es la raz6n, por la cual, en los 

trabajo~ exploratorios siempre se busca indicaciones de la 

existencia de aat;iclinales en cualquiera de sus formast 

simétrica, asim6trica <S monoclina±• Tambien se buscan ex.;.. 

t1~cturas con formas de domos, fallas, y toda clase de dis­

cordancia de las estructuras que puedan influ.tr en la acu­

rnulac16n del petroleo. 

Fo:t'IO.acionef.~ pororJa.s de forma lenticu­

lar asociadas con pizarras o;rreoen condiciones favorables 

para la aaumulaci6n del petroleo. Grandes masas de sal no 

porosas han formado trampas con for.ma de domos, debido, a 

la flexibilidad de los estratos en que se introducen. 

Es imposible eaumerar todos los tipos 

de trampas 6 yacimiatea que formaa receptáculos donde el 

petroleo se puede aO'Wliular, :¡ la forma mas fácil de clasi­

ficarlos es agr:upelldolos de acuerdo con las condiciones que 

loa originaroa• 

(l) Domos_t An,!!olinales. 

Los yacimientos 6 trampas 

fonnadas por el plegamiento de las capas de rocas 6 estra­

tos generalmente tienen la forma de domos 6 anticlinales, 

segdn se muestra en la figura #1 1 #2, diferenciandoae en 

que el anticlinal es estrecho y de mayor longitud que el 

domo. Estas trampas se llenaron al moverse el petroleo 
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f,~ 3- Esta trampa ~5tá formada 

por una falla. El bloClue de la il­
quierda se ha movido hacLa arriba 
con respecto a\ de la izquierda. 

CAPA 

FL ~4- Trampa formada por discor­
dancia de \os estratos .. 
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Fi ¡.,e-Trampa monoclinel qua. 
ha sldo dividida por una f'atla. 

ROCA.S 
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y gas atraves de las capas porosas hacia el lugar donde 

se encontraba la tr~pa, donde fueron detenidos por una ca­

pa de rocas impermeables que cubre la :f'ormaci6a que consti­

tuyr el. recept,eulo. 

Es commt encontrar trampas las cuales 

contienen menos ~etroleo que ia cantidad que debian · alma~ 

cenar realmente, encontrándose J?arcialmente llenos de agua, 

segdn muestran las figtU"as 11 1, 2 1 3, 4, y 5. Ejemplo de 

yacXfuiente formado por estructuras con forma de domo es el 

campo petrolero Conroe . en el estado de Texas, y un ejemplo 

de trampa anticlinal ea el campo Ventura en el estado de 

California. 

(2) Fallas. 

Las fallas son el resultado de la acci6n 

de las fuerzas que crean los plegamientos en los estratos, 

y deben ser consideradas como un factor importante en la 

acumulación del petroleo. Una falla al intersectar un depo­

sito de petroleo desplaza una porci6n de este, con respec­

to a la otra porci6n, formando dos trampas como se muestra 

en la fig. 1 .~-' donde la trampa ha di v1dido una trampa mo­

noclinal en dos trampas. 

La salida del petroleo es interferida por 

una capa . de rocas no porosas e impermeables que se han m6-

vido y se oponen a la formaci6R porosa que contiene el pe­

troleo.(Ver fig.#3) 

(3) Trampas formadas por discord~cia de lo,s estratos. 

Estas trampas se formerol!l cuando entre dos perj.odoe de se­

dimentaci6n los materiales ac:umula.doa fueron sometidos a 

la acción de la erosi6n y de fuerzas que causaron plegamien­

tos de las capas terrestres, trayendo como consecuencia la 

formaci6n de trampas , debido a ~a discord~lcia creada entre 

las superficies de contacto de los diferentes estratos 
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segdn se muestra en la fig.#7 

( 4) Trampas lenticulares. 

Estas trampas se crearon 

al depositarse arenas y pizarras en forma iregular, que al 

sedimentarse, originaron las formaciones actuales, que son 

una sucesi6n de arenas porosas de forma lenticular, rodea­

das por rocas no porosas e impermeables, Begdn se muestra 

en la fig.# 8. 

La materia orgánica de la. cual se form6 el pe­

troleo, se deposit6 en aguas poco profundas a lo largo de 

linea de las costas y lagunas por lo tanto estas trampas o 

yacimientos que se formaron en épocas pasadas deben eatar 

aproxime.damente paralelas a las lineas de le.e costas, que _ 

en aquel tiempo existieron, cuya localización actualmente 

ser! de graa ayuda en los estudies y expl~raciones que se 

han de realiza.r. 

(5) Trampas formadas por domos de sal. 

En regiones 

de los Estados Unidos, en las costas del Golfo de M6jico, 

en Alemania y en otro s paises productores, el petrol~o es 

encontrado asociado con deposites de sal, segdn muestra la 

fig. # J. 
Estos depósitos de sal fueron sometidos a pre­

siones que actuando hacia arriba, levantaron las capas de 

rocas sedimentariae: que los cubrian., lo cual trajo como con­

secuencia la concentración del petroleo, que originalmente 

estaba diseminado, en las formaciones alrededor de .los de­

pósitos de sal, acumulandose en los lados y parte superior 

del domo. 
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(5) Edad geolcSgica de ,los dep6sitos petrol:!fer!s• 

• 
Terciaria 6 : 
Cenozoica • • • • • • ~ 

• 
Me sozoica-- : 

Paleozoica 

• • • • 
~ • • • • • • • 
fl 

• .. 
• 

Generalmente improductivo • 

Casi toda la producci 6n de la 
mediterranea de los Estados Uni­
do s proviene de es ta serie de 
rocas . Generalmente son petrolees 
parafinicos • 

Eozoica : Precámbrico: L~E~~d~ctivo 
• • Arcaica • • 

~----~------------~------------------------------------

Las acumulacione s petroliferas no r~ e encuentran en periodo 

geológico determinado y .::;u exi~3 tencia varia de s de rocas per­

tenecientes al periodo Cámbrico hasta el periodo Reciente, 

según se muestra en la tabla #. 1, encontrandos eyacimientos 

en todos los periodos excepto el Precámbrico. 

Aunque el petroleo e s tá ampliamente distri­

buido en di s tintos periodos geológicos las mayores acumula­

ciones se encuentran en periodos correr:pondientes a la era 

Terciaria o Cenozoica y a los periodos Cretaceos y Carbon:!­

fero s . Formaciones menos productivas son encontradas en los 

periodos Jurás icos , Dev6nico y Silúrico. se ha encontrado 

petroleo en muy pequefia cantida d en lo;::; periodos correspon­

dientes a la era CUaternaria, y tambien en lo s periodos 

Triá .c ico y Cámbrico. 

El lugar donde actualmente :=·,e encuentran 

las acumulaciones petroliferas no depende tanto del periodo 
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geol6gioo en que el petroleo se origin6 como de la natura­

leza e hi r> toria geológica de los sedimentos. 

(6) Indicaciones superfic:!!tles de presencia ~etroleo. 

Las indicacione r'~ superficiales han 

servido en muchos casos para el descubrimiento y localiza­

ción de yacimientos petroliferos. Estos datos é indicacio­

nes incluyen• escapeo de petroleo, emanacion~s de gases, 

afloramientos bituminosos, y depósitos de asfalto y ceras 

parafinicas. Adamas hay otros datos que no son necesariamen­

te indicaciones de la presencia depetroleo pero están ase­

ciados íntimamente con los depósitos de petroleo como son: 

la presencia de sal, azufre, agua y gases sulfurosos, y pi­

zarras calcinadas, 

EscaEes de petroleo. 

Esta es la evidencia mas directa de la 

presencia de petroleo. En lugares donde las rocas que con­

tienen el petroleo afloran a la superficie, o domde las ca­

pas de rocas que cubren el yacimiento han sido fracturadas, 

el petroleo r;ube a la superficie y se acumula en las incoJl­

formidades del terreno. El flujo de petroleo en e,,, tos casos 

no es abundante debido a la tendencia del petroleo a sellar 

las salidas, acumulando s e en ellas hidrocarburos sólidos. 

El petroleo que e s capa en esta t:or.ma aun­
que en pequefias cantidades siempre se podrá reconocer pues 

for.ma una pelicula iridi scente al unirse con el agua en la 
< 

superficie de la cual tiende a disperF: arse. 

Emanaciones de g~_ees. 

Debido a la intima asociación del petro­

leo con hidrocarburos gaseoso s , estos no r:' indicarán en mu­
cho s casos la existencia del primero. 
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Las ca.paa de rocas impermeables que cubren las rocas poro­

sas donde se ha acumulado el petrolee, facilmente evitan 

que los hidrocarbonos liquidos lleguen a la superficie pa­

sando atraves de ellas, pero los gases si pueden pasar por 

las pequefias 'hendiduras, grietas 6 juntas de fallas y salir 

a la superficie donde puede ser identificado por su olor 

caracteristico. Arde rapidamente y son explosivos cuando 

están mezclados con la debida cantidad 6 proporción de aire. 

El olor a petroleo de los hidrocarbonos 

gaseosos debido a su intiffia asociación con el primero, es 

frecuentemente disimulado por el olor del ácido sulfhídrico 

y anhídrido sulfuroso, con lo s cuales están combinados al-

gunas veces. 

La combinación de los gases sulfurosos 

con el agua fo~~a azufre por sublimaci6n al salir por las 

aberturas atraves de las cuales los gases es capan al exte­

rior. El ácido sulfúrico es formado en una forma similar 

y dá al agua cierto grado de .acidez. 

Al escapar atraves de rocas arcillosas 

hacia la superficie; los gases forman ciertos monticulos 

6 promontorios en la salida, en forma de conos cuyo tama­

ño varia grandemente conociendo s eles con el nombre de vol­

canes de barro 6 de lodo, los cuales en muchas oportunida­

des marcan la posición de salida de los gases en algunos 

campo s petrolfferos. 

Afloramientos bituminos os. 

CUando los hidrocarbonos liquides 

están en contacto con el aire, los constituyentes mas li­

vianos se evaporan, dejando un .residuo sólido de aefalto 

6 ,para:fina. Las rocas donde estos hidrocarbonos sólidos se 

depositaron se vuelve dura y resistente a la acción de los 
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agentes atmosféricos y ~ la desintegración, formando aflo­

ramientos bituminosos en aquellos lugares donde las rocas 

salen a la superficie. Estos dep6si tos bi tu.rninosos han ser­

vido en muchos casos para hallar el yacimiento, encontrado 

a varios ciemtos de pies de profundidad por debajo del aflo­

ramiento. 

Si los materiales bituminosos han estado 

sometidos durante mucho tiempo a la acción de los agentes 

atmosféricos entonces desaparecerán casi totalmente los in­

dicios de la presencia de petroleo, por lo que será necesa­

rio acudir a pruebas especiales para determinar su presen­

cia. La prueba se realiza tomando una muestra del material 

seco y pulverizado, se calienta en el extremo cerrado de 

un tubo de vidrio dando vapores de petroleo de color ama­

rillento que son condensados en forma de pequeñas gotas, 

El óxido de manganeso frecuentemente man­

cha las arenas petroliferas, por lo que estos parecen con­

tener residuos de carbono lo cual es comprobado por medio 

de la prueba explicada anteriormente. Tambien las aguas 

carbonatadas que contengan en suspensión residuos orgáni­

cos de origen vagetal dan a las arenas una apariencia gene­

ral semejante a cuando estas contienen petroleo sin tener 

ninguna de sus propiedades especificas. 

Ceras minerales. 

Las ceras minerales son derivados del petro­

leo liquido despues de segregar los constituyentes mas li­

vianos. Comunmente son encontradas en las fisuras por don­

de el petroleo fluye. Estos depósitos de ceras están algu­

nas veces conectados con depósitos de petroleo liquido y en 

cualquier caso son evidencias del caracter petrolifero de 

las rocas en las cuales se encuentra. El afloramiento de es­

tas 6 los fragmentos de ceras minerales resultante de la 



erosi6n que ha actuado sobre es tos dep6sitos, son por lo 

tanto indicaciones de gran interes para la localizaci6n de 

los yacimientos de petroleo. 
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II) EQUIPOS Y ME1'000S DE PERFORAOION. 

1) Desrrollo hist6rico de la perforaci6n de pozos. 

2) Clasificación de los métodos de perforaci6n. 

a) Metodo de perforaci6n con cables o por percusi6n 

' b) Meto do rotativo de perforaci6n 

3) Ventajas 7 desventajas de los métodos de percusi6n 

y el rotativo. 
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1) Desarrollo hist6rico de la perforacicSn de pozos. 

En la actualidad no se conoce el lugar y 

fecha en que el primer pozo fu' perforado, pero se sabe 

que fueron los chinos los que primero perforaron pozos por 

m6todos mecánicos 2§6 afios antes de CristO para obtener sal. 

Los m6todos empleados en aquella 6poca. aunque han sido va­

riados actualmente co.nsti tuyen la base .de las técnicas de 

la per:foraci6n de pozos en todo el mundo. 

Se supone que viajeros llegados de Europa 

yprecedentes de la China trajeron in:fo:nna.ciones sobre los 

m6todos de perforaci6n a la América, atmque en el continen­

te americano pudo haber individuos que hubiesen desarrolla­

do m.6todoe iguales a los empleados en otros lugares, 

Un viajero describe los métodos empleados 

en China de la fvrm.a siguiente: "El. agujero era :nevestido 

con tuberias de madera por cuyo interior, suspendido por 

un cabl.e subia y bajaba una herramienta metálica, ·¡a cual 

lleeba a :pesar 300 libras". Alternativamente esta herra­

mienta era subida y dejada caer pudiendose perforar 2 6 3 
pies por dia atraves de roca, siendo necesario muchas ve­

ces 3 affos para completar W1 pozo. 

Otra información dice lo siguientea 

"De vez en cuando varias cubetas de ae son vártidas en el 

agujero para_asi aflo3ar la roca y ;reducirla a una pul:par 

f4ucho antes que se esn.pezara a perforar pozos 
. ¡' 

en la Am6rica, los, ch4nos conocian dos usos del lodo de 

perforación: 

a) Para aflojar las :formaciones 

b) Para ayudar a r~over los cortes 



Taladro accionado con lazos Ó 
e$tribos 

'J 

Taladro con plataforma ~ujet"a a\ mad~ro 
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Barrena 
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Tambien era conocido por los chinos en una forma elemental 

muchas de las herramientas usadas actualmente en las perfo­

raciones de pozos; construían torres, unían longitudes de 

tubos, diseñaron varios tipos de brocas, y cementaban las 

tubería~ de revestimiento de sus pozos. 

Fu' la China el único pais con muy 

pocas excepciones donde se perforó atraves de rocas antes 

del siglo xr:x:. 
La mayoria de los historiadores con­

·cu,erdan en que el primer pozo fué perforado en los Estados 

Unidos en el año 1806 por David y Joseph Ruffner, cerca de 

la ciudad de Charleston en el estado de West Virginia. 18 

meses fueron empleados en la perforación de este pozo, cu­

yo objetivo era la obtención de sal, desarrollandose máto­

dos y diseñando herramientas segdn se iba llevando a cabo 

los trabajos. 

El método utilizado en la perforación 

de este primer pozo en Norteamerica era muy sencillo. Un 

madero de 40 6 50 pies de largo era montado sobre una hor­

queta de madera, y uno de sus extremos anclado a tierra; 

por el otro extremo del madero pasaba un cable, el cual su­

jetaba una broca ó barrena de hierro de 21/2 plgds. de dia­

metro y sum~~ente primitiva en su construcción. 

Al extremo libre del madero se amarra­

ban sogas muchas veces formando estribos y cuando los perfo­

radores halaban estas, la herramienta de perforación ca:f.a 

en el agujero. Cuando la acción de los perforadores cesaba, 

el madero volvia a su posición normal y levantaba la barre­

na(Ver fig. # 9). 
Este equipo de perforación fué popular 

durante 50 años y aunque los principios bási.cos permanecen 

iguales muchos cambios han sido hecho en su operación. 
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. Originalmente los trabajadores de los taladros halaban ha~ 

cia abajo cuerdas sujetas al extremo libre del madero; pe~ 

ro este procedimiento fué variado haciendo lazos en forma 

de estribos en las cuerdas, por medio de los cuales y ha­

ciendo uso de los pies los obreros pod1an flexionar el ma­

dero y de esta forma la barrena era levantada y dejada caer. 

Mas tarde fué disefiada una plataforma 

con uno de sus extremos suspendido por cuerdas sujetas al 

madero. Al subir o bajar a la plataforma los hombres encar­

gados de la operación, la broca bajaba golpeando el fondo 

del agujero 6 subia a su posición normal. 

Los hermanos Ruffner introdujeron algu­

na t~cnica en la perforaci6n de los pozos, como fueron el 

diseño de una broca de acero y el de la primera empaqueta­

dura para evitar la entrada en el pozo de fuidos no desea­

dos. 

El rdglo XIX fué de expansión comercial 

en los Estados Unidos de Norteamé:rica y los metodos desa­

rrollado por los hermano::-, Ruffner se difundieron por todo 

el pais. Muchos inven.tos m·ecánicoa se hicieron y la primer 

patente que se conoce de una herramienta de perforación 

apareci6 en 1828 basandose en el taladro formado por un ma­

dero que sirve de muelle y que ya ha sido explicado •• 

~! vapor empezó a ser usado en máquinas 

de perforación en 1829. Las máquinas en que el vapor se 

utilizaba como energia eran usadas para dar un movimiento 

reciprocante a.l cable que sujetaba la broca, dicho movimien­

to era transmitido por una polea y un eje metálico conecta­

do al extremo de un balancin por medio de un cigueñal y una 

biela. De esta forma el cable atado al otro extremo del ba­

lancin baja y sube en cada revolución que ejecuta la polea 



Parasa.car la broca del pozo se usaba un tripode formado 

por ·tres maderos unidos en sus· extremos superiores1 donde 

se ataba una polea hecha de madera 6 hierro. El cable de 

perforación era pasado sobre la polea y la potencia era 

aplicada en el extremo libre del cable• 

Hasta 1829 en los Estados Unidos no ha­

bian sido perforados po_zo s que produjesen petroleo en im­

portancia comercial y a pesar que los pozos perforados pa­

ra obtener sal produoian algdn petroleo, no se le puso nin­

guna. atención a este descubrimiento. 

Para darnos cuenta de la falta de cono­

cimiento que habia de las propiedades del petroleo en aque­

lla ~poea, podemos citar el caso de un pozo que fu~ perfo­

rado en el estado de Kentucky en 1829 el cual produjo un 

flujo continuo de petroleo equivalente a miles de barriles 

por diahasta el año ),860. Este pozo no fué explotado co­

mercialmente debido a la ignorancia que en aquella época 

habia, y parte de su producción fué embotellada y vendida 

como "aceite medicinal"• 

Hasta 1845 no hay noticias de la utili­

zación de lodos en conexión con la . técnica de perforación. 

En este año el ingeniero francés perforó un pozo utilizan­

do un equipo de perforación por medio del cual lanzaba un 

chorro de agua sobre la formación que se estaba perforando. 

Esta. futS la primera vez que se utilizó la misma t~cnica que 

actualmente se emplea en los taladros modernos en lo concer­

niente al uso de los lodos en la perforación. 

En 1859 se perforó bajo la dirección del 

Coronel E. L. Drake en el estado de Pennsylvania el primer 

pozo de petroleo explotado comercialmente em América. Se 

empleó el sistema de percuai6n usando cables que utilizaron 

los hermanos Ruffner 50 afios antes y al cual se le llam6 
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"Sistema .Americano de perforaci6nn que actualmente es cono­

cido como "iviétodo de perforaci6n por cable o percusi6n••, 

En 1894 se encontr6 petroleo en Corsica­

na, en el 'estado de Texas mientras se perforaba buscando 

agua. Esta fué la primera vez que se encontr6 petroleo usan­

do un taladro rotativo y utili.zando agua en las operaciones 

de perforaci6n. 

Mientras tanto en las cercanias de la 

ciudad de Beaumont, en el SU1'-Eate de Texas el capitán An­

thony Lucas empez6 la perforaci6n de un pozo en busca de 

petroleo usando un taladro rotativo. SU primer intento no 

tuvo éxito debido a que la tuberia de perf'oraci6n no sopor­

tó la :presión del gas encontrado. 

Despues de este pri."ner fracaso. Lucas 

e s tuvo busca..Tl.do ayuda econ6mica durante 1 afio para inteutar 

por segunda vez la perforaci6n de otro pozo • . 

Finalmente se asoció con varios expertos 

petroleros y despues de conseguir los equipos necesarios 

empezaron la perforación de un segundo pozo en Octubre de 

1900. Se utilizó una broca llamada "cola de pe~"(fisntail) 

y el lodo de circulación se bombeaba de u_~a forma intermi­

tente, obteniendo de esta forma mue s tras de las rocas per­

foradas. 

· En la mafiana del 10 de enero de 1901 es­

tando perforando a una profundidad de 1,040 pies se vió que 

el lodo que salia del pozo estaba hirviendo., Despues de es­

to brot6 un tremendo chorro de petroleo que lleg6 a produ­

cir 100, 000 bbls./dia, colocando a los Estados Unidos en 

el primer lugar entre las naciones productoras de petroleo 

del mundo. 

Por muchos años despues de la perfora. 
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ci~n de este pozo el m~todo rotaDivo solo se usó 1 en los 

es tados de Louisiana y Texas, continuandose perforando por 

el m6todo de cables o percusión en todos los demas campos 

petroleros de los Estados Unidos. 

Actualmente el m~todo rotativo es el úni­

co .que se usa, y años tras afíos mejoras han sido introduci­

das en la maquinaria rotatoria, bombas estructuras y en los 

fluidos empleados en la perforación. 

2) Clasificación de ios métodos de perforación. 

Los métodos usados en la perforación de 

pozos de petroleo son clasificados en 2 grupos, cada uno 

utiliza diferentes sistemas en operación y tambien diferen­

tes tipos de eqúipos. Estos m~todos sons 

a) Método de perforación por cable o percusión 

b) Método rotativo de perforación. 

a) Método de perforación por cables 6 percusi6n. 

Este método emplea el principio de per­

cusión usando un trepano, herramienta de perforar de gran 

peso y de ~iametro aproximado al del pozo que se desea per­

forar. El trepano esta suspendido por un cable de acero que 

le imprime a la herramienta movimientos de ascensos y des...: 

censos que mediante tma acci6n cortante penetra en la tie-

rra. 

El taladro utilizado en este m~todo de 

perforación está soportado por una estructura, la cual cons­

ta de dos partes principales segdn fig.#iO: 

(1) La torre de taladrar, eotructura piramidal cuya 

altura variable depende principalmente de la profundidad 

del pozo que se perforará; levantada sobre el sitio sele~ 

ccionado para perforar el pozo. 
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2) Laotra parte es una estructura de poca altura de 

forma alargada y estrecha donde se colocarán los motores 

y de~mas equipos que sumunistrarán y controlarán la poten­

cia, lacual es transmitida desde la polea movida por el 

motor a otra polea de madera por medio de una. correa. La 

polea de madera está montada en un eje de acero que des­

cansa sobre dos chun1aceras, soportado todo este conjunto 

por po~o:· tes. 

En uno de lo2 extremos del eje se fija 

un brazo de cigüeñal por medio de una cuña. al eje, el cual 

a su vez se une por medio de un pasador al extremo inferi­

or de un madero que une el brazo de cigneñal al extremo de 

un balancin. La uni6n al balancin se realiza en uno de sus 

extremos con una pieza metálica en forma de estribo. 

El balancin es una pieza de Inadera alar­

gada(ver fig.lO) que descansa sobre un eje en su punto me­

dio, lo cual permiteque oscile según el brazo del ciglleñal 

gira. El otro extremo del balancin es colocado sobre el lu­

gar donde el pozo se perforará y a ~1 se fijará, por medio 

de un tomillo graduador, el cable que sujeta la barrena• 

De esta forma la barrena es bajada y su­

bida una dintancia controlada por medio del pasador del bra­

zo del cigU.efial. 6 agujeros son hechos en el brazo del oi­

gUefial, cada uno a diferentes distancias del centro de ro­

tación de la polea de madera con lo cual se consigue que 

el recorrido del balancin varie desde 24 hasta 74 plgds., 

cada agujero aumente 6 disminuye en lO plgds. el recorrí-

de del balancin. 

En la polea de madera,:' en el extremo opu­

esto a donde está el brazo del cigueñal se ha colocado una 

corona dentada que sujeta una cadena sinfín que mueve otra 

polea o tambor en cuyo eje se enrrolla un cable de acero 
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el cual sube a lo largo de la torre has ta su parte superior 

donde es enrrollado varias veces en 4 poleas acanaladas fi­

jas que constituyen el bleque de coronas y 3 poleas viajeras 

que constituyen el aparejo donde s,e amarra el extremo del 

cable usado para bajar e izar las tuberias, el cual tiene 

un gancho y una, mordaza especial que hacen posible realizar 

las operaciones necesarias con l~s tuberías. 

Un freno colocado en la corona del tam­

bor donde se enrrolla el cable que controla el descenso de 

la tuberia. 

La cuchara utilizada para extraer los 

detritos es suspendida de un cable ligero de acero que pa­

sa por aobz-e una polea acalialada en la corona de la torre 

y finalmemte es enrrollado en un pequeño tambor de metal 

el cual tiene una polea unida a su eje que se apoya contra 

la correa que une el motor con la polea de madera, hacien­

do rotar al tambor metálico, que al tirar del cable izará 

la cuchara. 

En el mismo eje en que está montada la 

polea de transmisión se ha colocado otra polea que por me­

dio de una correa mueve el tambor de perf'oraci6n(ver fig.lO) 

en el cual el cable utilizado para perforar es enrrollado 

y el otro e xtremo es pasado sobre. una polea acanalada en 

la corona 'y bajado verticalmente en el pozo sosteniendo las 

herramientas qué se utili~arán en la perf'oraci6n. 

Podemos observar que los mecanismos des­

critos anteriorm~nte sirven para realizar 4 funciones pri­

mordiales: 

(i) Subir y bajar las herramientas utilizadas en las 

operaciones de perforaci6n~ 

(2) Enrrollar y desenrrollar el cable de perforaci6n 

en el tambor de perforación. 

(3) Izar bajar y soportar las tuberías con la. ayuda 
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de la polea para e r: te fin y el cable enrrollado a es­

ta polea 

{4) Levantar y bajar la cuchara de extraer detritos por 

medio' del tambor de cuchareo y el cable para cuchara, 

O~tenci6n de potencia en e~u~pos de percusi6g. 

Para suministrarle la potencia a los taladros de percusión 

es preferible en mucho l:' casos el uso de maquinarias de va­

por debido principalmente a su flexibilidad en el trabajo. 

En la mayoría de lo s campos petroleros hay abundancia de 

combus tible en forma de gas natural 6 petroleo por lo que 

la potencia puede ser obtenida a muy bajp costo. Las calde~ 

ras son colocadas cerca del pozo estando bajo el control 

del perforador 6 su ayudante en todo momento. 

Para perforar con el taladro del siste­

ma Americano de perforación se acostumbra utilizar 2 calde­

ras cuya potencia varia desde 30 hasta 70 HP 9 usandose la 

caldera tipo locomotora mostrada en la f'ig. 11, la cual re­

quiere muy pocos soportes al ser montada y e2 fácil de trans­

portar de lugar. Tambien se utiliza la caldera de tubos de 

humo ilustrada en la fig 12 1 la cual tiene que ser montada 

en ruedas para facilitar su transporte. 

El consumo normal de un taladro de este 

tipo, trabajando a una profundidad de 2, 800 pies con UJ.1a 

barrena de 8plgds. de diara.etro, oscila entre 55 y 140 FO?, 

siendo esta ~ltima cantidad utilizada solamente en perio­

do s cortos al sacar las herramientas del pozo. 

Las máquinas de vapor empleada ~3 son de 

un cilindrm reversible con va.lvulas de correderas y sumúnis~ 

tran una potencia de 15 a 50 HP. I1a simplicida d, flexibili­

dad y facilidad para repararlas son factores de importancia 

pr~ordial en la selección de las máquina~ que deberán 
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adaptarse a las variacione ('' de carga que ~ ~ e les impong~. 

El tipo de máquina generalmente u sado 

tiene un cilindro de 12'1 de diametro, un recorrido de 12" 

y cuando eG operado con una presi6n de vapor de 100 libras 

por plgd. cuadl"ada desa.ri·ol la una potenoi(t de 30 HP. En la 

perforación de pozos de pocu'. px:ofundidad se pueden utilizar 

máquinas cuyos cilindros son de 11" de diarJ.etro y 12n de · 

recorrido y otras de 9" de diametro y 12" de recorrido gue 

derarrol.la.n una potencia de 25 y 15 HP. respectivamente. 

]'.1 consumo de vapor de estas mt!quinas operando con u.n.a pre­

sión de vapor de 100 a 125 lbs./ plgd. cuadrada oscila des­

de 30 lllista 40 lbs. de vapor por HP./hora y se les awuúlis­

tra. por :me dio de un regulador. 

Los motores eleetricos han sido adapta­

do s con ~xito para ser usadoa en la perforación con cables 

us andose motores de inducción de velocidad variable oon ani­

llo .' colectores, los cualea dan los mejores resultados. La 

velocida d :·' e controla por medio de una resistencia en el 

circuito del rotor, aju:itada a su vez por medio de un regu­

lador • . lügunos motores es tán equipados con un regulador au­

xiliar ademas del regulador principal• con el cual se puede 

aju :tar con gran :precisión la velocidad necer:aria para adap­

tar el movimiento del balancin al periodo de vibraci6n del 

Óahlé. Con el regulador principal podem.o t;; obtener 10 velo­

cidades distj_ntas, y con el regulador auxiliar obtenemos 8 

velocida des adicionales entre cada 2 valores adyacentes del 

regulador principal. De e s ta forma es posible obtener 88 

velocidades diferentes. 

La potencia del motor utilizado depen­

de de la profundidad del pozo; con un motor de 75HP se pue­

de per~fora.r pozos de grfl..n profm1didad. rara pozos de pro­

fundidades menores de 2000 pies , un motor de 50 HP. es 
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necesario. En mucho s casos se ha utilizado motores de 150 

liP. · · t1n. :factor de gran impo rtanoia es que 'lo ;:: motores au­

mentan ~Ju torque automáticamente seg6n aumenta la carga. 

Siempre que sea posible obtener gas na­

tural se. podrt1 utilizar motores de c6mbusti6n interna con 

lo s cuales economicamente s e :puade obtener la potencia ne-

ce saría 

En un principio al adaptar los moto:r·es 

de gas a la perforaci6n por el sistema de percusi6nt se• uti­

lizal""Ol1 motores de un cil i ndro · horizontal encontr ando se se­

rias dificultades debidas a su. poca adaptabilidad a los cam­

bios de velocidades y potencia que se requeri.a, pero prue­

bas recientes realiza das con motores de 4 cilindros verti­

cales han demo s trado que con es tos motores se puede operar 

de perfora ci6n de una manera satisfactoria y a un costo con­

siderablemente meno1"' que utilizando máquinas de vapor. 

Las ventajas que tiene sobre el motor de un cilindro hori­

zonta l e s la gran potencia que puede ·desarrollar y la fle­

xibilidad en la velocidad. 
Los motores Diesel aunque adaptables 

a la perforaci6n rotativa no se pueden utilizar en el sis­

tema de percusi6n debido a la :falta de flexibilidad. 

El tipo de motor de comousti6n interna 

que ha sido utilizado con ~xito e s parecido al motor de 4 

cilindros de los automoviles pero tiene mayor :pot~ncia, es­

tá equipado con un clutch. e special revers ible, una volado­

ra y algunas veces un motor de arranque s.ux:t:tiar. 

Costo de la Eerfor,~ci6n por ~ercusi6n. 

El costo de la perfo­

raci6n por cables 6 por percusi6n varia grandemente, depen­

diendo de una serie de factores como son la facilidad del 
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transporte al lugar donde s e va a pe r forar, profindidad de 

las arenas petrolfferas, y caracter de las formaciones que 

han de s er perforadao. 

Hace algunos años se hac1an contratos 

en los Esta dos Unidos para perforar pozo s de menos de 1,500 

pie s de profundidad a trave s de formaciones duras , p11r un 

valor menor a ~1.00 por pi~ de perfora ci6n. Estos pozo s 

eren perfora do s con t a l a dros s emiporta tiles,(como el mos­

trado en l a fig.13) y el contratista su.tnini s traba todo lo 

nece sario pa r a la perfora ci6n del pozo eEcepto la tuberfa 

de revestimiento y e l gas u tiliza do p ar a obtener la poten-

cia re g_uerida . 

Lo s precios para la perforación de po­

zo s en lo s e E;t a dos de Texas y California ha s ido de $5.00 

por pie en muchos caso s . Para perforaciones de mayor pro­

ftmdida d u sando el s istema de cables en alguna s partes de 

lo s Es tado s Unidos s e ha llega do a pa gar ~~17. 00 por pie de 

perforaci6n en alguno s casos . 

(b) Meto do rotativo de perforaci6n. 

En el s istema rotativo cuyo equipo se 

·nt1e""tra en la. :f-i oo ·#1 ~ " ,_, ..~-o9 7t '-!- ' l a s roca s atrave s de las cuales el 

pozo es perforado son de sgastadas; cortadas y molidas por 

tma barrena de e.cero, cuya fo rma e s variable y se enrrosca 

en una tubería de acero llamada trtuberia de perforaci6n ,. cu­

ya l011gitud varia de a cuerdo con la profundj.da.d a que se 

perfore , prolongando e de s de la barrena har:, ta el piso del 

taladro. 

El t'l ti.mo trarD.o de tuberfa va enrrosca­

dn a tma b ecrra de s ecci6n cua dra da, l a cual e s movida por 

una mesa rota toria acciona da :mediante una transmisi6n a ca­
dena. Mientras la barrena desmenuza el terreno a expensas 
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del movimiento de rotaci6n y del peso que le transmiten 

las tuberías y la barra, se hace circular con bombas un 

barro o lodo de fluidez y densidad determinadas, atraves 

de las tuberías de perforaci6n y de los orificios que para 

este efecto tiene la barrena, reg-..ce ando dicho barro a la 

superficie por el eFpacio anular formado por las tuberías 

de perforaci6n y las paredes del pozo. Al retornar,el ba~ 

rro arrastra hasta la superficie el material que va des­

menuzando la barr·ena, formando a la vez, una capa protec­

tora contra la pared del pozo que evita los derrumbes y la 

infiltraoi6n de líquidos a las formaciones. 

A medida que progresa la perforaci6n se 

agregan trrunos de tuberías adicionales, generalmente de 10 

metros(30 pies aprox.) de largo hasta que la barrena se des­

gasta. Entoncer' se extraen todas las tuberías u'tilizadas y 

se reemplaza la barrena. 

En este sistema 6 metodo de per:foraci6n 

se emplean torres de una altura entre 25 y 50 metros, sien­

do las mas comunes las de 36 a 40 metros. I.-a torre no sola­

mente se u~:;a para bajar 6 extraer del pozo las tuberías si­

no que ta;mbien se emplea para apilar verticalmente en su 

interior las tuberías eh r:ecciones de 2 6 3 tramos(20 6 30 

metros) cuando se les extrae del pozo. 

Se han ideado numerosos tipos y disefíos 

de barrenas para llenar sa.tisfactoriamente las condiciones 

de trabajo impuestas por los distintos tipos de terrenos t 

tales como arcillas, cascajos, areniscas, calizas, dolomi­

tas,eto. El re:.'ul tado obtenido con las barrenas varia en 

fonrra apreciable según el tipo empleado y las caracteris­

ticas de los terrenos que están en perforaci6n; en terre­

nor:: blandos con una sola barrena se puece perforar hasta 

mas de 150 mts. de profundidad, mientras que en terrenos 
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excepcionalmente duros no es raro qu.e una barrena se des­

gaste al perforar menos. de 30 cms. 

I~n las perforacioneB con maquinas rota­

tivas las principales necesidedes de fuerza motriz son pa­

ra producir la rotación de la barra de sondeo; para hacer 

funcionar la maquinaria utilizada para extraer las tu~erias 

de perforaci6n y para accionar las bombas de inyecci6n del 

lodo. Por su bajo costo, su sencillez y r;u seguridad, se 

ha generaliza.do el ·-uso del vapor como fuerza, motriz; una 

instalaci6n moderna t:fpica para la perforación profunda pue­

de comprender de 3 a 5 calderas de 150 BP.(de una presi6n 

de 20 a 35 atm.) equipada con precalentadores y sobrecalen­

tadores. En lugares donde se dificulte el conseguir ag1..1a y 

el co:m bustible necesario para el uso del vapor, suele uti­

lizarse motores eléctricos 6 bien motores de combuBti6n in­

terna eBpecialmente motores Die::,el. 

Consumo de potenc~a de equ~os rotatorios. 

IJa po-i;encia consumida en perforaciones 

realizadas con equj_por: rote.toriof:; es utilizada principalmen­

te en: 

(1) Operaci6n ue las borubss de circulaci6n. 

(2) subir y bajar al pozo las tuberias de perfora­

ci6n que Be deben utilizar. 

(3) Rotar las ·ruberias de perforaci6n y barrena. 

El consumo de potencia de las bomoas de circulaci6n es va­

riable dependiendo de la :profundidad y Yartaciones del es­

p~::tcio entre la tuberia de perforaci6n y la pared del pozo, 

del tama:fío de la tv_br3ria de perforaci6n usada, de la vis­

cosidad del lodo, del volumen de lodo que se circuJ.e. 

La pre:=:i6n y potencia requerida de las 

bombas aumentan rapidamente con la profundidad aunque el 
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volumen de fluido que debe circular disminuya debido a la 

reducción progresiva del diametro del pozo. Estudios rea­

lizados en el campo Ventura de California demuestran que 

la presi6n necesitada de la bomba, aumenta gradualmente 

conla profundidad basta llegar a 700 lbs./plgd. cuadrada a 

una profundidad de 7000 pies, mientras que el volumen de 

lodo circulante disminuye de 50 a 25 pies cúbicos/min, Ba­

jo estas mismas condiciones se necesitaron 90HP. para ope­

rar la bomba a una profundidad de 5,000 pies y 130 HP a 

6,000 pies, donde se alcanzo la máxima demanda de potencia. 

Debido a la reducción del diametro del pozo la -potencia 

consumida di sminuyó a profundidades mayores de 6,000 pies. 

se comprobó en este caso que la persi6n necesaria de la 

bomba debia de aumentar a razón de lOO lbs. por cada 1,000 

pies de profundidad. 

La potencia utilizada en subir las tu­

berías de perforación aumente con el peso de las mismas, y 

con la velocidad con que se izen. El peso de las tuberías 

a su vez aumenta con la profundidad del pozo y con el tama­

ño de la tuberia usada. En pozos de más de 15,000 pies de 

profundidad la tuberia de perforación ha llegado a pesar 

mas de 250,000 lbs. Mientras mayor es el peso, mas despacio 

deben ser izadas las tuberis. CUando se tiene en el pozo . ' 

una tuberia pesada y de gran longitud, la velocidad usada 

para izarla débe ser una fracción de la velocidad empleada 

cuando solo se tenga varios tramos de tubos en el pozo y 

la barrena esté cerca de la superficie. 

Es aparente que estas operaciones aun­

que ocupan solo el lO% del tiempo empleado en la perfora­

ción propiamente dicha, acasionan una considerable pérdi­

da de energia durante este periodo y son factores determi­

nantes de la capacidad de potencia del equipo que se ha 
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de utilizar. 

La potencia utilizada en rotar las tube­

r1as de perforación y barrena es solo una pequefia parte de 

la potencia total empleada en las operaciones de perforación, 

En pozos poco profundos puede ser de 20HP y en pozos profun­

dos nun'ca excederá a 50 HP. A una velocidad de rotación 

constante, _.J..a potencia utilizada es casi constante y no va­

riará grarl~mente al aumentar la profundidad ó con las va­

riaciones' del tamaño de las tuberias de perforación y las 

barrenas. Actualmente el desarrollo de t~onicas y equipos 

que tienden a aumentar la velocidad de rotación ha llevado 

consigo el aumento de la demanda de potencia. 

Costo de perfo~ación con equipos rotatorios. 

Los gastos incurridos al perforar con 

equipos rotatorios son variables dependiendo principalmen­

te de la profundidad y naturaleza de las formaciones que 

han de ser perforadas, el metodo de perforación que se va­

ya a emplear, la experiencia y habilidad de los obreros, 

el diametro del. agujero, etc. El costo de la perforación 

tambien es afectado por accidentes, y factores imprevistos. 

La perdida accidental 6 rotura de una herramienta en el po­

zo, el aplastamiento de la tuberia de revestimiento, la 

pérdida del control en la perforación debido a alta presión 

del gas, son factores que aumentan el co s to de la perforay 

ci6n. 

El co s to de la mano de obra, madera ace­

ro, cemento, y otros materiales, su transporte, agua y su­

minis trci de potencia son otras importantes variables. 

La envoltura de revestimiento es el ma­

yor gasto que se hace en la perforación de un pozo, siendo 

en muchos casos la cuarta parte 6 tercera parte del cos-



2-18 

to total. Otros factores que aumentan lo s gastos son la 

construcción de carreteras, excavaciones , y lineas de agua 

y combustible. La mano de obra frecuentemente es el 25% 

del costo total de la perforación. La depreciación de los 

equipo s , costo de las barrenas, lodos, combustible y agua 

son gastos de impor,tancia. El costo de lacementación de 

las tuberias de. revestimiento• cañoneo del pozo, y perfila­

jea son gastos incurridos en la completaci6n de los pozos. 

El tiempo empleado para perforar un po­

zo dependerá de las condiciones del lugar principalmente 

pudiendose calcular aproximada.i·n:ente. 

Muchas compañias petroleras consideran 

económico contratar la perforación de sus pozos; en cuyo 

caso el contratista sumini s trará todo lo necesario excepto 

la torre y sus bases, el agua y el combustible, la tuberia 

de revestimiento, y el equipo que quedará permanentemente. 

El contrato especifica hasta que profun­

didad llegará la perforación y el co s to por pié perforado; 

de esta forma es posible calcular anticipadamente el costo 

del pozo con bastante exactitud. Es tambien costumbre el 

contratar los trabajos de cementación, perfilaje, y caño­

neo de las tuberías . 

A la terminación del pozo, el taladro, 

los equipos de perforación, caldera. ;:.;, , etc~ son ~esmantela­

dos y movidos a otro lugar donde ser~n utilizados en per­

forar otro pozo. Si el pozo no produce y la tuberia de re­

vestimiento es sacada y el taladro y la torre pueden ser 

utilizados nuevrunente, se podrá ahorrar el 30% del costo 

calculado. 
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3) Ventajas y desventajas de los métodos de percus~~ 

rotativo. 

Al investigar las ventajas y desventa­

jas de los dos métodos de perforaci6n, encontramos que ca­

da uno puede ser utilizado donde prevalezcan una serie de 

condiciones que obligue al uso de determinado método; sien­

do las condiciones del campo la que mayor influencia ejer­

cerán. 

El método de percusi6n es genera~nente 

el mas usado en aquellos lugares donde las arenas petroli­

feras se encuentran a poca profundidad y sea necesario per­

forar formaciones duras. El método rotativo es usado en 

aquellos casos donde haya que perforar arenas blandas de 

gran espesor que no estén consolidadas. Originalmente el · 

método rotativo solamente fué usado en lugares donde exis­

tian ciertas condiciones particulares, pero según su uso 

se fué extendiendo y los re sultados obtenidos se fueron co­

nociendo, fué desplazando a.l antiguo método de percusi6n, 

siendo actualmente el método preferido para perforar pozos 

de gram. profundidad, donde el uso de barrenas de gran du­

reza ha influido en su aceptacü6n. 

Cuando los dos métodos son imparcial­

mente comparados se llega a la conclusión que el rotativo 

tiene ciertas ventajas sobre el método de percusión en 

condiciones ordinarias de trabajo. 

Es más rapido y debido a es to se puede 

operar a menor costo por pié perforado. 

Por el método rotativo se ha logrado 

perforar atraves de formaciones no connolidadas de gran 

espesor, lo cual no es posible hacerlo con los equipos de 

percusi6n. 

El lodo que circula permite la fol~a 
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de controlar altas presiones de gas y agua frecuentemente 

encontradas al perforar arenas petrol:!feras, y tambien per­

forar a mayor profundidad antes de colocar la tuberia de 

revestimiento. 

Aunque hay muchos factores que favorecen 

el uso del método rotativo, tambiert existen ciertas desven­

tajas que favorecen la utilización del m~todo de percusión. 

Probablemente la mayor· desventaja contra el uso del método 

rotativo es la dificultad en determinar el caracter de las 

formaciones perforadas' pues en muchos casos las mues tras 

de las formacio'nes, tomadas en la superficie, las cuales son 

arrastradas por el lodo, están tan finamente pulverizadas 

e íntimamente ligada con el lodo que no puede ser clasifi­

cada. 

Otra desventaja del método rotativo con­

siste en que el lodo sella las arenas de tal forma, que se 

puede llegar a perforarlas sin notar su presencia. 

Si no se utilizan barrenas especiales 

para perforar rocas duras el progreso será muy lento; lo 

cual no ocurre con el método de percus ión. La broca utili­

zada en los taladros de percusión puede ser cambiada con 

mayor rapidez que en lo s taladros rotativos. Con los tala­

dros de percus ión es po s ible llevar la barrena hastá la su­

perficie desde una profundidad de 3,000 pies en 5 minutos, 

mientras que con unequipo rotativo se empleará lhora 6 mas. 

El suminis tro de agua y transporte de 

los equipos rota tivos son factores negativos al uso del mé­

todo rotativo; en contras te con el método de percusión en 

que los equipos pueden ser transportados con :mayor rapidez, 

y su uso requiere meno s gasto de agua en la perforación. 

Sintetizando podemos decir que el méto-
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do rotativo es superior cuando las formaciones productoras 

se encuentran a una profundidad considerable y su posición 

es conocida, cuando las formaciones per~oradas son blandas 

y cuando se espere encontrar altas presiones de gas y agua. 

El m~todo de percusión al :per:forar pozos 

exploratorios donde las condiciones geol6gicasy estratigrá­

ficas son desconocidas y necesi temo::1 obtener informaciones 

exactas de las formaciones perforadas. 

Este m~todo es tambien preferido cuando 

l'...P~.-ya que perforar rocas dtu'as de gra11 espesor 6 cuando las 

arenas petrolfferas se encuentren superficialmente. 
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( III) BARROS O LO:OOS DE :_J>ERFOR.AOION. 

1) Fulfciones y :propiedades de los lodos de perf'oraci6n 

2) Clasificación de los lodos 

a) LOdos cuya fase liquida es agua 

b) Emulsiones. 

:Emulsiones de aceite en agua 

Emulsiones de agua en aceite 

e) Lodos cuya fase liquida es aceite 

3) Perdidas del ~odo en la circ~aci6n. 
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1) Funciones y propiedades de los lodos de perforación. 

El primer fluido 6 liquido utilizado 

en la perforaci6n de pozos de petroleo con. equipos rotato­

rio fu~ el agua, sin tener en cuenta el tipo de material 

que llevaba en suspensi6n el agua segdn progresaba la per­

foración. 

Posterioemen~e s e not6 que el agua al 

ponerse en contacto con las formacione s perforadas formaba 

un lodo 6 barro que ayudaba enormemente en los trabajos 

que se realizaban. 

Desde este momento se a~pieza a tomar 

en consideraci6n el uso de los lodos como un factor impor­

tante en la perforación de pozos al afiadirsele al agua que 

utilizaba cantidades de arcilla, con el fin de mejorar la 

cálidad del fluido utilizado, aumentando su peso y reducien­

do las posibilidades de que el pozo es talle,lo cual ocurri­

rá al perforar zonas sometidas a presiones mayores que la 

pres i6n de la carga hidroatática del fluido con que se per­

foraba. 

Las funciones de los lodos en la per-

foraci6n son s 

a) Remover las partes de las formaciones que han sido des­

menuzadas y trituradas por la barrena, del fondo del pozo 

y llevarlas a la superfic.üe. 

b) .Enf'riar y lubricar la barrena y la tuberia de perfora­

ción 

e) Proteger las paredes del pozo con una capa impermeable 

d) Controlar las presiones encontradas en las formaciones 

e) Transportar la arena y detritos de las formaciones per­

foradas a la superficie 

f) Soportar parte del peso de la tuberia de perforación 
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y de la tuberia de revestimiento. 

g) Permite obtener imformaciones sobre las formaciones per­

foradas. 

a) Remover los detritos de las formaciones perforadas y lle­

varlos a la superficie es una de las funciones principales 

del lodo. 

El lodo al salir por los agujeros de 

la barrena en forma de chorro l~mpia las paredes del pozo 

y evita que los detritos de las formaciones se peguen a la 

barrena,aumentando la duración de esta y la ef,_iciencia en 

la perforación. 

Circulando suficiente volumen de lodo 

atraves del espacio anular formado por la tuberia de per­

foración y la pared del pozo se consigue que los cortes de 

las for.maciones perforadas sean arrastrados has ta la super­

ficie. 

La efectividad en remover los cortes 

depende del tamafio y densidad del material tri~~~ado y tam­

biem. de la velocidad, densidad y visco s idad del lodo. La 

viscosidad es la propiedad mas importante dependiendo de 

la concentración y dispersión de lo s sólidos que lleva el 

lodo en suspensión. 

b) Enfriar y lubricar la barrena y la tuber:!.a de perforación. 

Gran cantidad de calor es generado debido a la fricci6n en­

tre la barrena y la tuberia de perforación contra la forma­

ción, el cual e s removido Per el lodo circulante, cuyo vo­

lumen y calor especifico generalmente es adecuado para lle­

var a cabo eats función, aunque en condiciones especiales 

se necesitan lodos que tengan propiedades enfriantes y lu­

bricantes superiores. 
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e) Proteger las paredes del pozo con una capa impermeable. 

Un buen lodo de perforación debe depo­

sitar en las paredes del .pozo una fina capa impermeable, pa­

ra evitar su desmoronaruien;to, y evitar la entrada de flui­

dos indeseables en la for.maci6n. Esta propiedad es obteni­

da añadiendole bentoni~a. al . lodo • . En muchos casos es nece­

sario añadir almidones 6 bagazo de cafía para controlar la 

pérdida de lodo en las fonnaciones. 

d) Controlar las formaciones encontradas en las formaciones. 

El control de las presiones encontradas 

en las formaciones perforadas depende de la densidad ó peso 

por unidad de volumen del lodo. Normalmente el peso del 

agua, mas lo s sólidos de la formación en suspensión en el 

agua es suficiente para balancear la presión de la forma­

ción. 

Muchas veces presiones anormales son en­

contradas por lo que hay que afiadirle "Barita", mineral muy 

pesado molido finamente. La densidad 6 peso por unidad de 

volumen es medido con una balanza en libras por galón 6 li­

bras por pi6 cúbico. 

e) Transportar la arena y detritos de las formaciones per­

foradas a la superficie. 

Un buen lodo tiene propiedades por me­

dio de las cuales las particulas sólidas desmenuzadas de las 

formaciones perforadas se mantienen en suspensión en él y 

son llevadas a la superficie donde las partículas sólidas 

y arena s erán depositadas. Debe evitarse la recirculación 

de la arena por el sistema pues dañará las bombas y juntas 

debido a su poder abrasivo. Debe chequearse regularmente 

que el comtehido de arena en el lodo no exceda de un 2% en 
volumen. 
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f) Soperta.r parte del peso de la tuberia de pe~;~.~~ón . y 
..,..<>_. ~~· ~ t ¡. ~>_ ·>· .. , 

de la tuberia de revestimiento. 1:<::~~ · i j~j·:~\ 
,/. (~.: ~~.. -~; .. ~~~:;::i; 

Al aumentar la profundi.d\ad\ á",_< ·pe];-:('ortil.~ 
j ( ~~~ \ -~: ~· :_~;._ \ :,::~\ l 

ci6n tarubien aUlllentará el peso soportado pqr ;·los\ e~ip'~~ q:~ 
' \ \..~.:. \ _ ': ~·; l' ... . _ ~ to -:,. 'l:~ 

están en la superficie. Este esfuEirzo a que \;~~~ .sp~~1.cio,~~9" 
\~.;_<.}~.. . . '-, ,-.' .. ,:-'t, ~~;:'"' 

los equipos superficial es puede ser reducido a~~tand.9~;~~a-a 
, . -~ ... -~~-:.::.:~~.:;;.:~·:.::.· ~_-::-~--~-

densidad del lodo• ya que en la tuberia de perforación y la 

· de revestimiento que estén introducidas en el lodo qu~ cir­

cula por el pozo actuará una. fuerza de abajp haciá arriba 

igual al peso del volumen de lodo desalojado por esas tube­

rias. 

g) Permitir la obtención de informaciones sobre las fo rrri:aciG-

ne ::.:;· ·perfora das. 

· Lo s lodos deben permitir la obtención 

de informaciones nece sarias para asi evaluar la producción 

probable de las forrnacones perforadas. . Las caracteristicas 

de todo lodo deben ser tales , que puedan ser obtenidas bue­

na s muestras de las formaciones, de las particulas que el 

lodo arrastra, y buenos perfilajes eléctricos. Durante la 

perforación el lodo debe ofrecer m~xima protección a las 

formacione s y no debe daffarlas. 

El trabajo del ingeniero encarga do del lodo, es conocer las 

propiedades que debe tener el lodo para cumplir las funcio­

nes anteriormente relacionadas, hacer las pruebas necesarias 

para saber si el lodo tiene las propiedades requeridas y fi­

nalmente tratarlo para corregir las deficiencias que tenga 

en sus propiedades. 

Es incorrecto hacer una lis ta de propie­

dades dandoles un orden de importancia ya que dentro de cier­

tas condiciones todas pueden ser de igual i mportancia. 
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Por ejemplo, supongamos que diesemos al removimiento:· ~:arras· 

tre de las partículas de las formaciones desmenuzadas pc,>r 

la barrena una importancia primordial; pero es·us.ual·encon-
.., :. 

trar dure..mte la perforación :formaciones que contiene~'fln,i-
: . . 

dos y gases a altas presiones y entonces será de. fTitporta;il;:bia 
. . . 

primordial que el lodo ejerza suficiente pres"i611 contra la 
. ' ' .: 

fonnaci6n para evitar que el fluido ó gas que contiene la 

formación entre al pozo que está siendo perforado. Bajo es­

tas condiciones el peso 6 densidad del lodo será la función 

que tendrá mayor importancia. 

La composición de los lodos dependerá 

principalmente del tipo de formación que se perfore. En al­

gunos lugares la perforación puede ser empezada con agua y 

las arcillas y pizarras perforadas se dispersarán en el agua 

produciendo un buen lodo. En otros lugares donde existan for­

maciones duras como calizas, arena, gravilla, que no se dis­

persan en él agua, será necesario afiadir arcillas, que ser­

virá para dos propositos: 

l)Dará viscosidad al lodo 

2 )Sellar~ las paredes del pozo. evitando que el lodo 

que circula no pierda su parte líquida al filtrar­

se en las formaciones porosas que ya han sido per­

foradas. 

(2) Clasificación de los lodos. 

Los lodos de perforación va­

rfan enormemente según su composición y basandonos en ella 

podemos clasificarlos en tres g1~pos: 

a) Lodos cuya fase liquida es agua 

b) todos cuya fase liquida es aceite 

e) Emulsiones 
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Las ~uuls iones a su vez se dividen en 

1- Emulsiones de aceite en agua 

2- Emulsiones de agua en aceite 

a) Lodos cuya fase liquida ·es agua. 

La mayoria de los lodos 

usados en las per:foraciones de pozos petrol:!feros pertecen 

a este tipo. Están constituidos por tres partesz 

Una parte liquida 6 agua, la segunda parte es sólida,cons­

tituida por la arcilla 6 bentonita, que le dá al lodo su 

consi stencia gelatinosa, y una tercera parte constituida 

por materi ales inertes que sirven para aumentar la densi­

dad del lodo como es el sulfato de bario. 

La arcilla es una materia coloidal inor­

gánica distribuida en la naturaleza y utilizada para obte­

nér lodos de características determinadas. su uso comenzó 

a principio del actual siglo, cuando los operadores de los 

taladros notaron que la arcilla al mezclars e con el agua 

produc:!a un fluido viscoso, resbaloso, que manten:!a las par­

tes perforadas en buenas condiciones y d}.sninuia las difi­

cultades que en aquel tiempo se produeian durante la perfo­

ci6n. 

Las arcillas pueden ser divididas en 4 

grupos: Jli:Iontmorillonita,Attapulgita, Illita, Kaolinita .. 

Kaolinita es la arcilla utilizada en 

la industria de la cerámi.ca, pero no tiene propiedades co­

loidales que hagan deseable su uso en los lodos. 

Illita: es encontrada superficialmente 

en mucho s lugares y en formaciones pérforadas. No es reco­

mendable su u so en los fluido s de perforación. 

Attapulgita: es usada en lodos debido 
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a .su propiedad de formar una buena suspensión, lo mismo en 

~gua dulce que en agua salada, pero no reduce satisfactoria­

mente la filtraci6n ~e la parte liquida del lodo dentro de 

las formaciones perforadas. 

La ·arcilla usada normalmente en lodos 

de agua dulce es la Montmorillonita que comunmente se cono­

ce como Bentoni té!• Tiene.n un porcentaje de coloid~s mayor 

que las otras arcillas y proporciona 1ma viscosiqad dada a . 

un volumen mayor de agua que cualquier otra arcilla. 

Formulas.-

O!lculo de las libras de arcilla para hacer 1 

barril de lodo cuando el peso del lodo es conocido y as'IJ:;.O. 

miendo una gravedad específica de 2.5. 

Sea: D:: Densidad del lodo en libras/ga16n 

Consideremos: ···lbarril : 42 galones 

Densidad del agua :i 8. 3.3 lbf3./galón 

Libras de agua .j Libras de arcilla n = ------Ga!oñes-:Por-oarri:r _______ , __ 

Libras de agua = Peso de un bbl. de agua - Peso 
despla.zada por la arcilla 

11 11 " 8 33 
Libras de arcilla 

: 42 X • - · 2• 5 
sustituyendo en D. 

del agua 

8 lbs . de arcilla l lb 11 :D = 42 x .33 - 2• 5 · s. de arci a 
42 

Lbs. de arcilla ,L 8 · 
D -- 33 ------7a--------- - • 

Despejando: 
Libras de arcilla : 70 (D - a33) 

De manera similar se podrá calcular la densidad en libras 

por pi~ c"dbico. 
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Oálculo del porcentaje en peso de arcilla en un lodo de 10 

lj.bras/g~l6n. La gravedad especifica de los s6lidos es 2. 5 

sea d = densidad del lodo en gramos/ am. c~bico 

d .... Peso de muestra del lodo en gramos 
- Volumen de la muestra del lodo en cm. c~bico 

d _ Peso de .la m~estra del lodo 
- Vol. de arcilla .J Vol. de agua 

Supongamos tomamos tma muestra de 100 grs. de lodo 

Seaa p :: Peso de la arcilla en gramos 

lOO - p = Peso del agua en grs. = Vol. del agua en 
cms. cúbicos 

1?...._ = Volumen ·de arcilla en c. c. 
2. 5 

Entonces a 

Despejando a 

-
d - ------~---------- -

~. 5 ,L_' (.100 - p) 

167 
167 - p 

p = 167 -: 1~7 . ( d está en gr. /cm. cdbico) 

p = 167 - 167 ~ 8.33 :: 167 - 1;90 

(D está en lbs./ga16n) 

Rendimiento de las arcillas. 

La .cantidad de s6lidos que se 

debe mezclar con agua para hacer un lodo de determinadas 

caracteristicas depende de la habilidad de estos s6lédos 

para absorber agua y del tamafio de las particulas de estos 

sólidos. Si el material afiadido al agua es a1t~~ente coloi­

dal como la Bentonita entonces en total de 8 a 9% de sóli­

dos en peso se puede mezclar con agua y el paso del lodo 

será 8.8 lbs./gal6n, segdn se :.nuestra en la curva de la 

izquierda de la fig.# 15, considerandosele como un lodo 
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de alto rendimiento. 

El rendimiento se define ncomo el núme­

ro de barriles de lodo con una viscosidad de 15 centipoises 

que puede ser preparado con una tonelada de material seco. 

si el contenido coloidal del material usado es bajo enton­

ces el rendimiento es bajo ta.mbien y de 25% a · 50% de s6li­

dos en peso pueden ser mezclados, obteniendose un peso de 

9.8 a 12 lbs./gal6n. En cualquier caso, la forma de la cur­

va es esencialmente la misma y el aumento de la viscosidad 

no es directamente proporcional al contenido de s6lidos. 

Los s6lidos en suspensi6n ejercen muy poco efecto sobre la 

viscosidad hasta un valor que llamaremos "critico" de 15 

centipoises_. Por encima de este punto critico pequeñas can­

tidades de s6lidos añadidos tendrán un efecto tremendo en 

la viscosidad segñn muestra la fig, # 16. 

Cuando la arcilla en suspensi6n alcan­

za una concentraci6n tal, que produce aumento de la visco­

sidad, una parte de este aumento en el grosor del lodo es 

causado por las fuerzas atractivas de las partículas, de­

bido a las cargas alectricas en los cantos de las partícu­

las de arcilla. 

Calculo del rendimiento de un lodo con una gravedad espe­

cifica de 2.5. e=% de arcilla en peso 

Rend.(bbl./ton.arcilla) = bbls desplazados porl ton. de 
arcilla~ bbls.de agua para mez­
clar la arcilla 

Bbls. de splazados por 1 to:a. dearcilla - 2,000 
-(42)(8.33)(2.5) 

Peso del agua - 2,000 ( ) - ------ 100-C e 



Sustituyendo: 

Rena.= (42)(8.33)(2.!5) 
~ ,ooo . . 2 ,OOQ.(lOO - O) .· ··· a .. 

~ ( 42 ) (8. 3 3 ) 

= 2 .•. 3. 1 ~ 72 (lOO- C) r- ...~. e 

= -572 
o 

b) Lodos cuya fase liquida es aceite. 

La mayoria de los lodos 

utilizados en perforaciones do pozos son aquellos cuya fa­

se liquida es agua; pero se han hecho lodos especiales cu­

ya fase liquida .es aceite. 

Al final del afio 1930 las compafifas 

petroleras empezaron a trabajar en la obtención de un flui­

do cuya fase liquida fuese petroleo cru.do, que sustituyese 

al lodo cuya fas e liquida es agua para usarlo solamente du-­

rante la perforación de las zonas productoras. 

Las razones se basaban en que el 

petroleo procede de estas formaciones y por lo tanto no ·. 

afectarfa las arcillas 6 materiales solubles con que estu­

viese en contacto, adémas su filtraci6n dentro de la for­

mación no le causar!a daño. 

-Estas causas son las que induje ron 

en un principio al uso del petroleo como fase liquida en 

e s te ti:po de fluido pero pos teriormente se encontraron los 

sgtes. inconvenientes a su uso: 

1- su peso no puede ser aumentado. Por lo tanto su 

. . ~ ; densidad es .limitada. 

2- La viscosidad es tambien limitada, aunque se pue-
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denencontrar crudos de diferentes viscosidades. 

3- Las p'rdidas por filtración son muy altas debido a 

que los sólidos de las formaciones no se hidratan 

y por lo tanto las paredes del pozo no se cubren 

de una capa impermeable. 

4- El petroleo crudo frecuentemente contiene materias 

volatiles, que pueden entrar en combustión facil­

mente. 

Composición de los lodos de aceite. 

Este tipo de lodo debe 

ser cuidadosamente mezclado y ~ control estricto debe man­

tenerse sobre las cantidades de sus elementos integrantes 

que han de mezclarse y que a continuación se relacionana 

Asfalto, ácido orgánico, alcali agente estabilizador, acei­

te Diesel. 

El aceite Diesel constituye la fase li­

quida, los dem's ingredientes son af'iadidos para dar las 

propiedades fisicas necesarias que debe tener un_ buen lodo. 

El asfalto es dispersado en el Aceite Diesel para suminis­

trar la viscosidad necesaria y cubra las paredes del pozo. 

Los ácidos orgánicos disminuyen la vis­

cosidad del lodo y los alcalies la aumentan(ver f1g.17). 

La fig. 17 muestra la disminución de la viscosidad al tra­

tar un lodo de aceite, cuya composición s.e dá a continua­

ción con un ácido orgánico('Tall oil) y el aumento que su;fre 

la viscosidad al affadirle diferentes cantidades de un ál­

cali(Silicato de sodio). 
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Composición de un barril de lodo , de ·aceite 

Asfalto 

Aceite Diesel 

Acido Graso 

Silicato de Sodio 

Sal 

Agua(para la sal) 

Libras 
132.00 

147.00 

16.69 

13.00 

1.03 

3.11 

Galones 
17.22 

21.00 

2.06 

1,03 

0.373 

En este tipo · de lodo es u sado un ácido graso que es neutra­

lizado con silicato de sodio. En otros lodos, ácido nafté­

nico e s usado y su acción se neutraliza con cal. 

Correctamente preparado s los lodos cuya 

fase continua es aceite tienen todas las propiedades nece­

sarias de un buen fluido de perforación, pudiendosi obte;.. 

nerlos con di stintas visco s idades controlables por medio 

de productos qu:único s especiales y en muchos de la misma 

forma que s e controla en lo s lodos cuya fase liquida es 

agua. La densidad en est~s lodos es de 7.05 lbs. /galón y 

puede ser aumentada afíadiendoles materiales pesados tales 

como carbonato de calcio y sulfato de bario. La tempera­

tura ejerce un efecto apreciable en la visco s idad, cuyas 

variaciones no corresponden a una función lineal, segdn se 

mues tra en la fig. 18. 

Todos lo s lodo s de aceite contienen 

una cantidad muy pequeña de agua de un 2% a 5%, la cual se 

mantiene emuls ionada en el aceite y no puede ser separada 

del lodo sin dañarlo. Mayor cantidad de agua que la expre­

sada anteriormente contaminará el lodo y durante su manipu­

laci6n en el campo e s necesario evitar la entrada de cual­

quier tipo de agua en el sistema, pues aunque sea en peque­

ña cantidad producirá aumento en el e spe sor del lodo. 
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Excepto plí7r el efecto del agua, los lodos de aceite son 

muy estables y como los cementos y las sales no son solu­

bles en ellos no afectan sus propiedades. 

Uso de lo s lodo s cuy~ fase liquida e s aceite. 

r.o s u sos actuales de estos lodos son: 

1- Perforación de las zonas productivas y formaciones 

duras. 

2- Para evitar la corrosión de las tuberfas de reves­

. timiento. 

3- Para .el e s tudio especial de ciertps yacimientos. 

$- Para la perforación de pozos donde existan tempe­

raturas altas. 

5- Para la perforación de pozos donde las areniscas 

petroliferas tengan poco espesor. 

En la ctualidad se utiliza este lodo principalmante en la 

completación y perforación de las zonas productivas, sobre 

todo en aquellos casos en que las arenas petrolf:feras tie­

nen en su parte superior formaciones que contengan agua. 

Desventa.~s. 

A pesar de las muahas ventajas que su uso repre­

senta; hay ciertas desventajas a su u so en forma general. 

Algunas de e s tas desventajas son enumeradas a continuación: 

1- El costo inicial es alto ( $10.00 por bbl. aproa.) 

amnenta.ndo en caso de pérdidas por :fil traci6n. 

2- su manipulación es desagradable. 

a) Lo s taladros se ensucian con el aceite. 

b) En el campo es dificil de mezclar debidamente. 

e) Requiere mátodos especiales al ser mezclado. 

3- Especial cuidado debe tenerse en su manipulación 
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a) Los tanques donde se almacena deben estar cubier­

tos. 

b) su sistema de circulaci6n debe protegerse para 

evitar la contaminaci6n, 

e) Es necesario usar limpiadores especiales para 

las tuberias. 

d) No deben ponerse lineas de agua en el piso del 

taladro. 

$- El trabajo del geologo se dif'icul ta. 

a) Sedificul ta e·~ <examen de las muestras tomadas, 

h) to.s perfiles de resisti vida.d y potencial espon.­

taneo son dificiles de interpretar.; 

5- Es peligroso su uso. 

a) El piso del taladro se cubre con aceite• lo 

cual es peligroso pare. los hombres que trabajan 

sobre él. 

b) Facilm.ente se or1.g1.na un incendio requiriendo 

por esto atenci6n especial su uso. 

si se cambia de lodo de agua a lodo de aceite durante la 

perforaci6n, entonces deben tomarse precauciones para evi­

tar la contaminaci6n del lodo de aceite, siendo recomenda-

-ble bombear agua potable y petroleo, 6 agua salada antes 

de usar el lodo de · aceite, para asi sacar el lodo de base 

agua que se encuentra en el pozo 

.. (e) Emulsiones. -

Emulsiones de lodo consisten en la dispar~ 

si6n de aceite 6 agua en un medio que los contiene, y son 

-clasificados de acuerdo con el liquido que constituye la 

fase continua, 

Emulsiones de aceite en agua. 

En este tipo de emulsión, el 
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aceite es la fase dispersa y el agua la fase continua. 

Para estabilizar la emulsión de dos li­

quides inmiscibles debe ser afiadido al lodo un agente emul­

sificador, los cuales son clasificado~ en varios grupos di­

ferentes de acuerdo con la manera en que ellos actúan para 

estabilizar la emulsión; 

1- Jabones, los cuales disminuyen la tensión super­

ficial entre los dos líquidos. 
' 

2- Coloides orgánicos que forman una fina película 

insoluble alrededor de las gotas del liquido dis­

perso como los allilidones y_ gomas. 

3.,;;. Sólidos :pulverizados, como la pizarra; bentonita, 

que son absorbidos en la suprefície de las gotas 

de la fase dispersa, 

La estabilidad y propiedades de una emulsión depende del 

agente emulsificador usado y de la finura de la emulsión 

:formada. 

Distintos sólidos finamente pulverizados 

tales como bentonitas, pizarras y arcillas, actúan como a 

agentes emulsificadores ó estabiliza-dores. La fig. 19 mues­

tra la forma en que la bentonita forma una película protec­

tora alrededor de una gota de aceite. 

Aceites utilizados para las emulsiones. 

Practicamente todos 

los aceites incluyendo el petroleo c1~do han sido utiliza­

dos en la preparación de lodos. Naturalmente, hay aceites 

cuyo uso es ventajoso en cierto tipo de trabajo y a su vez 

no debe serutilizado en otros trabajos. El petroleo cru­

do produce un lodo de buenas cualidades, aumenta la dura­

ción de la barrena, y mantiene la parte perforada en bue-

nas condiciones, pero si ~1 geologo está interesado en 
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obtener buenas sefiale s del petroleo que se encuentra en la 

formaci6n, no . podrá utilizarlo. 

El aceite Diesel e s mejor que el petro­

leo crudo, Iio debe descomponerse por la acci6n del calor, 

su punto de inflamaci6n e s alto, no ataca facilmente las 

gomas, y su punto . de congelaci6n es muy bajo, por lo que 

puede ser usado en todos los olimas . 

Ventaj_§ts de las emulsiones . 

Mucho s usos y aplicaciones tienen 

es to s lodo s . Di sminuye el costo debido a que es menor la 

cantidad de lodo que se pierde, protege las zonas producti­

vas de las formacione s . Ahorran tiempo protegiendo la ba­

rrena que se utiliza, y por lo t anto reducen el tiempo em­

pleado en la perforación del pozo. Reducen el tor que que 

se aplica a la tuberfa de perfora ci6n, di~ninuyendo la po­

tencia que se debe utilizar y el desgaste del equipo, 

~ulsiones de agua en aceite: 

En e s te tipo de lodo el acei­

te es l a fase continua y el agua es la fase dispersa. Se 

les llama tambien emuls iones invertidas y son usados con 

los mi smos propositos que los lodos de aceite. Es tas emul­

s iones pueden contener de sde 20 hasta 70% de agua en volu­

men, emulsificada en aceite Diesel 6 petroleo crudo. 

Propiedades 

Las propiedades de las emuls iones i nvertidas de­

penden de la cantidad del agente emuls ificante u sado y la 

cantida d de aceite 6 agua usada. 

Una propiedad importante de e s tas emuls io­

nes es que pueden prepararse lodos con densidades muy ba jas 
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0 ~5 Cilando su peso desde 8J.bs./gal6n hasta 15lbs . /galón. 

gran es tabilidad puede ser obtenida aumentando la cantidad 

de agente emulsif'icador y .de aceite. 

Ia vi .s cosidad es alta y :puede ser aumen­

t a da añadiendole agua al lodo, y disminuida mediante la adi­

ción de aceite. La arcilla act!1a como un emulsificador del 

aceite en el agua y por l o tanto :perjudica la estabilidad · 

de la enulsi6n. Por esta razón es importante que al cambiar 

del lodo cuya fase continua es agua a este tipo de lodo se 

tomen las debidas preóaUciones para evitar su contaminacion. 

Las emulsiones invertidas son bastante 

estables con los cambios de temperatura, habiendose usados 
. 

en temperaturas que oseilan desde -5 hasta 220 grados Faren-

heit. 

Ventajas. 

Este tipo de lodo tiene varias ventajas en compa­

ración con el lodo cuya fase continua es aceite, que son 

enumeradas a continuación: 

1- su cos to es la mitad que el de aceite. 

2- Su manejo y uso no presenta dificultades. 

3- La viscosidad es . facil de controlar con agua y 

aceite. 

4- su manipulación no es peligrosa. 

5- Disminuye el peligro de incendio. 

6- . Es facil y barata su preparación en el sitio donde 

se perforará. 

7- Se elimina el peligro de la contaminaci~n con el 

agua. 

Desventa jas. 

Estos lodos no son para uso general, y su utili-
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entre los granos sean lo suficientemente grandes que permi­

tan el paso de las partículas mas grandes que contenga el 

lodo y que la carga hidrostática del lodo sea mayor que la 

presión de la for.maei6n. 

2- l;:ormaciones cavernosas. 

La disolución de las paredes de los canales que tienen cier­

tas formaciones trae como consecuencia la formación de ca­

vernas. Estos canales conducen a otras aberturas mayores 

llamadas "bolsas" y aquellas formaciones calizas que tie­

nen estas bolsas son las que más trastornos ocasionan en 

la pérdida del lodo. 

En la mayoria de los casos estas 11bolsas 11 

ó "cavernasn están llenas de fluido con una presión casi 

siempre igual a la de la formación pero en muchos casos las 

aberturas son grandes y la presión tan baja que el lodo de­

saparece rapidamente habiendo quienes creennerroneamente 

que se ha entrado en una zona de presión atmosférica. 

En algunos casos el pozo se meLtendrá 

parciaL'1lente lleno despues de desaparecer parte del lodo y 

en otros casos se recobrará todo el lodo, indicando que la 

p~rdida del lodo en las cavernas ocurre cuando la carga hi­

·drostática del lodo es superior a la preEdón de la forma­

ción en la caverna. riluchas veces al disminuir el nivel del 

fluido en el pozo, permite el nef.';tallido" del pozo ó el des­

rnoronctiD.iento de las par·edes. Cuando tales condiciones exis­

tan e;e debe bombear agua 6 lodo liviano con suficiente ra­

pidez para asf mantener la ce.rgu hidrostática hasta pasar 

la zona cave:r:nosa y haber colocado la tuberfa de revesti­

miento. 

3- F·ormaciones con fracturas naturales. 

Las fracturas naturales son aquellas en que las fisuras 
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existen en un estado en que no sufren descomposiciónes; sus 

aberturas son suficientemente grandes para permitir la en­

trada del lodo. Este caso es mostrado en la fig. 20, don­

de se muestra el lodo que ha entrado a lo largo del plano 

de una falla. 

4- Formaciones con fracturas creadas. 

Se diferencia ~ste tipo de fractura de la anterior en que 

la pérc1ida del lodo se debe a 1a :fractura creada por pre­

siones de suficiente magnitud que rompan, rajen 6 parta.n la 

formación. 

La corteza terrestre tiene fallas, jun­

tas ó fi suras que norru.almente pueden estar cerradas y no de­

jarán pasar el lodo, pero bajo ciertas presiones se abrirán 

dándole paso al fluido. Esto sucede en el oeste del esta­

do de Texas, donde se puede perforar con lodos cuyo peso 

oscile entre 9.3 y 9.5 lbs./gal6n, pero si el lodo aumenta 

su peso a 9. 7 lbs. /ga16n débido a la dis:persi6n de sólidos 

encontrados en la perforación 6 al ponerse en contacto con 

agua salada, entonces se per der<:.~. completamente el lodo. 

Las pérdidas debidas a éste tipo de frac­

turas varian gra11demente de acuerdo con su caracter. Algu­

nas veces cantidades relativamente paqueñas, 50 ó 100 barri­

les de lodo se :pierden rapidamente pudiendose des:pues con­

tinua:c la perforación norma~rnente sin tener má:3 p~rdidas. 

r n ~ste caso, apa:cente:mente la fractura se ha llenado. 

Hay casos en que debido a un aumento de 

la prer:Ji6n CHntidades considerables de lodo se :pierden en 

la fo:cm.aci6n. El lodo que así se ha pérdido debe ser res­

tituido en el sistema y cuando la :presi6n ha vuelto a su 

valor normal se encuent.ra que el lodo perdido ha retornado, 

no ~üendo nece sa.rio ya la cantj.dad que se habia añ.adido. 



De ésto se deduce que bajo cierta presión el lod< ha sido 

obligado a entrar en la formación, desplazando a::guna par­

te de la estructura por algunos de sus puntos déliles. 

Cuando la presión vuelve a su valor normal, si 1~ forma­

ción vuelve a ocupar su posición original entoncES el lo­

do es expulsado al sistema de circulación. 

Otras veces, una vez que el l<do se em­

pieza a perder es imposible controlar éstas pérdnas aun­

que se reduzca la presión, el peso del lodo, 6 1~ carga· 

hidrostática. Esto se debe a que una vez que uru formación 

es rota y el fluido entra en ella, la presión pa:a despla­

zarlo ó empujarlo dentro de la formación es menoJ que la 

presión requerida para fracturar dicha formación4 

Materiales usados para evitar la pérdida del lod4 

Practicamente cualquier tipo de material que tieida a au­

mentar su volumen 6 a hincharse puede ser usado :¡ara evi­

tar la pérdida del lodo en la formación 6 restau:ar la cir­

culación. 

Estos materiales pueden ser CBsmfica­

dos en 5 grupos diferentes: 

1- ]'ibras cortas y débiles, tales como el cuero, 

pulpa de papel, madera, y bagazo de cafu. 

2- Fibras largas y fuertes, tales como cámmo y 1 

lino. 

3- Laminillas de corcho, mica y celofán. 

4- Minerales que se expruLden con el calor 1 tales 

como ceniza volcánica 6 perlita. 

5- Materiales granulosos con vantos angul~es, ta­

les como roca molida, plásticos, cortea de nogal. 
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(IV) TUBERIAS DE REVESTllviiENTO. DISEl10 DE Tu:BERIAS. 

1) Proposito de la tuberia de revestimiento. 

-2) Diferentes tipos -de tuberías. -

a) For el-tipo de junta usada. 

b) :Por --el material usado -en su fabricación. 

e) Por --el método -de .fabricación. 

3) Diseño de tuberia s.- Esfuerzos -desarrollados en 

tuberias. 

- . a) -Tracción desarrollada en una tuberia debido 

a su peso.--

b) Elongación de las -tuberías en tra cción. 

e) Esf-uerzo de -tracción desar1"oll ado deb-ido a cam­

bios -de temperatura. - -

d) Aplastamiento de tuberias debido a presiones 

extEn:·iores -

e)-Es:fuerzos desarrollados debido e presiones in-

te:r:nas en las tuberias. ------ -- -· 

f)Resistencia d.e las juntas a tracción. 

, .. g) Resistencia. de . l a s -· tuberias a las -cargas de 

punta. 

h) Esfuerzo de flexión en tuberias. 

i) Esfuerzos . combinados. - . -

j) li1actor de segurida d usados en el diseño de 

tuberias. -
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1) Pro;posito de la tuberia de revestimiento. 

-- Las tuberias usa-

das en los pozos de petroleo para revestir sus paredes cum­

-plen los- proposi tos que .a -c.ontinuaci6n se enumeran a - .. 

a- Evitan aue las naredes -donde-las formaciones no son ... ... 

s61idas se desmoronen y -cierren el -pozo. .. - -- -

.. Au..TJ.que hay rGcas sedimentarias como las 

areniscas,sandstone), -calizas;J(limestone) c:tUe por -lar­

go tiempo :pueden mét!ltenerse-sin ocasionar derrumbes 

ó desmoronamientos, en .los pozos hay -otras -rocas - que 

-son -blandas . y --sin consolidarse -- com0 pizarras y -arci­

.. llas, las -cuales se desmoron&.'l f'a cilmente poniendo -­

. en -peligro -. el equipo utilizado -Y además -reauue la 

· v:elo-cidad conque . se perfora .. - - - - .. -

b- Por medio de las . tuberias de revestimiento se evita 

que fluidos inde~eables que pr~vienen d-e -zonas que 

no son explo~ables lleguen a las -zonas -que se pon-

drán-en :producci-6n,.. 

c- -En -la -superficie .las tuberias proporcionan un medio 

paea colocar válVlllas que -controlen el -flujo de -pe­

-trolee . y el gas, y .a la -vez -de -ésta -forma -se aontro-

-la -la presi6n del :pozo • 

.. .. . - - En -un -pozo sin tuberias de revestimiento 

el petroleo y el gas- de una zona determinada puede., 

-movers_e -hacia -otras zonas permeables. y de .presi6n 

más baja que la primera zona, - desapare ciendG --en -di­

--chas zonas . de -bajas presiones y .,disminuyendo ~por -con-

siguiente la. cantidad . de -- petroleo y gas que podiaser 

.obteni.Q.o., -Todas . ~stas. dificultades obligan que todo 

-- pozo. -perforado sea .entubado por -'lo .menos -con-.una tu-

-beria -y en ~ la mayorla -de -los -casas e&n -,más -de -una 
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hilera de tubos para asi efectivrunente la entrada de agua al 

-pozo. y .poder-realizar -los cambio.s necesarios ... de .diametros _ -­

. del agujero según la profundidad de ~ste aur.aente.. - .. . 

.. . .. . El valor de las tuberías . de """ revestimien­

to asciende en muchos casos -a la - tercera parte del "costo 

total del --pozo, constituyendo --por lo -tanta. el gasto -más 

grande -que se realiza en .. la -perf'O:í."ación de --un pozo de .,petro­

leo., - Para -que la t-aberia. cumpla 1os .. proposi tos .meneinados .. 

. anteriorillente debe .tener suficiente resistencia . para -sopor­

. tar los esfuerzos a .. los cuales . ser.á sometida en -el __ pozo • 

.. - - .... ~ -. __ La. -- superlicie .cilindr ica de los - tubos 

debe ser lo más lisa posible tanto- en -el exterior como in­

teriormente; cexteriormente ~para .. reducir la .fricción centre 

la tuberia y ~ -la- pared .. Q.el po.zo al . ser bajada en ~l para -lue­

. go ser . cementada. .. Interiormente, .. para evitar -c que se. traben 

las-herramientas utilizadas, 6 las tuberías que se hagan 

-pasar por dentro de otras -de mayor diametro. 

Las tuberias no deben dejar pasar flui-

dos por sus puntos da unió-n especialmente si va .a ser usa-

da para aislar zonas productoras de agua. · Tambiem deben 

ser resistentes a la corrosi6n-6 ser protegidas contra la 

corrosión sobre todo en aquellos -casos en que -va a estar en 

contacto con agua salada. El material de que están hechas las 

las tuberias .debe ser fuerte y lo sufcicientemente rigido 

-para resistir la abrasión y distorsión producida por el 

-contacto con J.as paredes rocosas del pozo. El espesor de 

las paredes de los tubos debe ser lo menor po.sible y asi 

evitar que las tuberias ocupen- un -volumen mayor -- del debido. 



( 
Tubería de junta ls·sa o llana 

Tuberia de junta insertada 

r---~h ................. __ ...... .,......... ......... ._ ..... ~·uw~) ~--..... ,....., .. _"'·~-vn~•T••W ,_, ......... vtnnHflnn••• / 

Tuberia de junta con roeca en V 

~~e'- ~~~~ 
. 
Tubería con ro&ca Acme 

~--~(========~~~-----~ 
Tuberia de junta acampanada so1dable 

y 
Tuber1a de junta lisa, soldable. 

FIGUI!~ 21 T\POS DE TUBI!21t.S 



4-4 

2) Diferentes tipos de tuberias,-

Gran variedad de diferentes 

tipos de tuberia.s son usados actualmente en los pozos petro­

liferos, que pueden ser clasificados de acuerdo con: 

a) Tipo de junta usada. 

b) Material usado en su fabricación. 

e) Método de fabricación. 

De acuerdo con el tipo de junta las tuberias se pueden divi­

dir en tres grupos: Tuberias cuya unión se realiza por me­

dio de roscas, tuberias soldables y tuberias remachadas, 

Las tuberias que se unen por medio de 

roscas se subdividen en: 

1- Tuberias de junta lisa 6 llana 

2- Tuberias de junta insertada 

3- Tuberias de junta con rosca en: V 

4- Tuberias con roscas Acme. 

A los otros dos grupos pertenecen: 

5- Tuberia.s de junta acampanada soldables. 

6- Tuberias de junta lisa soldables. 
-

7- Tuberias de junta~emachada 

La figura 21 es un dibujo ilustrativo de todos los tipos de 

tu.berias anteriormente mencionados. 

El tipo de tuberia de revestimiento cu­

ya unión se realiza por medio de rosca puede ser obtenido 

en muchos tamaños diferentes y tambien de diferentes tipos 

de juntas como se demuestra en lo anteriormente explicado, 

El tipo de tuberia cuya uni6n se realiza 

con un collar c&n rosca es generalmente preferido debido a 

su gran resistencia, pero tiene la desventaja que ~ste ca­

llar se :proyecta hacia afuera aumentando la fricci6n de la 

tuberia contra las paredes del pozo y reduciendo el area, 
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entre la tuberia y la :pared del :pozo. Isos tipos de junta 

insertada y junte. lisa reducen éstas dificultades, pero su 

resi.stencia es menor que la d.el tipo anterior. 

· El tipo de tuberias soldadas es tan fuer­

te como las de roscas en tracción y si la soldadura se rea­

liza a tope no hay proyección exterior de la tuberia y p~r 

lo tanto no hay a~~ento de fricción contra las paredes del 

:pozo, Disminuye la posibilidad de salideros en las juntas, 

aunque se someta ln tuberia. a altas presiones. La dificul­

tad principal consiste en que al soldar las tu'bf:rias :m.Hyor. 

tiempo se emplea que cuando las juntas son de roacas, y ade,_ 

más es muy dificil lograr la alineación correcta de los tu­

bos antes de soldarlos. 

El costo de soldar la tuberia es igual 

al valor de los colláres. JJ..qs t-ube.rias soldadas son utili­

zadas en pozos da pequeño diar..1etro y tambien cuando la per­

foración no es vertical. 

En algunos lugares donde las formaciones 

productoras son blandas el material se desmorona y compri­

me los collares de las ~~iones, entorpeciendo el asentamien­

to de la tuberia. Todo ésto conduce al uso de tuberias sin 

collares 6 sea tuberías lisas exteriormente o soldadas. 

1'\l.berias remacr..adas.-

Son hechas de hierro 6 acero cuyo espe­

sor varia de l/8 a 5/16 plgds. y de 10 a 20 pies de longi­

tud. Este ;tipo de tuberia es generaL--:r1ente usada en :pozos 

de gram dia..'1letro(l2" 6mayor) am1que puede ser obtenida de 

4" de diametro. En Ru.sia ~sta clase de tuberia era la uní-

ca usada ar1os atrás y tuberías de 36" de dirunetro eran co­

rrientemente usadas. 

Para remachar éstas tuberías se toman 
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2 cilindros y se introduce uno dentro del otro de tal forma 

que la mitad del cilindro interior quede afuera del exterior; 

ésta parte que se proyecta exteriormente se introduce dentro 

de otro cilindro exterior hasta que los dos cj.l i ndros exte­

riores se topan. Lo que en realidad se obtiene es un cilin­

dro continuo de doble pared. Se acostumbra reforzar el pri­

mer tramo de tuber:!a con 3 6 4 planchas de metal remachadas 

en lugar de dos, evitando la abrasión y distorsión de la tu­

berta en su parte inferior debido al contacto con las paredes 

del pozo, 

Estas tuberias son usadas a profundidades 

no mayores de 800 pies, pues facilmente se parten debido a 

su propio peso. Despues de introducidas en el pozo es i11lpo­

sible sacarla debido a su. fricción contra las paredes del 

pozo .• 

Las ventajas principales son su superfi­

cie exterior lisa, el poco espacio que ocupan en el pozo, y 

su costo que es inferior al de otras tuberias. 
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El acero Siemens-!.~artin 6 de hogar abierto es el que más 

se utiliza. El acero Bessemer ea preferido por algunos fa­

bricantes porque suelda rapidartlente y es fácil trabajar con 

él. 

El acero utilizado en la fabricación de tuberias sin 

soldaduras es hecho IJOr el proceso de hogar abierto, 6 con 

un horno electrice. 

El Institv.to Americano del Petroleo (A. P. I.) ha esta­

blecido 4 tipos diferentes de aceros e hierros :para la fa­

bricaci6n de 'tlxberias para pozos de petroleo designados de 

la forma sgte& F-25, : R:-40 ti J-55, N-80 t poseyendo U!'1a re si~-
. ¡ 

tencia a t:t"acct6n indic:a da ~or el nmnero que óstá aaontinua.-

ci6n de la letra; por· ejem:p~o F-25 in-di'oa que ~ste acero 

tiene una resistencia· a traJcci6n de 25obo lbs,./plgd~ Los 
! 

distintos tipos difieren en su con tenido de carb66., manga-

neso, f6sforo y azufr~. El contenido de; fosf'oro var .. t ~:i. s egt"n 
J ' 

el m~ todo empleado en la fabricaci6n de;sde o~ 04~ hasta o.ll 
f . -

%. El contenido de azufre es limitado a; o. 60%. 

A continuación se presenta nna tabla conteniendo l a s 

resistencias a tracci6n de los distintos tipos de aceros. 

Tabla # 2: Propiedades f:!sicas del acero de t"u1)erias . A• P. I. 

N-Bo 
Resistencia al cedente en tracci6:n!25 

Resistencia en traoci6n en 

Elongación el! . _.d_o..o.;s;.._,;;E._l_¡,~ .... ~-s-':'--'% ___ ....._._: ___ $_0_ .... : ___ 2 ..... 7_ ....... __ 2_0..__ .... : ___ --t, 

Los aceros con ba.jo con,tenido de carbono ( o.l a o. 2%) 

tienen poca resistPncia a tracci6n pe:ro gran ductilidad. Los 

acero s con aJ. to con tenido eh;; ca rbono (o. 4, a ~ .. 5%) con resis­

tB..'I'lcia a tr·a cci6n de 110,000 p, s. i., son duros y frágiles pe­

ro la. duct:i.lida d es muy ba,j a, siendo preciso en muchos casos 
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aumentarla por medio de tratrunientos caldricoe. 

Aumentando el contenido de . carbono se obtienen sceros 

con gran resistencia a tracción :p Gro a costa de disminuir 

la ductilidad, la cuál es una cualidad muy importante en 

las tuberías para pozos .• 

Gran , resistencia pti.ede ser obtenidtl usando aleaciones 

especiales. Utilizando pequefi.as cantidudes de manganeso, ero+ 

mo~ molybdeno, nickel o cobre se obtienen notables aumentos 

en la resis tencia del acerp a tracción, y a la corrosión, y 
j 

se mejora la ductilidad en los aceros de alto contenido de 

carbono+ 

Las aleaciones de ace~o son muy costosas para ser uti­

lizadas en la fabricación ~e tuberías empleadas en la perfo­
i 

ración o :producción de pozps de petroleo. 

e) Por el m~todo de fabrichci6n. 

J))s métodos son enroJeP,dos en la fabrica ción de tuberías 
! 

con J·un tas de rosca. Las tuberías fabricadas son soldadas o 
1 

sin soldadu.ra. El método ahtiguo uti.+iza do consistía en ci-

lindrar u11a pl:2...11Cha de a cc~ro de dj..rnensiones determinadas y 

soldar los bordes paralelamente al eje del cili.ndro. En la 

fabrica c.ión de tuberías soldada s a solape usada s en po:'jos 

pocos profundos o profu.11didLd mediana, los bordes son reba-

jEdos y al ser cilindro,dos dichos bordes se montan li.gera~ 

u en te proporcionando suficien t e áre ..:;. de con tacto para. sol-

En l a s tl.:tberL,. s soldada s a tope los bordes son cuadra­

dos y soldado s s in mont&.r uno encima de otro. Son hechas so-

lamente en ·tamaños menores de 3plgd.s, de diam~tro. 

Después de soldados los tubo s son }n.ll idos proporcionan-

do l..ll1a su peri'icü: exterior lisa. Se les deje, enfriar lenta y 
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uniformemente para evitar la creación de esfuerzos en el me­

tal; los extremos son cortados y se les hace rosca. 

Las tuberías sin soldadura son muy fuertes y se utili­

zan en pozos profundos o.bajo condiciones que impongan gran­

des esfuerz~s a la tu.bet'ia. Estas tuberías , son hechas tala­

drando lingotes s6lidos de acero longit-udinalmente :por su 

eje y despu~s mandrilándolos ha:3ta que se obtiene el diame­

tro y espesor requerido en la pared. 

El costo de la t11beria de· revestimiento es la tercera 

·parte 6 más del gasto realizado .en la perforación y en equi­

pos de producción de cualquier pozo , de petroleo 6 gas. 

De aqui se puede deducir que gran cuidado debe tenerse 

en la selección de la tuberia que se va a u ·üilizar en lo que 

se ref'iere a su tamaiío, peso y .Jiiipo de tuberia. 

Frecuentemente varios tipos diferentes de tuberías son 

usadas en un mismo pozo po11iendo las de menor diametro den­

·tro de las de mayor diametro. 

El -número de tuberías usadas dependerá d.el tipo de for­

mació:n. encontrada, profundidad de la :formación productora,. 

método utilizado para .. ,elimiJ?.ar el agua de ciertas formacio~ 

nes y el mátodo utilizado en la perforaci6n. 

Cada vez que se quiera aislar una formación que conten­

ga agua será necesario ca.m,biar el diametro de la tubería .. 

En el caso de un pozo exploratorio en que se desconoce 

la profúndidad· y tipo de :formaci6n productora entonces es 

imposible planificar por anticipado las tuberías q·u.e se van 

a usar, lo cual será realizado según el trabajo progresa. 
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' La primera tuberia o oolTh¿h~a debe ser liviana, poco es­

pesor debe tener la pared y se le llama "tubería ~uperfioial" 

yendo desde la superficie hasta Ul"la profu...11dj.dad de varios cien­

tos de pi~s ~r dis eñada pa ra soporta r las formaciones blandas 

cercanas a la superfieie y para aislar el agua superficial. 

En pozos profundos la tubería superficial s.ervirá de soporte 

a tuberías m:is pesadas y de mayor long:Ltud coloca das por den­

tro de es t~ . El espa cio anula r entre las paredes del pozo y 

la tubería superf icia l debe ser lle:na'd.o con cemento bombeado 

a cierta presi6n por su extremo inferior. 

La tuber:ia siguiente que va dc:ntro de la superficia l se 

lla-ma ''tubería in terr~edia•; debe se::c más fuerte que J.a anterior 

:¡:ara pode.r soporta r todos l. O~j_esfuerzos. <i_Ue.· actuaran sobre e­

lla. E1 prop6si to principal J ~sta tubería es aislar l a s zo;_ 

nas que contienen agua , que hb.llan sido perforada¡~ y evitar 
1, ,. l 

que pasen a aquellas formaciores que contienen hidrocarbonos 

y que van a ser ex:-tJlotadas. 

La siguiente tubería :pue¡de ser la u~b~.E?:?.._P.roductora"t 

que se extenderá a travé3 de lias formaciones que se cañonea­

rán y pondr án en producoi6n. Su prop6sito fundamental es so ... 

portar las paredes del pozo y aislar las zona s donde se auu­

mule el petroleo o gas de ' tal forma que no pueda escapa:::- ha­

cia otras zonas. 

Hay casos en que el uso de m11s de una tubería intermedia 

es necesario • y en pozos profundos una tub~ri~ protectora pue­

de ser usada por dentro de la otra para reforzar el cilindro 

contra las presiones de aplastamiento que ejercen las :pare,des 

del pozo. Asi mismo en pozos perforados en fomaciones conso­

lida da s y firmes que no se desintP.gran no se utiliza muchas 

veces t·uberias através de las zona s productoras, usándose so-



POZO ENTUBADO CON TeES 
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Piso del taladro 
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FIGUR6.22 
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la,-onente una tuberfa superficial ¡t una tubet·:f~· ' int-~~~<l~a 
' ·\, : _ _ :":\ 

en caso que sea necesaria.. , ·, , 
( . . ·,~ __ .. ~~ · , ~.. ._ :".¡\ 

GeneraL'Tllente todas éstas diferentes tub'eria:s·-sé,,extbn-

derán hasta la superficie donde son fija:·~~s a u.n· _ C~bezal' el 

cual cierra los espacios anulares formado~<~ntre l~s tube-
,~-- . . . 

rias y va en'rroscada a la tuberia su:perficial··-lver fig. 22). 

Además de varias t~be~ias de revestimiento todo pozo 

necesita una tuberia de :r.rt.e:nor di:ametro que las anteriores 

por la cual fluirá el petroleo hacia la superficie. Esta 

tuberia pasará através del cabezal que sujeta las tuberias 

de revestimiento hacia el exterior y llevará un s±stema de 

válvulas de control que permitirán l a regulación del flujo 

en la superficie y además sea un medio de cerrar el pozo 

en caso necesario. 

El diametro de cada tubería de revestimiento será de­

terffiinado despues de considerar la función que desempañaran 

y su relación con las otras tuberías. 

El diametro de la tuberia produvtora será calculada 

teniendo en cuenta-principalmente la capacidad productiva 

probable del pozo y el mátodo de producción que se emplea­

rá, además debe tenerse en cuenta el aspecto económico en 

la selección de las tuberías. 

El diametro de la tuberia intermedia y la superficial 

será determinado basándonos en el diametro que deba tener 

la tuberia productora para asi dejar el espacio anular ne­

cesario entre las tuberías. El -dltimo factor dependerá no­

tablemente del tipo de tubos y la clase dejunta usada. 

El peso y el espesor delas paredes de la tuberia y la 

cálidad del material del cual están hechas influirá en la 

selección y dependeran de los esfuerzos a que se supongan 

estarán sometidas las tuberias. 
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Las tuberías de revestimiento pueden fallaJ:" debido a .un gran 

nú..rnero de causas, algunas de las cuales se en;~merap . a co:n-
tinuaci6n: 

. ; ,. 

n) J:!:xces i vo esfuerzo de t:Nacci6n producido por · su· ,-pJ;o:pio · pe-

so al estar suspendido por su extremo supe.rior,. 

b) La tuberia pw.'1de aplastarse debido a presiones externas 

oca:-3ione.das por una ca rga hidrostá ti ca que ac~.2e en el 

espacio anular forma do por la t"'c1beria de revesti.TD.iento 

y l a pared del :pozo cuando el espacio a."'lular en el extre­

~o inferior de la tuberia ha sido sella do por una fol~a­

ción impermeable y en la parte interior del tubo acW.a 

una presión muy baja. Tambien puede aplastarse debido a 

la presión creada al moverse 6 deslizarse _las capas te-

rrestres • 

. 'e) La tuberia puede reventar debido a grandes 1)resiones in­

ternas creadas por la entrada en el cilindro de gas na­

tural a alta presión 6 por l a presión que ~e utilize al 
' 

bombear el cemento que cierra el espacio anular entre la 

tuberia y la pared del pozo. Esta misma presión de bom­

beo puede aplastar l a tuberia. 

d) Si la tuberia se apoya contra el fondo 6 contra la pared 

del pozo donde se pueden rmber formado cavidades, enton­

ces se producen momentos en los extremos de la nilieria 

creando una flexión que puede llegar a romperla en :muchos 

casos, 

e) La. tuberia puede fallar debido a la rotura de la rosca 

de las juntas. 

f) Se pueden desarrollar. esfuerzos de considerable nagni tud 

debido a las expansiones y contraccion es ocasionadas por 

los cambios de tem:pe :ce: tura. 

g) La tu-beria puede fallar a. lo largo de juntas soldadas 6 

lugares debali tados pü:r' la aplicación de ex ce si vos es-
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fuerzos. 

Como se puede ver las tuberias pueden fallar debido a 

cualquiera de ~stas causas actuando separadamente 6 conbina-

das. 

El problema que se presenta en el diseño de las tuberias 

consiste en estimar debidamente los esfuerzos que soportará 

la tuberia y entonces seleccionar el tamaño, peso, material 

y tipos de tuberias que los soportarán sin fallar. 

Procedimiento en el disefio de tuberias.-

En el diseño de las tuberias de revestimiento se deben 

considerar varios factores, algunos de caracter fisico y otros 

de caracter económico. El problema principal que hay que con­

siderar es la seguridad del pozo y el equipo que se utiliza 

de la manera más; económica posible y establecer aquellas con-
¡ 

diciones que pe~itan una producción con un máximo de efi-

ciencia. 

Algunos f a ctores ó condiciones que deben ser apreciados 

y valorados cuidadosamente son expresados a continuación: 

a) Profundidad total del pozo. 

b) ~stintos tipos de tuberias que serán requeridos. 

e) Presiones de los fluidos y profundidad a que se encontra-

rán. 

d) Corrosividad de los fluidos. 

e) Naturaleza de las formaciones que se perforarán en el pozo. 

f) Producción máxima del pozo y método de bombeo que será em­

pleado. 

g) ¿Se va a hacer producir el pozo por una sola zona 6 más 

de una al mismo ·tiempo?. 

h) ¿Se prof'undizará más el pozo ó se taponeará en el futuro 

para producir desde otras zonas que no serán aquellas zo-
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nas que fueron explotadas al principio?. 

El diseño de la tubería se basará en muchos casos en 

aspectos económicos, éste es el caso que se presenta a,l uti­

lizar tuberías de gran difu~etro en que se obtiene ~tna buena 

eficiencia en la producci6n pero como éstas tuberías tienen 

Q~ alto costo muchas veces es preferible realizar perfora­

ciones de pequeño dia11tetro para poder udar tuberías de pe­

queño dia111etro, lo cual disminuirá el precio del pozo. 

El costo de :producci6n será siempre un f t?,ctor que ten­

drá que ser tomado en consideración y por todos los medios 

posibles debe ser reducido el costo de las tuberías sin afec­

tar la eficiencia en la producci6n. 

isfuerzos desarrollados en tuberías.-

a) Tracci6n d~sarrollada en una tubería debido a e.u 12eso. 

Si lli"1a colutJ.Ln.a tubular es suspendida verticalmente en 

un pozo por su extremo superior actuando sobre ella condi­

ciones estáticas sola~ente y sin haber contacto con las pa­

redes del pozo, se desarrollará un esfuerzo de tracción en 

la tubería debtdo a su propio ];leso. Este esfuerzo oscilará 

desde cero hasta un v~uor máximo en el p'li."lto en que la tu­

bería es sujeta da. 

Si la tuberia está suspendida en el aire, el esfuerzo 

máximo puede ser hallado por ¡a formula sgte: 

S = 12xdxl 

S= Esfuerzo en libras/plgd2 • . 

d = Densidad del acero en libras/plgd3, (o. 2833) 

1 = IJOngi tud de la tu.beria en pies. 

Generalruente el pozo está lleno de agua y de lodo empleado 

en la perforaci6n, por lo tanto el esfuerzo de trcci6n es re­

ducido debido al pricipio de Arquímedes. Lo que sucede es que 

el valor de "d" en la formula anterior es reducido por la 
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densidad del fluido en que la tuberia está sumergida, dismi­

nuyendo su valor a 0.2455 lbs./plgd3, 6 sea 86.8% de su va­

lor en el aire. 

Cuando el fluido pesa 90 lbs./pié3 el valor de la den­

sidad es reducido a o. 23 lbs./plgd3. 6 sea 81.1% de su :peso 

en el aire. 

La carga máxima desarrollada por una tuberfa. suspendida 

en un pozo lleno de lodo es obtenida por la formula sgte: 

p = 
1 --
w --
d:r= 

ds= 

Carga máxima 

Longitud de 

1 (1 df) p = xw -

desarrollada. 

la tuberfa en pies. 

Peso por unidad de longitud de 

Densidad del lodo utilizado en 

Densidad del acero. 

la tuberia. 

la perforaci6n. 

Si la tuberia es cerrada en su extremo inferior y el lodo no 

penetra en ella entonces la carga que tendrá que soportar la 

tuberia será menor pue~ el volumen de liquido desalojado por 

la tuberfa será mayor. 

p = 1 X w - Vdf 

V = Volumen de la tuberia sumergida. 

b) Elongación de las tuberías en tracción,-

~1 muchos casos es necesario saber el alargamiento que 

sufre Ullli tuberia cuando está a tracción debido a su propio 

peso, al colgar libremente en un pozo. 

La fuerza "P" (fig. 23) que ac-tda en la porción de tube­

ria AB produce un esfuerzo uniformemente distribuido "S" en 

el área de la sección transversal 11 A". Para que halla equili­

brio en el sistema de fuerzas aplicadas 11 P" es igual a la su­

ma de los esfuerzos desarrollados: 
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P = S X A • 
• • S = P/A (1) 

Esta fuerza "P" a su vez produce un alargamiento de la por­

ción de tuberia AB cuya longitud llamaremos "L~ donde cada 

sección transversal tiene esfuerz6s iguales y uniformes. 

Debido a ésto se producirá una elongación uniforme "e". 

Esta elongación uniforme se producirá solamente si el mate­

rial es :P,omogeneo e isotrópico y su vá.lor "8" puede ser ex­

presado por unidad de longitud. 

e,= e/L (2) 

Esta deformación e es generalmente expresada en plgd. 

por plgd. y se le llama "defor.rnaci6n unitaria". 

Generalmente son hechas pruebas de tensión aplicando 

cargas axiales a una muestra por :medio de una bomba hidruli­

ca 6 cualquier otro mecanismo midiendose la magnitud de 1a 

carga aplicada y tomando las deformaciones producidas por 

éstas cargas. Midiendo el área de la sección transversal se 

puede conocer el valor de "S", pues sabemos los valores de 

"P" aplicados. Las deformaciones por unidad de longitud pue­

den ser halladas pues conocemos "e" elongación total y "L" 

longitud de la muestra en éste caso AB 

Conociendo los valores de los esfuerzos "S" y las de­

formaciones unitarias para distintos valores de las cargas 

"P"~ entonces podemos plotear los esfuerzos(S) contra defor­

maciones unitarias ( 6) -que muestre las variaciones ocurridas 

como se muestra en las sgtes. figuras correspondientes a dos 

materiales d~ctiles. 

En la fig. 24 a· y b se muestran las relaciones entre 

los esfuerzos(S) y las deformaciones unitarias(é) para ma­

teriales dúctiles como bronce, aleaciones de acero, y alea­

ciones de aluminio. Al examinar éstas figuras podemos notar 
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que los valores obtenidos en la parte inicial de la. prueba 

caen aproximadamente en una linea recta; lo que~nos indica 

que los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones 6 

sea: 
S=Exe, • • • E= S/E (3) 

Esta relación entre esfuerzo y deformación unitaria se 

llama "Ley de Hooke"• 

El punto "P" en las figuras anteriores es el valor has­

ta el cual los esfuerzos son proporcionales a las deforma­

ciones unitarias y se le llama "Limite de proporcionalidad" 

"En es llamado ttt;Iodulo de Elasticidad 6 Modulo de Young"; 

es una constante experimental que varia dependiendo del ma­

terial. 

Para obtener la elongación total sustituimos las ecua­

ciones (1) y (2) en (3) y despejamos "e". 

PL • PL 
E= Ae • • e = AE 

En éste caso "e" es la elongación total de la tubaria 

npn es la carga axial 6 peso de la tubería. 

"Ln es la longitud de la tubería. 

"A" es el área de la sección transversal de la tubería. 

La figura 25 indica la elongación normal de las tube­

rías debido a su propio :peso cuando está suspendida ó su­

mergida en diferentes lodos. 

(e) Esfuerzo detracción desarrollado debido a ca~bios de 

tem;pera tura, 

CUando una tubería cuelga libremente en un pozo suspen­

dida en la superficie y está sometida a cambios de tempera­

tura, S'Jll. longitud variará, aumentando cuando la temperatura 

atunente y disminuyendo en caso que la temperatura disminuya. 
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El cambio en longitud en la columna puede ser hallado 

por medio de la formula siguiente; 

e = 12Lat 

e = Variación de longitud en plgds. 

L = Longitud de la tuberia antes que ocurra el cam.bio de 

temperatura. 

a= Coeficiente de expanai6n (0.0000069<flara el acero) 

t = Variación de tempera·tura e:n grados Farenhei t. 

Por medio del gráfico de la figura 26 podemos hallar 

la elogaci6n de las tuberias debido a las variaciones de tem-

pera t"'u.ra. 

( d) Aplastamiento de las tuberias debido a ;presiones exterio-

res. 

El aplastamiento de las t~uberias es el resultado de la 

aplicación de presiones externas que son producidas por car­

gas hidrostáticas,por las presiones ejercidas por las pare­

des del pozo al ocurrir movimientos de las capas terrestres, 

6 por el desmoronamiento dé las paredes en zonas no consoli­

dadas. 

Cuando la tuberia es asentada para aislar alguna zona 

de agua, los fluidos se acumulan en el espacio anular forma­

do por la tuberia y las paredes del pozo alcanzando una. ele­

vación de varios cientos de pies sobre el extremo inferior 

de la tuberia y muchas veces el nivel llega a la superficie. 

La carga hidrostática desal .. rollada tiende a aplastar la tu­

baria con v.na fuerza que variará según la densidad del lodo. 

El agua. fresca produce una 1>resi6n de o. 433 lbs. /plgd2. por 

pié de proflmdidad; el agua salada que contiene 33,800 par­

tes por mi116n de sal desarrollará m1a presión de 0.444 lbs. 

por plgd2• 



4-19 

El lodo empleado en la perforación que pese 10 lbs./gal. 

produciráu.na presión de o. 520 lbs. por plgd~/pié y el lodo 

de 15 lbs./gal. producirá 0.780 lbs.por plgd?/pié. Podemos 

decir que en condiciones normales el lodo tiene una densi­

dad de. 1.15 y que produce una presión estática de 0.5 lbs. 

por plgd~/pié de profundidad. 

La experiencia ha enseñado que las presiones desarro­

lladas llegan a ser en muchos casos de 5,000 lbs./plgq? en 

pozos de 10,000 pies de profUl1didad. 

Cuando una tuber1a soporta presiones exteriorle's 1L."lifor­

mes el metal está sometido a esfuerzos de compresión y se­

gún la presión aumenta, éste se contraerá uniformemente, 

como un cuerpo elás·tico, hasta que la ¡Jresión llegue a l.h"'l 

punto critico, por sobre el cual las paredes de las tuberias 

se pandearán. Lo que sucede en éste caso es an.ilogo al pan­

deo de las columnas y es influenciado por las fuerzas actu­

antes y m1 factor llamado "relación de esbeltez~ que es igual 

a la relación entre el diametro esterior del tubo(D) y el 

espesor de las paredes (t). 

En tuberías de paredes finas cuya relación de eshel tez 

es mayor de 14 el esfuerzo u.ni tario desarrollado no es un 

factor determinante en el fallo de latuber1a, ni tampoco 

el tipo 6 calidad del material, excepto cuando la calidad 

influye en el Modulo de elasticidad (E). 
En tuberias de paredtas gruesas cu~"'' valor D/t es menor 

de 14 las paredes elásticas del metal, son de menor conse­

cuencia y la resis-tencia al aplastamiento di:pende de la re­

sistencia de cesión del material. 

La resistencia que oponen las tuber1as a presiones ex­

tenlas que causen su aplastamiento ha sido causa de innume­

rables investigaciones 1legandose a obtener la siguiente 
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fórmula: • 1 
....._..,...,..._ ( D/t) ( D/t-1) 2 

P - Presión exterior en lbs./plgd~ 

D :~ Diarnetro exterior de la t">..:~.beria en plgds,. 

t - Grueso de la pared de la tuberia en plgds. 

E - Modulo de Young. 

r - Relación de Poisson. 

La aplica oi6:n de la for:mulc e.nterior h a permitido la 

obtención de las curvas de la f:Lg. 27 para distintos tipos 

de tuberias y diferentes vc;,lores de l a "raz6n de esbeltozn 

( D/t) y de lJre siones exteriores. 

(e) Esfuerzos desarrollados debidos a presiones internas 

en las tuberias.-

Presiones interna s actúan muchas ve-

ces en las tuberias llegando a hacerlas estallar. 

Esto ocurre cuando los fluidos son forzados dentro de 

las t~Llberias a altas presiones como sucede en la cementaci­

ón de las tuberias de revestimiento. 

Cua.l'ldo la tuberia está" sometida a presiones internas 

se desarrollan esfuerzos circunferenciales que pueden ser 

determinados por medio de las ecuaciones de equilibrio. 

Consideremos la fig. 27(a) correspondiente a una sec­

ción de longit-ud nLn de una tuberia cualquiera. La presión 

interna que actúa en la circunferencia interior de ~sta se­

cción es bala..11.ceada por los esfuerzos en la pared"a-a '" y 

11b-b .. " como sigue: 1!. 

2StL = 21;. dA. cos'6t (l) 
o 

dA= r.d .L = TI/2.L.d~ 
el valor de dA en (1) y despej r.<11do S 

PDP S = - coslSl. dl9-
2t o 
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PD 
~ - - 2t 
p _ 2St 

D 

P = Presión interna en lbs./plgcts? 

S - Esfu~rzo permisible en el acero en lbs./plgds? 

t - Espesor de la pared del tubo en plgds. 

D - Diaine tro exterior del tubo en plgds. 

Practicam.ente se deb·e asumir m1 esfuerzo permisible 

no ma yor que el :punto de cesi6n del metr:ü y muchas veces 

se toma v.n valor equiva len te a la mitad 6 la tercera parte 

del esfuerzo último de tensión. 

(f) Resistencia de las juntas a tracción.-

La resistenci[~ 

de la rosca por :medio de la cual se unen dos tr&llOs de t'J_­

ber1a es generalmente menor que la resj_stencia a tracción 

de la tuberia. 

r,a eficiencia de una jrm ta con rosca es la relación 

qEe existe entre la resistencia a tracci6n de la junta y 

tracción de tuberfa en una sección don-

de el espesor de la pared no tien~ rosca. Las eficiencias 

de las j"tmtas eb las tuberías utilizadas en pozos de petro­

leo oscila desde 40 hasta lOO%. 

El tipo común de j1mta con rosca puede fallar a tra c­

ción debido a la rotura del metal al comienzo de la rosca, 

causada por es:fuerzos cortantes 6 la separaci6n de las ros­

cas; 6 por con tra cci6:11. de l a tuberfu. y expansi6n del cou:pling. 

La resistencia de la junta depende de 1 é":. resistencin de ce-

si6n del mettü, de l a lo:ngi tud de la rosca, del espesor del 

metal en la porci6n enrlt>'scada de la tuberia ~r el coupling, 

y del ángulo de fricci6n de l a rosca. 

Tliuchas formulas matemáticas han sido desarrolladas pa-
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ra calcular la eficiencia de las juntas, :pero mejores resul­

tados han sido en tenidos por medio de prueba s ffsicas donde 

las juntas son separadas a tracción,. 

La resistencia de las juntas pueden ser calculadas por 

medio de una de las formu.las sig-uientes ~ 

Pa r a tuberías A. T.I. de coupling corto. 

P = C( 33. 71-D) ( t= O. ~712 5 tf 24.25 )A 

11ara tub eria.s A. I'. I. de cou1J1ing largo. 

P = 0(25.58-D)(t _ 0 .~7125 f 24.25)A 

.A - Are a seccion.a l de l a t ub e::ci a en "'Y''. .. I ._ ¡::; """) - J;>..Lf!,uST 

'"' p - Resistencia de la juntü en l b "' / ·:Ü'' dC!c:: - ' J:J -· J:. o ~. 

D - Dia..lne tro exterior eJ. o la tuberia en plg ds. - -~ 

d - Diametro interior de l a t-uberia en :plg ds. -
t - Espesor de la pared en plgds. 

C - Cons t::w-:1 te que de:pen cle del tip o de a cer o usa do. 

Los va lore s de C uueden ser ob tenidos por - ~ - l a t a .. bl:::t 

sié,'lJ.ien te: 

: TiJ20 de acero: COUJ21ine; corto: COUJ2lin~ lar~o: 
• • • • F-25 • ~3.5 • 
• • • 

• • 
• H-40 • 72.5 • 
• • • • • • • 
• J-52. • 96,.5 • 159 • • • • 
• N-80 112.3 • 185 • 

(g) Resistencia de tuberías a las cargas de punta.-

Cu.ando las tuberías son asentadas en el fondo del po­

zo y no son soportadas por su extremo superior es posible 

que la tuberia falle por el pandeo creado debido al efecto 

coluamar. 

Bajo tales circunstancias, si las paredes del pozo 



conocidas nrd;once s e~: p o r;il1le ca lcu1gr el esfuerzo de fle-

xi6n d.ese.rrollr:'t do por nedio de 1a form.u1 ~3. sgto: 

S = Esfuerzo uni tario desarrolla do en lt) s. /:plgd? 

C - 1/2 del dia:L"'lotro ex terior de la tub e ria en plg ds. 

E - TvTodulo de elasticidad. ( 30xl06 pD.ra el a cero) 

H. - H.adio de curva tura . 

(:L) 1~sfuerzos combinados.-

En la. :mayoria de los casos dos 6 

más tipos de esfuerzos actúan simultaneamente en i a s tube­

rías de revestimiento. Por ejemplo la tuberia :puede estar 

s ometida a esfuerzos de tensión debido a su propio peso a l 

ser suspendida de l cabezal de la tuberia; a presiones exte­

riores debido a una carga h idrostá tica e¡1 el espacio anular 

entre la tuberia y la pared del pozo. 

Los esfuerzos de tensión pueden estar combinados con 

esfuerzos :producidos por presiones internas 6 contracciones 

p roducidas por cmabios de temperaturas. 

· En el caso de qtw se utilicen tulleria s del mismo tw'Ila-

ño, p e s o y tipo las :presiones máxima.s se desarrollarán en 

el extremo inferior y lo s esfuerzos máximos debidos a la ten­

s ión en el extremo superior. El esfuerzo combinado no debe 

ser ma:yor que el esfuerzo desarrollado p or las presiones ex­

teriores en el extremo inferior de la tub er:f.a. 

Guendo la tuberia está sometida a esfuerzos debidos a 

1 a tracci6n y otros debidos a las :presiones exteriores que 

a ctúan en la tuberia , ésta puede f a llar mmque el valor del 

esfuerzo combinado sea menor que el valor normal del punto 

de cesión de l metal. 

La s iguiente ecuaci6n puede ser usada ])ara ca lcular el 
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esfuerzo combinado: 

S = Esft-1.erzo de cesión. 

(' -¡;:).J _ _ 

v 

Esfue rzf..' d eb ido a p resiones 

}~sfuerzo deb ido 

exterlores. 

u = :!ielación de Poisson (O. 26 pa:ra el e- cero ). 

( j) J.i'actor de segt.u,idB_:d usado en e l disefio de tuberías de 

revestimiento .. 

Al comenzar el desarrollo de l a indus-

tl~ia petrolera e l disei1o y cálculos de ;Las tube r í a s de re-

vestimiento se realizabél asunriendo que deb í a ev:L t a rse que 

s obre el metal a ctuarrán esfuerzos mayores que la Iil i tad del 

v a lor p ro:medio de l esfuerzo de ces ión, por lo t t:-m to era 

u sado m1 fa ctor de soe,uridad i gu a l a 2 . 

Hecie:u.tern.onte h<::L s i do cons i derado el usar un factor 

de seguridad basado en l a resistencia d e c e sión mínima del 

1na terial, pu clümdose entonceB usa r un factor de seguridad 

·:mas bajo que cuarJ. dO se tomaba como base valores promedios, 

usandose de 1.12 a 1.15 co:rno f'acto:;.~ de seguridad cua..11do se 

ca lcula..."'l los esf-o.e:rzo s debidos a presiones exteriores é in-

teriores. 

:Para calcular los esf-~erzos debidoB a l a te11.s i6n a que 

se somete a l a tuberia, s e util~za de 1. 60 a 1. 80 y muchas 

veces se t~ma 2·.o, previendo las cargas sub itas o impactos 

que podrán actuar en la tuberia . 

Debe tenerse en cuenta al usar determinado factor de 

se1rurida d que l a tliberia de revestimiento debe durar -nor 
o ' - 1:' 

toda l a vida del pozo y que debe temerse Gn cuenta el des­

gc:lste y la erosi6n que actuarán sobre ella durante el tiem­

po que está en servicio. Por ejemplo el desgaste tendrá lu­

gar en la SUl)erficie inte rior de l a tuberia superficial, 

reducien do el e spesor de la pare d y }Jor lo tanto reducien-
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do la seguridad dH la junta; lo cua l se debe a la fricción 

de l a tube:ria usa dé.=.t en la perforac ión con l a tu1'Jer1a de re­

vestimiento. 

La co rros ión a ctúa en e . .:m"bas paredes reduciendo el es-

peso:c de la :pared üe lD. tuberia y :po r lo t an to reduciendo 

su re s istencia a la :pre s iones que sobre elle actuan. 

Como regla ge:o.eral s e debe tomar un factor de seguri­

dad que garantice quFJ l a tubería soportará todas las fuer- -

zas que tiiB'n dan a hacerl a fallar as i como l a corrosión y 

desges te que sufren en servicio. 
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(V) C~QENTACION DE TIT8ERIAS DE REVESTTI~IENTO. 

1) Proposito de la cementación 

2) Clasificación de las cementaciones. 

a) Cementación Primaria. 

b) Cementación Secundaria. 

3) Propieda des del cemento usado en cementaciones de tu­

berías de revestimiento. 

4) Tipos de cem.en tos usados. 

5) Equipos utj.lizados en la cementación de t-uberías. 

a) Tapones de cementación. b)Válvulas superior é in­

ferior. c)Centralizadores. d) Cabezales de cemen­

tación. e) Retenedores ó empaquetaduras. f) Equi­

pos para mezclar y bombear cemento. g) Mezclador 

cónico de cemento. 

6) Factores que influyen en el comportamiento del cemen­

to. 

a) Influencia de la constitución quimica en el tiempo 

de fraguado. 

b) Influencia del exceso de agua en el tiempo de fra­

guado. 

c)Influencia del lodo de perforación en las propieda­

des del fraguado y resistencia del cemento. 

d) Influencia del petroleo y gas en el fraguado del 

cemento. 

e) Influencia de la finura del cemento en el tiempo 

de fraguado. 

f) Influencia de la temperatura en el tiempo de fra­

guado. 

g) I:nfluenci.a de la presión en el tiempo de frag1;¡_ado. 

h) Influencia de la edad y condiciones de aJiilacenaje 

en el tiempo de fraguado del cemento. 
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ol) l?roposito de la cementación de las tuberías de revesti­

miento. 

La cementación de 1.u1 pozo de petroleo consiste basica­

mente en el desplazamiento de · cemento por medio de bombas 

moviendose dicho cemento :por la ' t'11beria de revestimiento 

hacia ab a jo y Juego subiendo .)<lOl' el ' espacio anular formado · 

por la tuberia c1e revestimiento y ·la :Pared del pozo, . ·donde 

se deja endurecer el tiempo necesario y asf perrar ér.:lte os-
-·~ 

pacio a...l'lular. Es ta operación es llevada a cabo act-uallnente 

en todos los pozos de petroleo. perforados y requiere la uti­

lización ele equipos especiales y personal experimentado pa­

ra su ejecución; dependiendo la producción :f"utura del pozo 

de la cá.lic1a.c1 del trabajo de cementación ejecutado. 

La cementación del pozo persigue los :propositos sgtes: 

1- Sellar el espacio entre la tuberia de revestimiento 

y la fonnación .. 

2- Proteger la zona productora de petroleo. 

3- Aislar ot1"'as , zonas como son aquellas que contienen 

a,gu a :potable. 

4- Evitar ·que el pozo e~~lote debido apresiones altas 

en zonas recubiertas por la tuberia de reV'estimien-

to. 

5- Proteger la tu.beria de revestimiento cóntra la co­

rrosión que :producen ciertos :fluidos. 

6- Evitar la. contaminación de zonas que contienen agua 

potable que puede ser usada. para uso doméstico. 

Se pueden clasificar las operaciones de cementación en dos 

grupos: "Primaria" y •rsecundaria". 



- -

EOUIPOS Ptt.Je~ MEZCLAIC:! 't 
BOMBEAE! CE.ME NTO 

Cemento 

A •• ---=-..: -:::~ gua a pr-..on 

Detalles dcal embudo 

1-Tuberia de succi~n del agua 
2-Bomba del agua 
3-Tuberia de descarga del agua 
4-Embudo · 
5-Tuberiade descarga de\ cemento 

mezclado co" e\ agua 
6-Tan9ue .. ., 
7-Tuberia de &uccion del cemento. 
8-Somba del cemento 
9-Tuberia de de~carga del cemento 
lo-Cabezal para cementar 
11- Manguera . rotatoria 
12-Tapones de cementacion 
13-TapÓn de cementaciC:n inferi'o·r 
14-Va\vu\a superior o flotadora 
l~-Va\vula \nferi.or o guia 
16-Tuberia de salida del lodo 

1=1GUI!~29 
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a) Cementación Primaria.-

Se incluyen eh áste grupo las cementaciones realizadas 

debido a pérdidas en la circulación del lodo utilizado en 

la perforación cuando encuentra zonas de gran permeabilidad 

y la cementación de las tuberías de revestimiento despues 

que las zonas productoras han sido localizadas. 

Podemos decir que la cementación primaria abarca todas 

aquellas operaciones de cementaci~n que son realizadas in­

mediatamente despues que se ha perforado hasta una profun­

didad determinada y se ha bajado la tuberia de revestimien­

to correspondiente. 

Como ya se explicó en el capitulo anterior en los po­

zos perforados con equipos rotatorios se utilizan general­

mente 3 tipos diferentes de tubería~ de revestimiento: 

1- Tuberías de revestimiento superficial: Protege las zonas 

de agua potable; y evita el desmoronamiento de las pare­

des superiores del pozo facilitando el control de la per­

foración en su fase inicial. 

2- Tuberia intermedia: Es colocada por el interior de la 

tuberia superficial para proteger las paredes del pozo. 

Muchas veces son colocadas varias tuberías de éste tipo. 

3- Tuberia productora:Es la tuberia de completación del po­

zo y atraves de ella es que el petroleo fluye a la su­

perficie. 

ass operaciones realizadas en la cementación de cualquiera 

de éstas tuberias de revestimiento son similares. Las tube­

rías son asentadas a la profundidad indicada y cementadas 

según se muestra en la figura 29; soldados 6 enroscados a 

la tuberia de revestimiento se colocan una serie de equipos 

como son: Válvulas, tapones, centralizadores y limpiadores 

de las paredes; unidos todos a las tuberías. 
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Las válvulas son dos: Superior é inferior y sus funcio­

nes principales son dejar pasar el cemento en una sola di­

rección. La válvula inferior tiene forma redondeada y es 

enroscada al extremo inferior de la tuberia de revestimien­

to y sirve además para guiar o dirigir la tuberia alser ba­

jada en el agujero. La válvula superior es calocada varios 

pies por encima del extremo inferior de la tuberia y permi­

te que el cemento solo fluya en una dirección y reduce el 

peso de la tuberia al ser colocada en el pozo por lo que se 

le llama tambien válvula flotadora. (Ver fig. 30) 

Los Centralizadores son usados para mantener en posi­

ción correcta la tuberia seg6n se muestra en la fig.31, lo 

cual permite que el cemento llene uniformemente el espacio 

anular alrededor de la tuberia de revestimiento. 

Los limpiadores de pared (Scratchers) son usados para 

remover la ct:?,pa de lodo que se adhiere a las paredes del 

pozo durants su perforación. 

b) Cementación Secundaria.-

La operación más comán dentro de los trabajos de cemen­

tación es llamada "Squeeze job". Físicamente éste proceso 

consiste en aplicar presión hidráulica para forzar el ce­

mento a pasar a determinadas formaciones atraves de perfo­

raciones hechas en la tuberia de revestimiento. Esta opera­

ción generalmente requiere altas presiones y es llevada a 

cabo atraves de una empaquetadura colocada por encima del 

punto donde el cemento debe pasar a la formación. 

Este tipo de cementación se utiliza en los casos sgtes: 

1- Cuando la relación gas-petroleo es alta. 

2- Curu1do hay exceso de agua en la formación. 

3- Para cerrar los salideros de las tuberías de re'vestimien-

to. 

4- En casos de cementaciones primarias deficientes. 
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5- Para evitar el paso de flv.:L t os dende zonas de alta presi6n 

a zonas de baja presi6n. 

Otra operación considerada como cementación secundaria 

consiste en taponear los :pozos usando cemento. 

Simplemente consiste en colocar un tap6n de cemento a 

una profundidad determ~nada en el pozo y dejarlo endurecer. 

Esta opera9i6n se realiza cuando en el fondo del pozo perfo­

rado se encuentra una zona productora de agua ó tarnbien :para 

redúcir la profundidad del pozo y obtener el petroleo de for­

macionesmás altas. 
\ 

3) Propiedades del cemento usado en cementaciones de tuberías 

de revestimiento. 

Los materiales básicos conque se fabrica el cemento uti­

lizado en éstos trabajos son los mismos conque se fabrica el 

cemento utilizado en las construcciones. 

El cemento es fabricado por un proceso en que se mezcla 

"cal" con"arcilla~ la cual está compuesta principalmente de 

silica, cal, alumina y oxido de hierro. Estos productos son 

molidos y pasados a traves de un horno rotatorio donde son 

calcinados y convertidos en un material llamado "clinker". 

Durante el proceso de pulverización se le afiade oxido 

de calcio (CaO) 6 yeso para controlar el tiempo de asenta­

miento 6 fraguado del cemento. 

El cemento usado actualmente :puede estar sometido a 

temperaturas que oscilarán desde 80 grados Farenheit en po­

zos poco profundos hasta 400 grados Farenheit en aquellos 

pozos cuya profundidad es de 18,000 pies. Esta es la raz6n 

:por la cual un solo tipo de cemento no se puede emplear en 

las cementaciones de :pozos que tienen diferentes :profundida­

des lo cual · obliga la utilizaci6n de diferentes tipos de ce­

mentos cuyo uso de penderá de las condiciones de presi6n y 
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temperatura encontrada en cada pozo. 

Todo cemento al ser mezclado con agua debe tener una 

serie de propiedades de las cuales solo haremos menci6n de 

dos de ellas. El tiempo de fraguado 6 sea el tiempo que tar­

da el cemento en endurecer es la primera y más importante 

propiedad a considerar. El cemento debe permanecer en forma 

de fluido el tiempo suficiente para permitir su bombeo a tra­

ves de la tuberia de revestimiento y luego hacia arriba por 

el espacio anular formado por la tuberia de revestimiento y 

la pared del pozo. 

Segundo; el cemento despues de ser bombeado en el pozo 

y fraguar en un periodo de tiempo razonable debe tener la 

suficiente resistencia que permita la continuaci6n de las 

operaciones de perforaci6n. 

Datos obtenidos de la práctica nos indican que una re­

sistencia en compresi6n de 500 lba./plgd~ es necesaria para 

la continuaci6n de las operaciones de perforaci6n. 

4) Tipos de cementos usados.-

En la cementaci6n de pozos de petroleo se utilizan di­

ferentes tipos de cementos, principalmente Portland; cuyo 

uso depende de las condiciones que prevalezcan en el pozo. 

Estos cementos se diferencian principalmente en sti. composi­

ción quimica y en e;t. grado de :finura conque han sido molidos; 

propiedades éstas que in:fluyen en el tiempo de endurecimien­

to del cemento y en la resistencia que llegará a desarrollar. 

El cemento utilizado en la cementa.ci6n de las tuberías 

de . revestimiento al ser mezclado con una cantidad de agua in­

dicada debe tener un alto grado de :fluidez y mantenerla el 

tiempo que dure su bombeo dentro del pozo. Despues debe endu-

recerse y formar una masa densa, impermeable, sin pérdida de 

• volumen, resistente a la compresi6n y resistir la desintegra-
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ci6n que ocasionan los sulfatos alcalinos frecuentemente en­

contrados en las aguas subterraneas. 

Al seleccionar el tipo de cemento que va a ser usado de­

be. elegirse entre una docena 6 más de diferentes tipos de ce­

mentos y tomar aquel tipo que tenga las cualidades deseadas 

debidaS. a las condiciones que se presentan en el pozo en que 

~ste cemento será utilizado. 

Ii!n muchos casos el tipo de cemento Portland empleado co­

rrientemente en construcción puede ser utilizado basandonos 

en las especificaciones y métodos de pruebas recomendados 

por la Sociedad .Americam.a para pruebas de .Materiales(A. S. T.M.). 

Debemos hacer la aclaración que las especificaciones da­

das por la A.S.T.NI. no son apropiadas para ser tomadas con 

exactitud al ser usado éste cemento en las operaciones co­

rrientes debido a que el cemento será sometido a temperaturas 

y presiones mayores que las que corrientemente actuarán sobre 

~1 al ser utilizado en trabajos de construcciones en la super­

ficie. Ademas se mezclará con mayor porcentaje de agua y será 

sometido a mayor agitación al ser utilizado en operaciones 

petroleras. 

El Instituto Americano del Petroleo clasifica el cemen­

to en 6 clases diferentes, que son: 

Clase "A": Para ser usado hasta 6,000 pies de profundidad 

siempre que propiedades especiales no sean reque­

ridas. 

Clase "B": Para ser usado hasta 6,000 pies de profundidad. 

Este cemento tiene propiedades que resistem la 

acción de los sulfatos. 

Clase "C'': Para ser usado hasta 6,000 pies de profundidad. 

Este tipo de ceme:(l to desarrolla rapidame:n.te una 

gran resistencia. 
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Clase ~'D": Para ser usado hasta 12,000 :pies de :profundidad 

siempre y cuando existan temperaturas y presio-

nes moderadas. 

Clase "E": 
, 

Para ser usado hasta 14,000 pies de profundidad 

cuando existan temperaturas altas. 

Clase "F": Para ser usado hasta 16;000 pies de profundidad, 

cuando existan temperaturas y presiones extrema-

damen te altas. 

Varias autoridades sobre operaciones petroleras sugieren que 

todos los cementos utilizados en trabajos de perforación de 

pozos de petroleo pueden ser clasificados en 4 grupos, basan­

dose ésta clasificaci6n principalmente en las diferencias de 

los tiempos de endurecimiento de los cementos. 

El cemento clasificado en éstos grupos puede ser altera­

do añadiendole agentes retardadores 6 aceleradores del tiem­

po de endurecimiento. 

Lo\3 grupos son clasificados de la manera sgte: 

Grupo I- Cementos que desarrollan rapidamente alta resisten­

cia, no son siempre resistentes a los sulfatos, de­

ben se usados para cementaciones de pozos de poca 

profundidad, asi como cementaciones de tuberias de 

revestimiento superficiales. 

El tiempo de endurecimiento de tales cementos es 

usualmente de 1 hora, tienen un alto contenido de 

silicato tricálcico(60 a 70%). 

Estas cementos son capaces de desarrollar una resis­

tencia a la tracci6n. de 500 a 700 lbs. /:plgd2• des­

pues de haberlos dejado endurecer 3 dias a una tem­

peratura de 150°F. 
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Grupo II- Comprenden éste grupo los cementos de construcción. 

Estos cementos tienen un tiempo de endurecimiento 

que oscila entre 1 hora 20 min. hasta 2 horas 30 

min. Generalmente contienen alto porcentaje de alu­

minato tricálcico por lo· que son facilmente ataca­

dos por los sulfatos de las aguas subterraneas. 

Desarrollan rma. resisten.cia a la tracción de 500 a 

800 lb~./plgd? despues d~ dejarlos endurecer 3 dias 

a 150°F,. Agentes ·aceleradores pueden ser usados con 

éstos tipos de cementos para acelerar el tiempo de 

endurecimiento de los mismos. 

Grupo !!!-Pertenecen a éste grupo aquellos cementos que tie­

nen un tiempo de endurecimiento 6 fraguado que os­

cila desde lhora 40 min. hasta 2 horas 20 min. Son 

utilizados en todas las operaciones de cementación 

excepto en pozos de mucha profundidad donde altas 

t~peraturas pueden ser encontradas. Contienen ba­

jo porcentaje de aluminato tricálcico por lo que 

son resistentes a los sulfatos. 

Estos cementos desarrollan una resistencia a la 

tracción de 400 a 650 lhs./plgd? despues de 3 dias 

a una temperatura de 150°F. 

5) Equipos utilizados en 1$ cementación de tuberias. 

Una gran variedad de equipos y herramientas han sido di­

señados para facilitar la op&raci6n de cementación de los de 

petroleo. Entre éstas herramientas las más importantes son: 

Tapones de cementación: 

Estos tapones son usados para la cementación de los po­

zos por el mátodo convencional ó sea bombeando el cemento a 

traves de la tuberia de revestimiento y manteniendolo entre 

dos barreras formadas por dichos tapones. 



TAPONES DE CEMENTACION 

1 

Aluminio 

Inferior Superror 

F 1 ca u re.At .s2 

C~BEZAL DE CEMENTA.CION 

e-Cabez-.al de cementaci¿n 

FIGURA. ,, 
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Estos tapones son construidos interiormente por una ex­

tructura de aluminio recubierta exteriormente por goma. Otros 

tipos más primitivos son construidos de madera dandoseles las 

dimensiones deseadas. 

En la figura 32 se muestran las diferentes formas de los 

tapones superior é inferior usados en las cementaciones de 

las tuberías de revestimiento por el método convencional; di­

sefiado cada uno para c~mplir los requerimientos de una opera­

ción determinada. 

Válvulas superior ó flotadora é inferior ó guia. 

La válvula inferior ó guia es usada principalmente para 

proteger la parte inferior de las tuberías de revestimiento 

contra la deformación y desgaste. El tipo comunmente usado 

tiene forma redondeada en su extremo inferior y generalmente 

es enrroscada al extremo inferior de la tuberia de revestimi­

ento. 

Al bombear el cemento usando dos tapones el primero de 

ellos será detenido al llegar a la válvula superior pero el 

cemento pasará por el agujero que dicho tapón tiene en el cen­

tro hasta que el tapón superior llegue a descansar sobre el 

inferior. Despues que el cemento se ha asentado los tapones 

son barrenados. 

La fig. 30 es una válvula flotadora que permite el paso 

del fluido en una sola dirección ó sea hacia abajo; si la pre­

sión del fluido por debajo de la válvula llega a ser mayor 

que la presión del cemento al ser bombeado, entonces la mu­

nición que tiene el flotador subirá hasta llegar al asiento 

cerrando el agujero por donde el fluido puede regresar, en­

trando nuevamente en la tuberia de revestimiento. Esta muni­

ción tiene que ser más liviana que el fluido con el cual es­

tará en contacto; generalmente es hecha de bakelita. 

La válvula flotadora se cGloca en la tuberfa de revestí-
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miento 1 ó 2 tramos de tubos por encima de la válvula guia, 

en cuyo caso quedarán dichos tramos de tubos llenos de cemen­

to que puede ser barrenado despues de haber fraguado. 

Centralizadores. 

Al cementar tuberías de revestimiento se debe tratar 

que las tuberías sean concéntricas con las paredes del pozo, 

de ésta forma el espacio anular entre la tuberia y las pa­

redes del pozo será igual en todos sus puntos. 

Para lograr éste fin se utilizan "centralizadoresn que 

consisten en una serie de muelles curvos unidos en cada ex­

tremo por un collar el cual a su vez se suelda exteriormente 

a la tuberia a la tuberia de revestimiento según ae muestra 

en la fig. 31. 

Cabezales de cementación. 

Para facilitar las operaciones de cementación cierto 

tipo de cabezal debe ser utilizado para conseguir mayor pro­

tección contra las presiones altas y pueda ser desenganchado 

rapidamente de la tuberia de revestimiento para colocar los 

tapones que controlan el flujo del cemento bombeado. 

La fig. 33 muestra un cabezal usado para facilitar la 

introducción del tapón superior en la tuberia de revestimien­

to sin tener que desconectar el cabezal de la tuberia. Este 

cabezal es de mayor longitud que el tipo común usado, y por 

medio de un tornillo el tapón es sujetado en su parte supe­

rior hasta que se desee dejarlo caer en la tuberia de reves­

timiento. Por medio de válvulas la presión es igualada por 

encima y debajo del tapón que de ésta forma bajará por la 

tuberia de revestimiento. 

Despues que todo el cemento ha entrado en la tuberia el 

tapón es libertado e inmediatamente se bombes lodo utilizado 

en la perforación o agua para hacer bajar el cemento a lo 



leETENED02 O EMPAQUETADUeA 

Cuña superior 

Cono superior 

Compuer-b. .. 

Junta ele circulacion 

f2osca cuadrada izquierda 

Tornillo. _ Sujeta la cuña superior 
I'UIIB>-- al cuerpo cfel re'h!nedor: 

Tornillo. Sujeta la cuña SUP·•r ror 
al a .. eu~arior 

-~~¡::::::;;¡;/;~!.-_: • cf~~::t:k¡~or &u~er!o_r al 

A. siento de la m:IU!nie~. c:it ce:mentaoion 

Empaquetadura de goma 

([) Munic:iC:n de c:ementacion 

Tornillo. Sujet• el c:Ono inferior 
W!J~==rAfAJII"-- al ClJCirpo Clel retenedo·r 

VA.,. __ Tornal\o. eLUeta la cuña inferior 
a\ cono _ inf"erior 

il\o. Sujeta la cuñ• inferior 
cuerpo Cle\ retenedor 

~~~it~r---·~···· an de la munici;,n de bal<.elita 
~--Mun\cion de bakel\ta 

Q-Municion de acero 

. FISUR6. 84 



5-12 

largo de la tuberia. 

Retenedores 6 empaquetaduras. 

En muchas operaciones de cementación de pozos en que el 

petroleo se bombea a traves de una columna auxiliar de tubos 

es necesario tener alguna fonna de cerrar el espacio anular 

entre el tubo auxiliar y la tuberia de revestimiento que lo 

rodea. Esta es la raz6n por l a cua l retenedores 6empaqueta­

duras de cierto diseño especial deben ser usa das. 

Los retenedores están constit~uidos esencialmente por 

una empaquetadura que puede ser barrenada, en la parte infe­

rior de la cual lleva una válvula. 

En el cuerpo del retenedor que siempre es cilíndrico se 

coloca tma empaquetadura de goma entre anillos de plomo cuya 

funci6n al expandirse consiste en cerrar el espacio anular 

entre la tuberfa de revestimiento y la tuberia por medio de ., 

la cual el retenedor es ba jado al pozo. nos juegos de cuña 

de hierro son colocadas encima y debajo de la empaquetadura 

cuya funci6n es mantener el retenedor firmemente contra las 

paredes interiores de la tuberia de revestimiento. 

La fig.34 presenta una secci6n de uno de los varios mo­

delos de retenedores usados en operaciones de cementación. 

Esta herramienta se opera de la fonna sgte: 

Colocada en el extremo inferior de una tuberia auxiliar es 

bajada hasta el punto donde se desee cerrar el espacio anu­

lar entre la tuberia auxiliar y la tuberia de revestimiento. 

Despues de estar en el lugar requerido se deja caer una muni­

ci6n de acero desde la superficie que pasará a traves del 

agua o fluidos empleados en la perforación que se encuentren 

dentro de l a tuberia auxiliar y se detendrá en un asiento có­

nico que se encuentra en la parte inferior del retenedor, ce­

rrando la salida de la tuberia a todo fluido que descienda 

por ésta. 
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La bomba de circulación que éstáconectada a la tuberia se 

hace funcionar lentamente para asi aumentar la presión del 

fluido gradualmente dentro del retenedor. Según la presión 

aumenta el fluido bombeado es forzado a través de varias com­

puertas que tiene el retenedor detrás de la empaquetadura, 

la cual es obligada a expandirse hasta que presiona contra 

la pared interior de la tuberia de revestimiento cerrando el 

espacio anular entre la tuberia y el retenedor. Al continuar 

aumentando la presión la empaquetadura sufre cierta elonga­

ción sometiendo a esfuerzos cortantes a los tornillos que su­

jetan las cuñas superiores con los conos que les sirven de 

soporte llegando a partirlos(ver fig.34). Al partirse los tor­

nillos, las cuñas son forzadas hacia afuera contra la pared 

inteTior de l a tuberia de revestL~iento. Si continua aumen­

tando la presión, el tornillo que ?Ujeta el asiento donde se 

apoya la m"Unición de acero se parte perrni tiendo que la millli­

ción y el a s ien t o s e separen del retenedor y caigan dentro 

del pozo. Al cesa r la presión que act~uaba sobre la munición 

de bakelitn permite á ésta subir hasta el asiento que le sir­

ve de so:porte. 

Despues se levanta desde la superficie la tv~eria a la 

cual está sujeta el retenedor obligando a las cuñas superio­

res a agarrar firmemente contra las paredes de la tuberia de 

revestDrriento y evitando que la empaquetadura pueda moverse 

hacia arriba posteriormente. Según el esfuerzo hacia arriba 

a~~enta el cuerpo del retenedor se mueve en la misma direcci­

ón por la parte interior de éste, sometiendo a esfuerzos cor­

tantes los tornillos que suJetan entre si a los conos y a las 

cuñas inferiorer:; los cuales al romperse empuja:h a las cuñas 

contra la pared interior de la tuberia de revestimiento evi­

t e..ndo cualquier movimiento hacia abajo del retenedor. Si se 
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continua halando el tubo hacia arriba la empaquetadura será e 

comprimida longitudinalmente y se expansionará lateralmente 

apoyandose fi~Aemente contra las paredes de la tuberia de re­

vestimiento cerrando completamente el espacio anular entre 

el retenedor y la tuberia de revestimiento. 

Al tramo de tuberia que conecta el retenedor con l a tu­

beria auxiliar se le llama n junta de circulación'' y está for­

mada por un cilindro que se introduce alrededor de un mandril 

tubular. Esta cilindro tiene en su extremo inferior cerca del 

mandril una válvula que se abre cuando el mandril es halado 

hacia arriba por dentro del cilindro permitiendo al flrido 

que es bombeado por la tuberia pasar a traves de la junta de 

circulación hacia el espacio anular entre la tuberia auxiliar 

y la tuberia de revestimiento. Al cesar el esfuerzo a que se 

somete la tuberia desde la superficie, la válvula cierra y 

el fluido pasa hacia abajo por la tuberia saliendo por el re­

tenedor. 

Despues que el retenedor ha sido asentado y el cemento 

mezclado hay que asegurarse que la válvula de la junta de cir­

culación está cerrada para asi poder empezar a bombear. Prime­

ramente se bombea agua 6 lodo de perfora ci6n para tener la se­

gurida d que la tuberia no está obstruida y despues se bombea 

el cemento que al pasar a traves del retenedor no puede regre­

sar al tubo debido a que la m-unici6n de bakeli ta cierra la 

válvula según se indica en la fig. 34 en caso que la presi6n 

de la bomba no se mantenga continuamente. Para evitar cualquier 

posibilida d que l a válvula que tiene la munici6n de bakelita 

no cierre debido a la presión hidrostática se utiliza una se­

gunda munici6n llamada "munici6n de cementaci6n" la cual es de­

jada caer dentro de la tuber:fa en los momentos en que se esté 
1 

acabando el cemento' que se debe bombear. 

Es~a munici6n cierra la entrada superior del retenedor aumen-
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tanda rapidamente la presión; la tubería es bajada abriendo­

se la válvula en la j1m ta de circulación y permitiendo al 

residuo de cemento que queda en la tubería pasar al espacio 

anular entre la tubería auxiliar y la de revesti.c"·niento. La 

tubería auxiliar deSl)Ues es girada 15 o más veces hacia la 

derecho para desenroscar el mandril de la junta de circula-

ción. Despues la tuber:ia auxilü.tr y junta de circulaci6n 

pueden ser sacadas del pozo dejEmdo el retenedor sujeto a la 

tuberi<'. de revestirnic:mto. Despues que el cemento se ha endu­

recido el retenedor puede ser barren2odo pues siempre es cons­

tru.ido de un material apro:piado })ara éste prop6si to. 

(f) Equipo para mezclar y bombear cemento. 

El equipo utiliza­

do en las operaciones petroleras para mezclar y bombear el 

cemento debe ctunplir su cometido de una forma rapida y efi­

ciente. Much;;;.s veces varias toneladas de cemento son usadas 
\ 

en una solc. operación por lo que es necesario que el cemento 

sea mezclutlo y bombeado a su posición en el pozo lo más ra­

pido que seu ~asible, siendo en éste caso necesario el uso 

de un equipo de gran ca};acidad. 

Varios equipos y métodos son usados para mezclar el ce­

mento. La for;na más primitiva es la mezcla del cemento ama-

no. Para 6s te ;!(} 1'.ccesl ta u.Ji grupo de 4 a 6 hom.bres distri-

buidos alrededor de planchas metálicas 6 cajas de madera cu­

yas dimcn;Jion es .·1on lO pies de largo, 6 de ancho, y 2 de pro­

fv.ndidnd. Usa::-:do az:é~das éstos hom.bres mezcle.n el cemento al 

echarsele el u.:--;ua dentro de las cajas de madera. 

ros bomlJas reci)roco,:ntes montadas sobre v.n camión son 

usadas par<:. forzGJ:' el cemento dentro del pozo a traves de la 

tubería. Una de 1:=1.s bo:r:-:.~1as es de baja :presión, alcanzando 

250 lbs./plr;d~ y la otra es de alta presión diseñada para 
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bo::1bear hasta a 1000 lbs. /plgd? 

La s lineas de succión de las bombas están conectadas a 

un distribuidor para que cada una pueda tomar cemento de un 

pequeño t 2.nque sit-uado debajo de las caj a s donde se ha mez­

clado el cemento. La m.edida del a Q;ua que se utiliza para mez­

clar el cemento se hace :por medio de un metro medidor de agua 

6 use.ndo tL."l tanque cuy~ ·- ca.pe,c:i.dad es conocida. El agua debe 

ser tomada por une. de las bombas para darle la suficiente 

presi6n y forza rla a pasar a traves de una manguera y u.na 

tober<:=>, y mezclarse con el cemento que es echado en las cajas 

donde los hombres lo pueden mezclar rapidamente. 

General:men te el cemento despues de mezclado es tomado 

por la bomba de baja :presi6n pero si por a1guna razón se ne­

cesi·ta UIJ.a presi6n mayor de 250 lbs. /:plgd? entonce s la bomba 

de alta presi6n es puesta en servicio. 

Las conexiones. que se hagan al cabezal de la tuberia de 

revestimiento deben ser flexibles :pa:ca asi poder bajar 6 le­

va.i''ltar l a tuberia de revestimiento en caso necesario. 

Muy iin:por·tante es el tiempo empleado en la introducción 

del tapón de cementaci6n en la tuberia de revestimiento por 

lo que se debe seleccionar un tipo de cabezal que permita rea­

lizar ésta operaci6n rapidamente. 

Las compañias dedica das a la cementación de pozos de pe-

troleo poseen camiones, _ cada uno de los cuales lleva todo el 

equil:JO necesario (ver fi g . 29) que será utilizado en la cemen-

tación y manejado JlOr operarios entrenados y especializados 

en el trabajo que han de rea liza:c. I1os camiones llevan menta­

das dos bombas reciprocantes movidas por vapor ó por motores 

de cmnbusti6n in ten'la. Estas bombas pueden descargar el cemen­

to al pozo con una presi6n máxima de 3,000 lbs,./plgd? El equi­

po consta ta:mbien de 1lll tanque usado lX>..ra medir el cemento 

que se bomb eará en el pozo, un mezclador cónico que inyecta 
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un chorro de agua al cemento que es echado por un embudo y 

además todas las tuberías y mangueras necesarias para conec­

tar todas las partes del equipo. El tanque medidor además de 

medir el agua que se va a mezclar con el cemento se utiliza 

tambien para medir el agua que se bombeaM para desplazar el 

cemento él lo largo de la tubería de revestimiento. El cemen-

to que se utiliza en cementaciones de pozos de petroleo es 

envasado en sacos que euando van a ser utilizados son coloca­

dos en rrldm lugar :pre1)arado para éste propósito cerca del 

pozo. CoiYJ.o el tanque medidor estti. dividido en dos partes ca­

da bomba es conectada a un compartimiento; de ésta forma una 

de las bonbns puede llenar uno de los compartimientos con ce­

mento, lodo utilizado ·,en la perforación, 6 agua mientras la 

otra bom.lJea cualquiera de éstos liquidas al :pozo tomandolos 

del segundo cornpartimien to. Por medio de un sistema adecuado 

de vál vul< ~~:; se JYuede camb iar las conexiones de un conrpartimi-

ento al otro ra:p idamente. Las bomb.:w pueden t art'b ien ser ope­

radas en serie; l a succión de l a de alta presión conectada a 

l a deocart:r'. ele la de baja presión para así DJAmün tar la presi6n 

del cemc11.to rme se bombea al pozo. En. los pozos profundos las 

bombas se conc e km_ en ésta forrll.a pára poder vencer la friccón 

con la tuberi::::. ·J lo¿;rar colocar· el come~n. to en el lugar i n cUca-

do. 

(g) Mezclador cónico de cemento.-

Para mezclar rap idamente el 

cemento con agua comlillmente s e utiliza éste tipo de mezclador 

según se muestra en la fig. 29. Al ser utilizado se coloca en 

tier·ra a un lado <leJ ca:ni6n de cementa ción. El I;J.ez clador esta 

fo:nnado ~por un emüu.do dentro del cual el ce:men to es echado. 

Este embudo se conecta a un tubo horizontal a través del cua l 
u.n cho:c:r·o . de ;_:c.CLl': c.::.' forz u,do }JOI' modio do l a s bonbas o por 
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:presión hidrostática y mezclada con el cemento pasa al tan­

que medidor, de donde es tomado por la otra bomba o inyecta­

do en el pozo. 

(6) ~Factores que influyen en el comportamiento del cemento.-

:GJ tiemJ)O cp1c t2.rdá en fraguar el cemento utilizado en 

la cenentaci6n de los pozos de petroleo es influenciado por 

_muchos fé=..ctores, J.os más importantes son: La composición qui­

mica, el porcentaje de agua usada para mezclar el cemento, 

la temp~ratura, lo presión, edad del cemento, condiciones en 

que ha sido aL~acenado, y el grado de finura en que las par­

ticulns de cemento son molidas. Las propiedades del frag"Uado 

son ta.rnbien a1 teradas por la acci6n de las agv.as subterraneas 

que contienen ciertas sales disueltas y por la presencia de 

petroleo o eas. 

(a ) InfJuencjn de Ja constitución g,u~mica del cemento en el 

fracuado.-

DeDde el pu.n to de vista quimico el fraguado del 

cemento en in:fJuenc:i2do por las proporciones de alumina y 

oxido férrico que óste contenga. M'ientras má.s alto sea el 

porcentaje de éstos constituyentes del cemento más alto será 

su fraeuado. Si el contenido de silice es alto el fraguado 

se llevará a cabo lentamente. Los cementos que fraguan rapi­

damente contienen genel~almente e.l tos porcenta jes de alumina­

to t:riculcico. Can ~hit;. des de yeso Iilenores del 2;;~ retardarán 

el fraguado pero c<:.ntidades mayol"es har6.n que el cemento fra­

guo rapidaTfl~.mt(J1.' 

(b) Infuencia del ~xceso de agua en el tiempo de fraguado.­

Si el cemento se mezcla con una cantidad excesiva de 

agua el tiempo de fareuado se prolongará, si el cemento es 
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tisfactoriamente cuando está contaminado con una cantidad 

considerable de lodo .. La. mezcla será coherente e impermeable 

pero de poca resistencia. Briquetas hechas de Lilla mezcla con 

igual partes de lodo con una gravedad especifica de 1.2 y 

lli'la lechada de ceme11to que contenga 501~· de cemento seco al 

ser sometidas a pruebas ha dado una resistencia de 97 lbs. 

por plgd. cuadrada despues de dejarse í'raguar durante 10 días •. 

Al hacer la :prueba con el cemento puro sin tener lodo se ha 

obtenido una resistencia a compresión de 2,210 lbs./plgd~ 

Los lodos de perforación que han sido tratados con agen­

tes quimicos para controlar su viscosidad y otras propieda­

des han demostrado ejercer ... :.:.ayor influencia en el fraguado 

y resistencia. del cemento que los lodos que solamente contie­

nen arcilla y agua. IJa. adición de 5% ó más de carbón vegetal 

al cemento despues de mezclado con agua reduce los efectos 

perjudiciales de la contaminación con el lodo. 

( d) Influencia del petroleo__z_~a_p en _el f!!!ag1.1ado del cemento.-

!;a nez cla del :pet::L"oleo con el cemento no e'\ri tar6 que el 

comento fragtle, siempre glJ.e haya suficiente ae;tla que hidrm­

lice el material, pero si prolongará el tiempo de fraguado 

del cemento. la fi g . 35 nos muestra el efecto del petroleo 

al mezclarse con el cemento común utilizado en la cementación 

de pozos. 

La presencia de gas en el fondo del pozo crea una agita­

ci6n violenta del cemento evi tendo muchas veces que áste :fra­

gue. Pequeñas cantidades de gas continuamente suministrado 

creará poros en el cemento que .ser{tn despues comductos por 

donde pasará el agua. 

Si el pozo produce gran cantidad de gas entonces es ne­

cesario raantencr cierta }Jresi6n durante la cementación }Jara 

asi evitar la entrada del gas al pozo y se mezcle con el 
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cemento. Bombe~""ldo lodo de perforaci6n a cierta :presi6n se 

evitará la entrada del gas y la cementación podrá llevarse 

a cabo utiliZful.do presiones más bajas. 

(e) Influencia de la finura del cemento en el tiempo de fra­

guado.-

El fraguado del cemento es tambien afectado por el 

grado de finura conque el cemento es molido. La mayoria. de 

los cen11nto s son molidos para que el 97 6 98~ del material 

pase pór UJ.'le. mallo. N2 lOO mientras que el 85%; pasa por una 

malla N!.: 200. I,as :particu1as que no pasan l)Or una malla N2 

160 son probablemen te inertes y no tienen IJro:piedades hidrau­

licas. l)ruebas hechas con cierto tir>o de cemento cuando el 

95~0 do él pasa por una malla N~ 200 muestra un tiempo de fra­

guado de 30 minutos. í\iloliendo el mismo cemento de forma que 

solamente el 7 5 ~b pase por un tamiz N2 lOO :mostr6 en las prue­

bas que requiere 170 min. para empezar a fraguar. La unifor­

midad en el tamaño de las particula s es uno de los factores 

más im:portu.n tes que de-be tener en cuenta el fabrican te de ce­

men·to. 

La medida de la superficie especifica de los granos de 

cemento nos suministra un buen indice :ale l a s cualidades del 

fraguado. La distribución del tamaño del grano es tambien 

importante. Para deterr.a.inar éstos factores se ha construido 

un aparato llamado turbidimetro que consta de una celula fo­

toelectrica y un microamperimetro usados para medir la can­

tidad de lu7. que pasa por unidad de tiempo a través de cier­

ta can ti dad de cemento que se encuen·t;ra en suspensión en ke­

rosene. Al conocer la relación entre la magnitud de la co­

rriente que pasa a través del amperimetro y la superficie 

especifica del cemento que se encuentra en suspensión nos 

:permite calcular el área superficial de las :particulas de 

cemento expresada en centimetro cuadrado por gramo. La 



superficie específica de los cementos Portlan.d varia desde 

1,100 hasta 2,800 cms?-/gr. 

(f') Influenc~<!_~ la ___ ~~mperatt:tra en el tiempo de fraguado.-

Seg6n se indica en la fig.. 36 algunos cementos fragua..."'l 

a 150°J:l' . en un tercio del tiempo requerido a 60°F.. En pozos 

:profundos donde la temperatura en el fondo es 150°F. 6 ma­

yor, el tiempo de fraguado disminuye en tal forma que siem­

pre se presentan dificultades al mezclar t bombear grandes 

cantidades de cemento pues éste puede empezar a fraguar an­

tes de term.inarlo de bombear. Para evitar éstas dificultades 

debidas a la alta temperat1.1.ra los cementos usados en pozo·s 

profundos deben contener 1m agente quimico retardador, 6 ser 

mezclados con agua fria para contrarrestar la temperatura 

alta en el fondo del pozo. 

( g ) T11fluencia de la ;pres ión en el tiemno ele farg;uad9.:·-

I~'1 presi6n ejerce 1ma infll:tencia notable disminuyendo 

el tiempo de frag·uado del cemento en pozos proflm.d.os donde 

. d . . 1 , l1 1 1 ~') presJ.ones e varJ.os mJ. es ae __ )s .. P ga,. son usuales. 

}m. p:cuebas h e chas con cemento común se obtuvieron los 

resultados sig1..üen tes: 

El tiempo de bombeo fué reducido 1 hora 40 min. aumen­

tando la presión desde l a presión atmosf'é::·ica hasta 5,000 
() 

lbs. /:p1.gd~ El tiempo en que empezó a fraguar se redujo des-

de 3 hors.~:: 40 min. a 2 horas 10 min. 

La resistencia a la compresión aumentó hasta un 30/S en 

muchos c.::,_sos. 

(h) Influencia. de la e dad y condiciones de almacenaje.-

El cer.wn to al almhcenarse sie:c.1pre sufre cierto cambio 

er.t su composici6n c¡_uinlicr,. que altera grande~:ne:n te su tiempo 

de fraguado. Es·t;o ocurre debido a la hidrmlización de la 
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cal al ponerse en conta cto con la l'rmnedad del aire • 

.Debido a los cambios que se producen en su composición 

química el tiempo de fraé_l;uado aumenta. 

Ciertos cementos almacenados en lugares secos por un 

periodo de 6 meses ha1'l m.mwntado su tiempo de :fraguc:,_do des­

de 2 horas hasta 5 horas, dependiendo el carabio químico }Jro­

ducido de las condiciones en que el cemento ha sido almace­

na. do. 

Es sumamente importante en lugares de climas hu1nedos 

evitar que el cemento está alm.a cenado por largo tiempo, y 

que el lugar donde se almacena sea lo más seco que las con­

diciones permitan. 
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(VI) PERFILAJES. DISTINTOS TIPOS DE PERFILAJES.-

(1) Perfilajes de pozos. Registros y gráficos. 

(2) Perf.ila jes el~ctricos. 

{3) 
(4) 

(a) Perfilaje de resistividad aparente. 

{b) Perfilaje de potencial espontaneo. 

Perfilajes de inducción. 

Perfilajes radioactivos. 

(a) Perfilajes con Rayos Garmna. 

(b) Perfilajes con Neutrones. 

(5) Perfilajes térmicos. 

(a) Tipos de instrumentos usados. 

(b) Uso de los perfilajes térmicos. 
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(VI) PERFILAJES DE POZOS. i)ISTINTOS TIPOS. 

(1) Perfilajes de pozos. Ree;istros Y. GráficoR·-
/ 

Millones de pesos son gastados a:n.ualmente en 

la perforaci6n de nuevos pozos de petroleo y en la obtenci-

6n de info~naciones relativas a l as condiciones del subsue-

lo . que so desea perforar. Es tas i nfor.naciones obtenidas por 

medio de muestras y :perfilajes tienen una gran importancia 

para las compafi ias ex:plo tadoras que aseguran.' que para per­

feccionar los métodos de perforación a ctualmente utilizados 

se necesitan registros más completos y detallados que aque­

llos utilizados hasta l a fecha. 

Frecuentemente se encuentra que los datos obtenibles 

de pozos perforados hace muchos afios son sumam:rmte deficien­

tes pues no se tomabru1 perfilajes de los pozos, no habia re­

gistros sobre la producci6n y muy poco se conocia del carac­

ter y tamnfto del yacimiento. 

Act-ualmente todos éstos datos son esenciales en el de­

sarrollo de las perfora ciones que se realizan. en v.n pozo y 

diversos métodos y herrrunientas han sido ideados para lograr 

obtenerlos: narrenas especiales por medio de las cuales se 

pueden tomar muestras de las formaciones perforadas, que al 

ser ann.J.izadas nos dan las características de las rocas cons­

ti~lyentas del yacliaiento. Instrumentos han sido diseñados 

para darnos a conocer la direcci6n del pozo y su desviac16n. 

Wiétodos para comparar 6 correlacionar las formaciones entre 

los pozos han sido desarrollados y asi conocer la inclina ci6n 

de los estratos. Equipos y técnicas proporcionan la forma de 

obtener información detallada de las condiciones del subsuelo. 

De todos los registros y gráficos que pueden ser obteni­

do sobre los pazos ninguno es más importante que el perfil.a­

je de loe pozos. El perfilaje puede darnos la historia com~ 
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pleta del pozo desde el momento que se comienza su perfora­

ción hasta que es abandonado. Todos los detalles de la per­

foración del1cn ser :cegist:rndos: El equipo utiliza do; la lon­

gitud, na turaleza y profwl.didad de las foruaciones perforo.­

das, 1)rofundidalies a que se encontraJ.'On el petroleo, ga s y 

aguu; proí'undid.ad a que se ce.men taren las tuheria.s de :reves­

timion to; enw.-u.ü Yür laD p:r'Uebas que se hicieron y nombrar las 

personas que fueron téstigos de tSstas; fecha en que se comen­

zó y -t;ei'minó la perforación; nombre de los perforadores y de­

más empleados; explosivos y proftmdidad a que :fueron usados; 

producción inicial LJ.e petr·oleo gas y agua y producción des­

pues do 30 dias. 

Uuchu de l a ini~ormaci6n obtenida puede so l~ indicada por 

medio de símbolos co.nvencionales en :forma de gráficos, donde 

i 'aciJ.men te se puede encontrar lo que deset;rrios sin · confrontar 

las dificul tactos que representa la busque da en los regis ·tros 

escritos. 

I;stos gráficos nos d <:t.:rl un::.. idea rea l de las JJrofundida-

des y longi tu<les de las for.macio:nes :perf'ora.das é ~ndica.:n cla­

ramente la nanera en que la tuberia de re ves ·timiel.1 to ha sido 

colocada . 

(2) Perfilajes Eléctricos.-

Los perfilajes electrices son uti­

lizad01i3 para det.erminar el caracter li tol6gico <le las forma­

ciones perforadas y la naturaleza de los fluidos que esas 

formaciones contienen. 

:t: Estos :perfila jes fueron desarrollados y aplicados por 

el fisico francés Conrad Schlumberger y se empezaron a usar 

en los Estados Unidos en el afío de 19 32. 

Actualmente el perfilaje eléctrico os reconocido como 

1 d . · ,~;., út'l , . · ~g· l a s características e :proce J.nnento Tic •• :> 1 :t. para conoc, , , 
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de las roca o perforadas y:pra ctica:m.S!l·te no hay pozo que se 

j a r uno o v:.:"rio ;:J electrodoiJ en un po ~~o J lcno ''e Iodo, regis-

tra:nc1o ;::: e f"ii·mütm:lcu ncmte ex1 l a superficie las flu ct1...1aciones 

cxpcri.montrtdas por ol circuito eléctrico t:ü en::·:rc~"tar los 

( a ) Hesistividad Ana.rente.--- -~ .. --
}n general se hacen dos medicio-

· nes electricas , y a sea en forma simul t a11.ea 6 se:par adame11te 

siendo nece::tario en éste 111 tL110 caso b a jar repetidamente los 
-
electrodos. 
! ." 

h~ fi g . 37 muestra la forma en que se lleva a cabo la 

o:pera ci6n. Un dinamo 6 generador de corriente directa. es co­

locado cerca del pozo con ~u polo negativo "B" conectado a 

tierra mientras que el polo positivo es conectado por medio 

de uno de los condu ctores de un cable aislado al electrodo" A" 

que es ba jado al pozo. J.1os electrodos "t-.! " y "N" colocados por 

encima de nA" son conectadon al mismo ca ble pero a conducto-

res se:?ara dos y miden la diferencia de potencial :por medio de 

un vol ti.!D.etro en l a suJ?erficie. El J)OZO es me.ntenido lleno de 

lodo y no está revestido por tuberin.s a. l ser aplicada l s, co­

rriente. Cuando la corriente es a.plicadn al electrodo "A" ~s­

te~ pace. a tre.ves del f'lt:ddo qu.e llena el :pozo a l a.s fo rm.a.cio­

n.es ad;y·o.ccntes d.e las paredes del pozo penetrando en las rocas. 

Teori.c~:>;m,er:. te, en v.n medj.o homogeneo se crea un CftJr.po electri­

ce ele forma esférica cuyas su}'¡erficies de i gual potencial tie-

n en como centro el electrodo nA". I.os electrodos "~·.1 " y nrr" mi-

de:e. la di:fe:ren.cic. de po tcncie.l entre dos superficies del cam­

po elcctrj.co creado . El p;rr:!.dO c1e pene-tr a ci6n de la corrj.ente 

dentro de 1a f'or.m:}.ci.6n 0 los !\).dios de inves tiga.ci6n de las 

e s fcre.s dc:-pende del espaciamiento de 1os electrodos siendo las 
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do lor: c~ifürentes. estratos recorridos por los electrodos; en 

· tcmt.1 C!1.le la semmda medición. 6 curva ele T.J otcrwi::ü esu." onta-
... --- 1 ~ ·~ 

•• .¡.. • ·¡· . 6 
llOC m .Fl:Ln.J.S ora UTIEi. J.J:lCl.CECl n 

jo electrico unB. re :~j.stivida<l eleva da. debi.do al petroleo con-

tenü1: que es mal con::lt:wtor, e:n C<'J...mbio mostr;:.:.trá un :poten cial 

enpont:JJ1co eJ. c~Vclo do debido & l a p oros ida d de la a renisca • . Rr1 

ic:uaJce condicione s i deales, una arenisca e-.cuífera !~OrJtrE:.rfa 

una be.Ju resistividad debids al a¡ma s e::.1aJ.a que es buena con -

ductora de l n electricidad y un lJotoncial es:pontaneo tambien 

elenr.:~uo ;_;_ c:.~us:J. do la :porosidad de la arenisca; 1.ma roca ca-

11~::-:. co::-'i1::; ct2. 0 impermeable s0:ñalaria u...nn elevada resistí vi-

d.c. d :Jel:;j_(!;¡_ .ü rta 'tel'ial. ca lc<cu.:·eo c1uc l a constituye, pero el 

:po tcn ~~i:~l O:J:~~ o ::!. t u.:neo serie::~ b a jo :por la ausencia de porosidad 

el!. ó::k~ roc;l. ·2~c::~cticanronte éste método no siempre permite 

intcr:rn·etactonos tan sencillas pero en g e:nern.l es de gran uti-

lid:Hl ~· v: ·lor. 

( 3) l'8_l':! 'Llr, j Cfl Inct1widos.-

J;:;ste ti:po de r~erfilaje se utiliza 

cuar1do lo:-> };or1'1lajes electrices no pueden ser empleados co­

mo en los C:teou en que se utilizt-m lodos cuyas fa.ses conti-

n 1..<.-:w es acci l.<"J , lno cuales tien en conduct5.v idd.ú nm ;y· baja. 

1u 1 :LE·· 4C ~JL:'Vo :par<i ilus tmr el método que se emplea. 

c o:c:r:Lcn te nl tox1m de una ma gnitud consta n te (115 Voltios) y 

1::~. t:r·< ~lwni tfl 1! las form,;cio:.les adya centes con la a;yuda de un 

o sciladcl~. J..a bobina roceptora. mide la mt?.gni tud del campo 

lllagTH~tJ.co :i.nduciuo. ~~l es :¡;:.ncio.:-:niento de las dos bobinas es 

2 6 3 vocos mnynr que el diérmetro d.el l}O ZO. El car.apo magné-

tico quo AO croa (lln loH es ·t:ca -~os sedimentarios que rodean la 
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1a 1Jo1üna receptora. :Ji 1<::: cor:cic:m t e ·¡;:rrm.::n!:L ti da os constan-

J.o~ apnrrttos utilizados en és-te })e:r:ft1<:j0 rec.intran la 

coJ1ductJvid!H1 de J a :for.nacitS:n. (m M1103/m("1tro y co:mo l e :r·;:)<üs-

t:ivi {Lt u t":J el inv~:rno de la conductividad tc:nd:ce:no::.1: 

l 
Hcscd;~:tiviu:~ (l( (~J.J Ob.mz-·,netro )::: --~------- · -·· -~ ··- -·--·---·--

Conductividad ( nn 1\~hos/metro) 

(<-) l'e:rfi].,_;.j~:..1 Radioactivoc.-

For uedio de énto perfilaje po-

:n, OI.: cic:rt.c 

cuB, rocü.:J c;.li:~u.s, Dal u otros 1T..u terialea :frecucnteme:nte 

en ón·~¡.; ~ipo Je per-.filujc: 

(u) ~·c~· :,.iJ :1jGs de t.~a;¡os Ga .. mma. 

])..;s c;¡·c.'..:l'ioo!.l uo;, o·,·.tenidon baja:ndo m1 nedido:c Geiger-Mu.ller 

J.ent:.:·o llc= lii• ¡.•o ~-;0 el cual es sensible a las Dlllall ac:LOnes ra-
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se ha comprobado que las arcillas por lo general mues­

tran una radioactividad mucho más elevada que las areniscas 

y por consiguiente éste m'todo puede ser ~til para local1-

zar capas de areniscas y de arcillas. Sin embargo no revela 

la presencia de petroleo, gas 6 agua en las areniscas. Pre­

senta sobre el mtStodo de perfilaje electrico la ventaja de 

que puede usarse con resultados satisfactorios en pozos en­
tubados. Tambien se le puede emplear para determinar el ni­

vel de cemento a traves de los pozos cuyas tuberias han si­

do cementadas. siendo necesario para tal fin, agregar a la 

lechada de cemento una pequeña cantidad de carnatita(mine­

ral radioactiva) antes de efectuar la cementación. 

La teoria en que se basan loa perfilajes radioactivos 

ea la siguiente: 

Ciertas sustancias ex.istent~s en la naturaleza de cona­

ti tuci6n inestables se destnt~gran expontaneamente y f'~rman 

otras sustancias de menor peso molecular y de diferentes 

propiedades fisicas y quimicas. Debido a ésta transforma.ci6n 

es liberada cierta eno::r.-gia en forma de descargas eleotr6ni­

cas a lo que se llama "radioactividadn. 

Partíc\Uas de materia expelidas a gran velocidad por 

sustanoiaa radioactivas son llamadas "rayos Beta"y cuando 

chocan con otras sustancias producen "rayos Ga.mma" que son 

parecidos a los rayos de luz pero de longi twi de onda más 

corta. 

Muchos de •atoe minerales radioactivos presentan una 

radioactividad variable, entre ellos tenemos el Radio, mi­

neral altamente radioaotivo ampliamente distribuido en las 

rocas pero en m1q pequefías cantidades, El Uranio, Actinio 

y To:rio son tambien elementos radioactivos y son en contra­

dos en rooas de todas las edades y clases. 

El granito 7 otras rocas igneas son transformadas 
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en rocas metamórficas y sedimentarias, los elementos r a dio­

a.cti vos no desaJ)arecen pero por algún proceso natural que 

act-ualmente no se ha a.clarado ae concentran en determinados 

tipos de estratos. Las pizarras y arcillas generalmente pre-

. sentftn una radioactividad mayor qlle las areniscas especial­

mente oiel"toa tipos de pizarras de color oscuro ricas en :po­

tasio. El Cuarzo puro y las rocas calizas tienen muy baja 

ra.dioac·~i vidud al igual que el carbón y las sa lea. 

La fig. 41 ea un gráfico que muestra las variaciones dé 

las emanaciones de lo~ rayos G&~ de diferentes tipos de 

rocas sedimentarias. 

Los neutrones consti tayen una parte de los nucleoa at6-

micon de todos loe elementos con excepción del hidr6geno, 

son p.:J.rticule.s :::uy pequef5as de materia las cuales son lanza­

das n grnn velocida d dura..11te l a disocie.ci6n radioactiva y 

pueden penetrar var:i.as pulgada.s de acero 6 de rocas de las 

paredr.a del pozo. No tienen carga electrica y por lo tanto 

puedan ;)(nH~trar en el :nucleo atómico de otras sustancias qt1e 

encuen tron on su :paso. Y!tuchos elementos tien en J.a 1-u~.bilidad 

do CG.J.~tu:rur noutroneo en é s ta, f'o:rma y cu.:mdo éste ocurre, 

uno ~ !MG r:::1yas C.-w~na · son e:mi tidos. · 

El procedimiento que se sig-ue para obtener éste tipo 

de peri'il::.jo consiote en b omb ardear artificisJ .:nen te l a s for­

maciones de ln~ paredes del pozo ·con neutrones u tilizahdo 

una fuente de elemento r a dioa ctiva tal como el Hadio, consi­

guiendo de 6s t2. for.na que l a emisión de rayos namma sea gra."l­

c1emento eati!ntll c-. ua. 

En L.:. fit. 4-1 oe muestra,.¡~ los per:files obtenidos con 

rayos Ga'!!rnn y bomb!lrdeeJ'tdO 1n. f'ormacj.6n con neutrones; y co­

mo fonn.n de CO"!lparc.ci6n los perfila:jes electricos obtenidos 

en el mismo pozo. 
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(5) :Perfilajes Témicos.-

La temperatura de la tierra aumenta 

directamente con la profundidad; el gradiente geotérmico es 

de 1 °F. mayor que la temperatura atmosférica promedio por 

cada 60 :pies de profundidad. 

Esta condición es alterada en los lugares donde existen 

formaciones petroiiferas, debido a la acción de los gases y 

liquidos que fluyen del pozo a le. :t'ormaci6n 6 viceversa 6 

los cambios quimicos que ocltrren · como es el fraguado y endu-
, ' 

recimiento del 'cemento entre la tuberia de revesttmiento y 

las paredes del pozo. Estos conocimientos de las variaciones 

del gradiente geotérm.ico son utilizados para localizar la po­

sición del agua, petroleo, gas y además conocer el lugar de 

contacto entre el ga,s y el :petroleo en loa yacimientos, para 

localizar los salideros en las tuberias de revestimiento, pa­

ra determinar el tope de la columna. de e amento en el espacio 

anular comprendido entre la tuberia de revestimiento y las 

paredes del :pozo. 

Tinos de instrumentos usados.-

Para los est·udios de los gradi­

entes geotérmicos se utilizan los termómetros de máxima los 

cuales al ser bajados dentro del :pozo indican la temperatura 

máx.i.m.a aloa...'"'lzada. Equipos de per:filajes ter.m.o-electricos de 

registro continuo se están utilizando con excelentes resul­

tados y consisten esencialmente en un ins·trurnento que respon­

de a los cambios t~rmicos, el cual es bajado dentro del pozo 

mientras que la temperatura es registrada por medio· de otro 

instrum.ento en la superficie. El term6metro es del tipo de 

resistencia olectrica y debe ser bajado por medio de un ca­

ble aislado. La temperatura es ma.rcada en un gráfico en la 

superficie de acuerdo con la profundidad a que esté el cable. 
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vc.ricHJ cUas der;~:pu.es que el cer:1en·to ha fra;f_<;u.ado i:nicialm.en te. 

I!a fi g . 42 nr.1estra la forrna de localize.r e1 tope del 

_cemento. 

Loo perfile.jes tár.:nicos son tambien utilizados para com­

parar 6 correlacionar forum.cionos de dis-~intos pozos; donde 

frecucntc::tente es posj_ble hallar t-em:peratl1ra s comunes corres­

lJOndion tes a estratos que aparecen en perfilajes de distin-

tos por~os. 
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(VII) CKJTviPJJI•; TAOION DE POZOS. CANONJ~O DE LAS ~UB:E:RIAS.-

O) Comploteci6n de p OZO f-3 . 

'~~ ') d l ' . (, ¿ Ca f5oneo · e --a s tuoerlas. 

( n ) Perfor¡.:~ ción con rro ;~;--c ct:Lles . 
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( \ri T '¡) 'v.vv-1I· T'P.L"C' · ":~.· ; '_P ¡\ niv-·N l'Y¡;' "f."Jü, zoq. " A f "ir;·ro:r '!';lo· ])"' L 11 ,... fll(?¡rlT''QIAQ • - - - - - -~- ~ .u.u ~ - .... v.t>.: \. ·, .i:J .:.,, .ts_ J. .u .w ..... ;....-

(l)Connüeta ci6n de pozos.-
$ - -

Al encon trar la formación 

que contiene pe troleo 6 gas el perfora.üor deb e proceder cu.i-

claél.ostniL<.;nto , quizás en la for.maci6n existan o.l tas p¡~esiones 

;¡ s i no se toman las dobiJ.as precauciones el 1:.ozo puede ex-

plo ta:r- lo que traerá como consecuencia el flujo incontrola-

b le del pe troleo y gas que cm él se encue:n -'¡¡re di~mel to, oca-

o io:nu;ndo 1..ma gran p6rdida de pet;::roleo ;y· ga.s y_uc '-~<::Lará seria-

I~wnte e l pozo y el equipo ·util izado en l a })erf'or-aci6n. 

::> i la fOl.'lnaci6n donde se encuentra ol pe trole o es-cá so-

meti da a bajas presiones entonces no habré. señales exte:t"io-

res que domues·~rcm la existencia del pet1.·oleo durc.¡:cte el pro-

ceso de perf ora ción , además el r)eso del lodo f; vi t ú que el pe-

troleo 6 gas e}'JCapen a l exte rior. En és ·te caBO es recomenda-

ble el t omal' urJ.a muestra de l a formu ci6n que se e otá pe:ef'o­

rando, u tilizando para ésta opera ción una lKt:crent.:;. y tulleria 

especial • 

.Do 6s-'lia 1na.neru po demos hacer una pru.eba cuali·ta'tiva pe-

ro no podrmacs esti:mar la, l)roductivida.d del ~pozo sin hace¡ ... 

u.na prueba de :producción; para lo cua.l es :necesario ir sa­

cando todo e l fluido que se encuentra dentro del l)OZO y asi 

ir dianünuyendo la ca r ga hid1'0stó. tica que actúa so1n"e l a for-

maci6n euya productividad st: . desea saber, pe:r~nitiendo al pe-

troleo y. gas escavar de la form.aci6n y a c.:n.:rr:n.:llr::.rse dentro del 

pozo, aumen ·ta:n do su crmtidad según disminuye l!':t crü.'ga hidros-

tá.tioa que lo mantenia ap:risionauo. 

Los factores que afecte~1 las forma,s en qu.e el petroleo 

manifiesta s11 pres enci a son: 

(a) NaLt:traleza de las rocas del yacir,liünto. 

Cb ) :P:r·esi6n c-1. que é1 pe troleo está almacenado. 

Si las rocas donde se encuentra el petroleo no estru1 
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ccuip::.ctns , 6 jÜzarr ::H:; e s necesHrio h.s.cer pru.ebns por 

logra-

f 'l. : '.J,y· t!UC' f·• •·, ct·u.-r•nr•l -:, o 001' C' <: .,.~o·"" s U~G ·n-i tr·oo·l 'Í CC·r··in·-' Ó d:inn.;;-; 4 t.R ... "'.. ~J . - . .~ .. (',...~ ·- ..... .. _ ., t:,......, O ;.. ,,... .. ,,.~..oct. _ ,._ ~ C.)"'-- . ..&...l. ... \.... - ..,. __ ,_ .J.. -....-

I )HJ::' t¡. co:w3eg1ür que el pot;:r.·oleo fJ.u.ya hacie. el poze:. 

])JS}jue s de perfo:cado e l yacimiento se debe continuar la 

úondr~ t:le acunulan lob sedimento.=;, despr·endiEüen·hos de las 

pt.U't:!dos, 1a a:r'e:nt-l. que flu.ye jtm"to con el petroleo y como re-

lt=~ zo-

::;e pcrfOl.'a dcs11uCs de cer.cten t a da en el po~~o se conoce con el 

caf56D. 
. , 

B 9~PO Clét .. L . 

invenci6n l e. ÚYÜCL, de yJer-

Clc J. os cuales hay ~~ ti :pos pril1ci1:;o.les: 

( J) 2or±'orc .. dorco d. e un e,, cuchi:Lla. 

(2) J~er:!:or:.:.:dv:.L'Os de u:tlél ó do cJ. C1) .. C11iJ~l~ld. 01~. fo21ll[1 da estr~ella. 

de perforación y está formado por un muelle. "a", un ma.ndril 



7-4 

11b" donde se fija la. cuchilla en forma de estrella. Una 

ufia "d 11 evita que la cuchilla se mueva de su poaie16n al 

S(~r bajado el apa re,to a.l pozo. CUando se llega a la pro­

fv.ndidevd desea da se gira. el i.1ubo zaf'r1-ndo el agarre de la. 

túi& con el man dril., Ser.::~in el cuerpo del apa::ca. to baja el 

mandriJ. es i'orzado a subir :permaneciendo esta cionario de­

bido al muelle "a11 q,ue lo sujeta. y la cuchilla es forza­

de. a ;subir por l a. ranura según muestra el dibujo hasta 

que sus p1ll1tas friccionan contra la ~~beria. Al aplicar 

unn fuerza ha cia abajo en la herramienta la cuchilla gi­

ra alu:·iendo ·u.r1 agujero en la t1lber1a segón cada punta ::t'ri-­

ccionEt contra la tube.ria. • 

.Des:pues que una hilera de agujeros es cortada de és­

te. forma, la herramienta es lev8'.ntada a su posici6n. ori­

gina.l, r;irada 90° 6 180° y forzada. otra vez hacia abajo 

para repetir la operación. 

I,os perfora dore s de dos cuchj.lla s cort2.n 2 hileras 

de perforv.clones a1 mis.u1o tie:m}"10 11ero tienen tendencia. a 

dc:rnar la tuberi.a de revestimiento si se usa en tu.beria s · 

de pnrodos muy finas. 

CafLonea pura perforar tuber~as de revestimiept~·-

La per­

foraci6n üe las tubeJ.•ias de revc¡rtimiento se puede llevar 

a cabo tumbien utilizando proyect;iles que son disparados 

con cierto ti¡JO de 11 cai16n" especial fabricado para éste 

fin. Estos oaflones s~ inventaron })rinci:palmente debido a 

los grandes inconvenientes y dificultades que se tenian 

al utilizar perforadores mecánicos. Dos tipos básicos de 

cañonea son utilizados actualmente. El primero fué dise­

fiado y utilizado }lOr la compañia Lane-Wells en 1931 y dis­

para proyectiles de acero cónicos a trevás de las tube-
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rias de revestimiento utilizando ca rgF.t. S explosivas .• El se­

gundo tipo de cañón es un producto del desarrollo militar 

de la SegUJ:lda Guerra Mundial, y en éste caso las tuberias 

son perforadas por el impacto de un chorro caliente debido 

a lu O:.\.'})a:nsi6n de los productos de la combustión de tm ex­

plosivo determinado. Con cualquiera de los dos métodos es 

posible pe:rf'orá.r 2 6 más hileras de tuberiE.t..s de reves'ti:rai­

en te y tambieu el ce:m.en to .que l:::J.$ rodea ha ciendo [:¿gujeros 
~ . . 

que :frecuenteménte se extie'11den cierta distancia dentro de 

las rocas que constituyen las paredes del pozo. 

A través de ésJ¡¡e.s perforaciones el peti"'Oleo y gas 11ue­

den fluir desde las formaciones hacia el pozo. 

l~l ca11oneo de' los poz~os de petroleo es general.mente 

realizado por co:mpa.ñias dedicadas a ese fin que envia eJ. 

equipo necesario y personal especializado al po~o y ejecu­

tan. el trabajo seg6.n sean. las bases del contrato acordado 

·Con antici1;aci6n. 

(a) Per:for-a9}6n con ;pro¡e'ctiles.- · 

Los caflones que utilizan 

pl .. oye e ti les de acero son obtenibles en una gran varledad 

de diferentes estilos y tamaños, diseñados para disparar 

desde 1 hasta. 128 proyectiles todos al mismo tiempo 6 uno 

por uno y a la profundidad deseada sin sacar el cafi6n del 

pozo despues de cada dispa:r·o. 

El cañón eatá formado por una ba.r·ra cilindrica de ace­

ro que constituye el cuerpo del oañ6n con aberturas en su 

superficie en las cuales se han hecho roscas interiol:"'Aente 

que sujetarán las cámaras de fuego. Cada cá.'llaru de fuego 

lleva en su interior( ver fig.4-4) un proyectil, una cápsula 

explosiva y un mecanismo de ignición, 

El cafi6n es controlado y dispa.ra~o electricamente 
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por medio de m1 concluc ·tor d(~ cobre COLlpletD .. mente aislado 

que p<.:tsa a lo . lal.'go de u.n cable de acero que sO})Orta al ca­

ñ6n uen tro del pozo. 

Sobre el caheza l del :pozo ol cable ptLsa sohre una po-

len. quo ope:t:'a a UJ."1 medidor de pro:fw1didc~d y es enrrollado 

en un t;x;nbor mon ta.do en l a 0 21ma de lUl cami6n el cual ll.evrt 

e:n au interior ux1 generador electrico y equipos de control 

(h) Jlorforaci6n con proyec ·tile~ de. u}Jazoolca" ( Shaped charge!3). 

Bnte CF.tñ6n perforador no utiliza proyectiles de D,cero 

sino la oncrg:f.a cedida por la expansi6n de los productos 

de co.•nbusti6n resultan tes de la detonaoi6n de 1m eA."J)losivo. 

·:n cuerp:) dol cañón est~ he cho de hierro fundido m1..cy 

liviano sonortado 'DOr un cable oue tiene un solo conductor 
- .... .J. 

d0 la :ni~J;:J.a clase usado en perforadores de proyectiles. El 

cuerpo del coii6n soporta m1 n6.mero de carga.s colocadns (:m 

:poaici6~1 de dis;mro y la.s conexiones con el mecanismo de­

ton:J.c1or. 

tU eA.~losi vo utilizado es f abricado en fom.a de 1.m co­

no h1.!oco dentro de tma envoltura metálica muy fina de ace­

ro 6 cobrP- unida a un detonador. En posición de disparo la 

parte hueca del cono mira hacia la :pared de l a tuber!a que 

va ;; ~cr :ncrfort'ld;;:, segón se muestra en la fig . 46. Un sella­

dor ~vi t:: P.l con tacto del fluido del pozo con el explosivo. 

Una capoletn coloc.s~da 011 1a 1)arte su:¡0Prior del cuerpo del 

cr-.JI6n es ox"lotad2 e1ectricamente c1esde la superficie lo 

cu¿:J.l en e 1 en u e u.~:a ,.,w eh:::~ con e e :bada a toda s las cargas. la 

for::-:1a ele lo.A c;"rC:l8 hace que las fuerzas desc~rrolladas por 

la a:xy>1lll!'liÓn d•.: los t:;aseEJ calien-tes resul t :::mtes de la ex-

ploai~n Be dirija hacia afuera en forma de un chorro con-
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centrado de gran potencia. 

Estas cargas explosivas son fabricadas por la com:paflia 

Du.IiOn t y son obtenibles en tamafios de 21 gramos y 28 gramos. 

Hay dif'erentes tipos do cc"1.11ones; los usados por la compañia 

Lane-Ylells tienen forma i.il.lbular con aberturas donde van co­

locadas las c~rgas, espaciadas 3 plgds. y separadas 120° 

(Ver fig. 47). Cada cañón lleva 24 carga.? ex.:plosi vas pudien­

do so conecta~., varios oailones y disparar cualquier nl1merp de 

car¡zas múltiple de 24. 

I~aa cargas de 28 gra:mos hacen un agujero de 1/2 plgd. 

de diam.etro en una tuberia de 6 5/8 :plgds. do dir-;¡,·:netro ex .... 

terior mientras que la. de 21 gre111os hace un agujero de 3/8 
:plgcl¡;¡. en 1ma tube¡..,ia de 5 1/2 plgds. de diar:1otro exterior. 

Estas cax·gus pueden pel"forar la tuberia de revestimiento y 

penetx-ar hasma 9 :plgds. de cemento continuando en las rocas 

del pozo. 
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(VIII) CALCULOS DE RESERVA llE PETROLEO.-

(1) Propiedades fiaicas importantes de lua aou.'nula­

ciones petrolif~ras. 

(a) Porosidad. 

{b) "Pe:rraeabilida.d. 

(e) AgU{:t intersticial 6 congénita. 

(d.) Zonas de sa tu.ración en t:l1l yac:L"Uien to ü.1eé,~l. 

{e) Factor de con tracción. 

(2) Cálculo del :petroleo existente en un yacim.ie11to. 

(3) Volumen de la formación :.petrdlif'ara en 1.mu ; ·~.cumu­

lación ele caracter estructul.~al. 

(4) Volu.-rnen de la acumulaci6n y reservas en yacimien­

tos de caracter estratigrá:fioo. 

(5) Importancia del cálculo de reservas. 
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(V-III) c·AI ·''.ULO"' -r., ~ ' :J"DQ .. . r,u ~ v·.··,·."' .,-.-.-,."1''. I ~.,. ;V 4 · J.:> u.ü .t.l..LJJ..J .J:.J.n .., .ti ;:;¡ .j:··J:!-:,¡: t0 -~-~'J • 

( l) ~ropieda.des :t':!sica.s im:;portantes _de ~s acumulacio­

nes 12..e;~roliferas.-

El cálculo de las reservas :pe·tro­

liferas tiene por objeto estimar aproximadamente la cantidad 

de petroleo comercia.J..h1er.t te recuperable de un yacimiento. Es­

tos cálculos requieren el conocimiento de las propiedades 

fisicas de la acumulación que a con.tinua.ci6n se tratan. 

(a) Porosidad. Los espacios libres existentes entre los gra­

nos de las roca s no compactas son denominadas poros y el por­

centaje del volumen de los poros con respecto al volumen to­

tal de la roca se denomina porosidad. 

Donde más com1.u11D.ente se producen acumulaciones de petro­

leo es en las areniscas y en las rocas calcareas, La porosi­

dad de las areniscas está constituida por los intersticios 

diminutos 6 poros existentes entre los granos i1'1dividuales 

de la arena(ver fig.48), y los espacios vac:!os asi formados 

cons ·ti tuyen por lo comtm el 25% del volumen total; ésto se 

expresar:!a di cien do que las areniscas ·tienen una porosidad 

del 25%. La cantidad de petroleo que puede acumularse en una 

unidad de volumen de una roca de la formación :petrolif'era, 

depende directamente de la :porosidad de la misma. 

(b) PermeaR_i~id!.!!,. Esta es la. propiedad qv..e tiene U..'fl cuerpo 

poroso para dar paso a un fluido bajo determinadas condicio­

nes. La unidad de la permeabilidad es el Darcys, cuya defi­

nición es la signiente: Es la propiedad que permitirá el 

paso de un liquido homogeneo, cuya viscosidad es de U..11."cen­

tipoise" a razón de un centimetro C'!ibico por segundo a tra­

vés de una a e cc16n cuadrada y con una caida de presión de 

una atm6sfera por centimetro de largo., 

Refiriendonos a la fig.48 podemos apreciar que la per-
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rneabilidad está condicionada :por el tama.i1o y forma de los 

espacios J.iba:.•as existentes entre los granos de arena. CUan­

to menor es eJ. ta.mafío de los granos da arena tanto menor es 

el de los poros y por consit>-uiente, tanto menor es tambien 

la permeabilidad de lca roca. La permeabilidad no ea necesa­

rian.len·te proporcional a la porosidad de la :roca porque, aún 

cua..."l.do una reducción en el tamaño de Jli.os ~--ranos reduce tam­

bien el de los poros, el :n1.'im.ero de éstos por unidad de volu­

men :rmede ser m.a.yor, resultando finalmente que la porosidad 

será ia. mism.a.. En conoluni6n, podemos decir que una arenisca 

de eSJ:."'MO fino tiene nor.malm.en te u11.a permeabilidad a.l ta, pu­

diendo ser eJnbas de ie;uEtl porosida.d. 

(e) ~.l<t in.ters~iciul ?_~_c_o~éni ta.-

Todas las rocas petroli­

feras se han :formado en el r::tgu.a que i'l..r:.1 llenacln origina.lrnen­

te sus poros(en general agua salada). 

El petroleo al aoumtLlarse en los poron de las rocas, 

hFt ido despl.aza...""ldo poco a poco el agua que los.s llenaba, pe­

:ro como el agua se a(IJ-liere e. la roca más que el petroleo, 

ésta no es desalojada en su totalidad y el petroleo solo 

ocupa los espacios meyores(ver fig.48). A ésta agua reteni­

da en los poros se le designa generalmente con el nombre de 

agu.a congénita 6 intersticial y se le mide como porcentaje 

(en volumen) con relación al espacio total de los poros. No 

es raro que un 25:;0 del espacio total de los poros de una are­

na petrolífera esté ocupado por agua lo que se expresa di­

ciendo que 1a roca contiene 25;íf> de ag-ua intersticial. 

( c1) !2_n!Ets de saturación en un ;y:acl.!~.i.e:n .. to j.;.d_ea~ .. ·-

El petroleo 

acmn.ulado en los poros de ·ona roca contiene, en estado de 

solución, hidrocarbonos gaseosos más livianos. En la prác-



8-4 

tica se ha comprobado que antes de explotarse un yacimiento. 

el gas que acompaña al petroleo no est2, en estado libre si­

no disuelto en áste '61 timo. 

I.:n. un ya cimiento ideal hay generalmente tres zonas de 

saturaci6:n. IJa zona mq;erior, que ocupa l a purte más alta de 

l;:J. estruc·tura, contiene gas li'bre, siem:pre que la cantidad 

de éste fluido exceda a l a necHsaria para dinolverse a satu-

r c.tci6n en e l p e trole o. 

La. zona intenncdia, ubicada debajo de l E•. zona de gas 

libre, con tiene :pe·troleo y gas disuelto en el mismo, y la 

zona inferior, por debajo de la zona ~p etr<ilifera, contiene 

ag·ua. 

la superficie de con tacto en "Gre la zona de gas libre 

y la zona pe ·tro11fera se denomina "con ta<?_to gas-petroleo" 

y l a ex:.i.stente entre la zona de petroleo y la. de agua se de­

nom.:LI'la. "con tac ·~o~troleo-_af.>;Ua't.. Es tar3 tre s zon.as pueden ser 

identificadas por el e.nalisis de las muestras obtenidas du­

rante lH perfora.ci6n de pozos. 

Al calcu larse l as re servas de petroleo de un yacimiento. 

la secci6n más i mportante es la zona intennedia , es decir, 

la petrolifert?J. . Esta zona con tiene do s fluidos t 

(1) Petroleo y gas dieuelto (2) Agu.a intersticial 6 cong~ni-

ta. 

(e) Factor de con tracción .• -------· .. -·-··-------......--
El petroleo y el gas disuelto, 

en las condiciones de presión y tempera.tura. r e in.s.ntes en la 

formación, so hallan en la f ase liquida ; pero al ser extrái­

do el petroleo, la reducci6n de presi<Sn qu.e origina, libera 

parte del eas di~uelto en ~1. Debido a éste proceso de libe­

raci6n del gas, unn determ.inada cantidad de1 petroleo medi­

do en el yacimiento ocupa un volumen mayor que cuando se le 
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mide en los tanques de aJ..macenarniento despues de desprendi­

do el gas que con·tenia en disolución;en general, ésta redu­

cción de volumen es de un 15% aproximada.raen te y se le llama 

nfactor de contracciór.t~' 

(2) 

r~ ,o :co s l. el~~ c1, 

son lo s que t n torvi e non en l a. de ter.wina-

ci6:n del volmn0n de petroleo (mec1ü 1o en l a sup<~rficie) por 

Por ejemplo, el volun1e:n do petroleo(medido en los tr:(J.'1-

f.iUC.:is) con -~enido en w1. metro cúJüco de urenisca petrolífera, 

con 25 ·;;~ de porosidad, 2)j( de agua. interstici~::tl y m::.yo pe tro­

leo ·tiene m1 í'act;or de con tracción de O. 85 seria: 
3 ? 

1 m.ti 6 1,000 drrt. de 1.,oca contiene l,OOOx0.25=250 dm;' de po-

};ste volu."len de poros está ocupado: 

250x0.25: 62.5 ~ü~ por agua intersticial 

250- 62.5: 187.5 dm~ por petroleo .. 

ros 

Este petroleo, medid.c en la superficie ocupa en los tanques 

un volumen de: 

ll37 * 5xO. 85 = 159 .. 4 litros. 

No todo el petroleo contenido en los poros de una roca 

es :cecv.pertl.ble mediante los métodos de ext¡~acci6n. Le. recu­

peraci6n real es inferior al total del pe·troleo existente en 

la acumu.lacicSn y la relación entre éstos dos se denomina 

nF•actor de Recuperación~ el cual es expresado como tm por .... 

centaje .. 

El valor cuan ti tcttivo del factor de rem.l})eraci6n para 

cualquier acmnulaci6n derJende de: 

{l) Las caracter·isticas f1sicas del complejo :petroleo-gas 

tal como se encuentra en la acu..mulación. 



(2) El fluido que de splaza al petroleo de la arena. 

Ilfls cara cter ísticas fisice.s del complejo petroleo-gas 

que influyen en la recuperación son: :yiscosida d, cantidad 

d(:! ~as disuelto. en el petroleo y r-apid.ez con gue se l. ibera 

el eas disuel tú de l a s olución, a medida que la :presión de 

l a forma c:l6n declina durante l a eXplotación del yaciTJien to. 

l.os fluidos q_ue despla za:n el :pt::troleo de la arena pue den ser 

e1 gas, el agua, 6 ambos. 

La recupe ración fina l en la Inayoria de 1os yacimientos 

varia entre 25 y 60~~ del petroleo total acu.'11uJ.ado. Con el 

propósito de ilus trar loa cá.lGUlos de reservas continuare..;. 

mos con el siguiente ejemplo, suponiendo que el factor de 

recurJeraci6n es de m1 35~. Por lo tanto las reservas por ca­

da metro C'\~_bico de arenisca :petrolifera será: 

159.4xO.J5 = 56 litros de petroleo(medidos en la super­

ficie por cada metro cúbico de arenisca petrol:f.fera). 

L:'l.s unidades generalmente usa das en al cálculo de reser­

vas non ~~t:r2s .. c1.~bicos~ 6 barriles para el volumerq hecta.reas 

6 acreo nnra el á rea productiva y metros._ 6 E-ea :para el. es­

pesor medio de l a s areniscas. I.s.s u..nidades lógicas para ex­

presar la recuperación son, por lo tanto, met~os c'dbicos::por 

hectarea-metro 6 bien barriles -por ácre-nié. Una heotarea.­

metro es ~1 volumen corres'!',)O:ndiente a un espesor de 1 metro 

en una ouperlicie de tma hectaree., y con referencia al sis­

ternm inf3'1~s de medidas, l acre-- pié es el volv.men correspon­

diente a 1 11ié de espesor y n m1 área. de 1 acre. La unidad 

de recu-pcrnci6n dada en el e jemplo es 0.056 metros c'dbicos 

de petrolco( r:v~dido en la superficie) por Joetro clibico de ro­

ca arenisca y ararojn. un total de 560 m.etros3 de petroleolme­

dido en lrt $Upor:f1cio) par cada. hectarea-metro. 

Si en el ejemplo anterior, en vez del sistema decimal 

adoptamos unidades inglesas y tomamos un piá3 de una. roca 
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con las cara cterísticas enunciadas anteriormente, ~sta con­

trml:r{~ 0.16 rües cúbicos de petroleo (:nedido en la superficie) 

por -rüó cúr.J ico de a renisca petrolifera. 

3-- ! 
) ~ .. ; 

:>i considerarnos como G.n tes un factor de recuperaci6n de 

l;,;ts l'Gf3ervas :por cada r.Ji~ mS.t)ico de arenisca petroli:fe-

:cu sor:'i: C.l6xO. 35 = 0.056 pies3 de petroleo(medido en la. 
1 

su·perficie) por pié--' de roca productiva. 

3c¿.:,1'm he dicho anteriormente en el sistema de unidades 

incl0 ·Ja8, el volUJnen se expresa en barri1eB, el á.rea :produc-

tivu on acres y el espesor medio de las areniscas en pies, 

por lo t.:m.to, la urüdad de recu1)eraci6n es taró ,;;x:presada en 

par:r·ilou -¡:wr acre-pié. Po r J_o t;mto 1.:ma recuperaci6n de 0.056 
... 

pi(HJ' uc pe·troleo (medido en la ouper:eicie) por pté3 de roca 

oquiv .... lc ba:cril.es do pe trole o (me di do e.n la su:per:f'icie) 

:por :.H.::r·o-.tüó. 

J)()::_r¡_,-;;:.c:3 de C:?i.lcu.lar .lt1. recuperaci6n por cada unidad de 

vol· ... :::1:.::r: Jc :coca, se con tin-6.a con el cálculo del volumen to-

tal l!e roer. al cual s0 aplicará la unidad de recuperaci6n. 

:~~1 volu.aclt Je la formación :Jaturada ue petroleo se determi­

n:;. bu.ud.lniOJ.J.OG en la superficie de la zona productii va y el 

Gi.3pC.Jor ·.J.cJio Je las areniscas petroliferas. Estos factores 

se detel'lninu.rl por las . in:fonnaciones geo16gicas y loa datos 

relutivos :1. loD conta ctos ga8-petroleo y petroleo-agua, ob­

teniJou e.u lus 1)ruebas realiza das en los :pozos perforados. 

(3) L~ f ') r::l.ct e i 6n pe tro ~ :t_f_c_l_":_?._e_n_u_r_~.a_- . _a __ c_"U..:_'11_u_l_a_" .... o_i_6_n 

En UD. y a ciinien to del tipo es-

te e o i:l:lli0:1 : ·: oo16c~icon ;¡ g::;.~_,f i sicos, se corJ.occn l a s diluen-

cuales presentada r;rofic<l.mc:o.tc po r modio de cortes, seccio-
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nes ¡¡:planos acotados, tal como se i:ri.dica en la fig.49. 

El caso más sencillo que permi tiria hacer un cálculo 

bast;:¡nte exE .. cto de todo un yacimiento por medio de m1 solo 

pozo de ennayo, seria aquel er1 que dicho pozo ha sido perfo­

l"'ado en la parte superior de lu estructura tal como se indi-

co. en 12. :fig. 49, que hubiera dado con ur:ta arenisca de es:pe­

sor apreciable y u.ni;forme y, po¡· úl til:w, que el :pozo hubie­

se alcanzado el nivel de con·tacto pe·troleo-agua. 

La fig, 4-9 ilustra un desc;ubrimiento de ésto. indole. :En 

éste ejem~lo lo$ planos eatructu.rai~a han hecho conocer la 

naturaleza y forma de la; parte superior de l a acumulación, 

en tanto que la posición de la supe:rf'icie inferior aueda de­

terminada por l a superfi.cie de contacto petroleo-agua. El 

voltun.en de roca saturada con petroleo puede, por lo tanto, 

ser de·terminado f'a cilmente. Para ilustrar .con. un ejemj;>lo, 

suponga¡nos que un yacimiento tiene un área de 1,000 hecta­

reas y un espesor medio de areniscas petrol1í'era.s de 30 mts. 

resul ta.t"1do en ton ces un volumen de 30,000 hectareas-metros. 

I.as reser1ra.s de éste yacimiento se calcularian, por consi­

gt:tiente, multiplicando por el :factor de recuperación(expre­

sado en metroa3 por hectareas-m.etro.. Con un factor de r _ecu­

peraci6n de 560 metros3 por heotarea-me.tro 9 las reservas se-

r&.n: 

560x30,000 = 16,800,000 metros3 de petroleo. 

~.romerao G un e j cm1)1o con unidades ingle s us , supongamos un. ya-

cinien to con tUl área de 1, 000 acres en el que la capa produc-

... tii va tenga un espesor medio de 100 pies, lo que nos dá un vo­

lumen de 100,000 acres-pies. Las reservas de áste yacimien-

to se calculnrian, mul tiplican.do por el f a ctor de recupera­

ción expresado en bbls./acre-pié el volThuen cxpreoado en acre­

p ies; si el factor do recupera ción es de 430 barriles por 



ACUMULACION !.STI!UCTUitAL QUI! IB!GlUI-ERE VAIII08 
POZOS PAR~ E5TIMAI! 8U CONTI!NillO tmE !'Re"Jr~E:G~t;.EO --

FIGURA. &O 

Pozo desc;a.tbrldor-® 
Area prOductiva E88 

Petroleo · • 
Agua CJ 
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acre-pié, las resel~~as serán de: 

430xlOO,OOO = 43,000,000 de ba rriles 

:El caDO mt':~n genera l se:r1o el que ilustra l a fig. 50 en el 

quo :t:\:ceron necesarioo va rios po~~cs para cor:aprobar las re-

pe sor· :t."'echwido y e1 pozo descubridor "N' c .:.1.y6 fuera de la· 

c:r.'esta de l a estr1.1ctura. El procedimionto a oe guir en ~ste 

CG.so consiGte en perforar l:JOZOB en la l)Ftrte E:uperior de la 

estructura h.H.s tn dar con el conta cto gas-retrol~o (:pozo "D" ); 

en. la parto inferior de 1<:1 es tructur<::., pa r o. hallr1.r el con-

t :.> .• ctn -p· "'+.roleo "'• r:'~l· ·~(·•-·Q 17 '1 11 {~ttj' ""'. r o +-,.,,-,V~"' c'le ]_P n.atrt1Ctu,·•a ....... ..... . ~ .. ..., . v - c,·.-c ·l~"' .I! .,_ . .t\.• " cJ' 7 <.~ v• e:. . t:! u ¡_ ., __ ... ..... .... 

pc:trclífor::;.c. El conocinicnto obtenido con los cuatros po-

zo~3 ilustrador; con antcrio:cidt;.d es r:dm:.1pre li.cce~mrio para 

de term.inar el vol1:r;:·::cn total de 1a ;:¡cu .. m.ulc¡.ci6n a la cu.e.l 

·~·-,,na"!p. '·'¡-r·-! .; o~-~~ c·•c .. Al f'.,ci·o,-- a1c· I"C"'' 1 "C·~?·~¡ c•.;6,'l. I ·O"" c!;lculos de. J. .I U....... .,.,.., C '.;:.-' - -· ..!w (."i,,._ j._)~., ...i' 1;,.¿, V -.. , V\Al_.l ..l-.<..:.;., ,...¡., J..i.. . '--1 """"' ),. 

reserva de un y,,;_cümien to deben hncerBf~ ~~wla:rnen te para la 

parte de la zona productiva que ha sj.do comproba.da median­

te per:for'r.wiones. l' or ejomp1o, en l a ilustración de la fig. 

50 una esti.:naci6n ef ectuada con an:teri.oridad B. la perfora­

ción del IJOZO n D" BOla.a1ente deberá incluir como a rea pro-

ductiva a l a parte de 1a estructura en que fueron perfora-

( 4) Vol1.unen de lt=!, acumulación y reservas en yacL."D.ientos de 

ca r ncter estrc.tigráfico • .;. 

Se denomincm yc:cinücntos estra-

tigrá.ficos 2. (~ 1 .1.\:::lJos que so formr::n por c1e-posic:i.6n, sobre un 

terreno li.gore.:mente J.:~. clj_n;::\do, se v.:n sed~nento lloroso cu-

lo ~; de:p6s:i.tor:: :::narhws cesteros, rec1..·[bj.ertos posteriormente 

por ;'3edimen taciones arcil1o s<::~s j~mpo:t'!ii. G rJ.blc~s, constituyen 
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ejemplos tipicos de 11 trampas estra tigrá.fica s ,11 
.• Ejemplos de 

6ste tipo de acu.rn.ulaoión, son los yacimientos del Este de 

•rexa s y los del 1?tgo .M.aracaibo en Venezuela. 

El cálculo de reservas de una acurllula ci6:n estra tigráfi­

ca oí~rece en J.a práctica 111Etyores dif'icul t a des que en el ca­

so de los yB.cimientoa estruct'L1rale s. 

l1os estudios geológico s , de superficie y los geofisicos , 

no permiten, por lo genera l 1:'ija.r las dimens iones de una tram­

pa estra tigráf'ica; para ésto hay que recurrir íntegramente a 

l a 11erforaci6n av.rHrne el conocimiento de las condiciones se­

dimenta rias pued0. ser de gran a;y-ada en la interpreta ción de 

los da tos oh tenülos duran te la perf'orrwi6n de los pozos • 

. Bl ct~1culo de 1e. reserva debe llevarse a cabo paula ti­

n~-L-ne:n te al ir peri~orando los pozos r pero al proyectar las 

~perf'orF&cione s de exploración , l a i n forrn.a ci6n necesaria }JUede 

obtenerse con mucha a..n tici:paci6n a l e. f e che. en qu.e se comple­

t e la -perforaci6n de todos los pozos. Al perforarse el pozo 

descubridor de 1ma trampa estratj.gr6.fica, se conoce el espe­

sor de l a capa productiva, asi como l a s ca.r a cteristica s ge­

nera les de l a roca de 1a a cv.mulacj.6n y d.el yacimj_ento. El 

1)ozo de explora cch6n su.."ninistra en consecuen cia la informa­

ci6n necesaris par a poder fij a r la unidad de recuperación ; 

y una a r entsca de g-ran espesor indicaria 1m C!?,nrpo proli:fico 

en t anto que una aren isca de poco espesor seria indicio de 

vn ya cimiento pobre. El conocimiento de l a s condiciones ge­

nera l .es de se diment;a oi6n podria i n dica r 1a extensión máa 6 

menoe grr.tn dG que aharct-:m l a s cn,pas productivas, :pero cual-

auier cálcu_l o de reserva fundado s obre éste dP. to ea.:ceceria 

da exa ctitud ; s olo los pozos perforados da rffi1 indica ciones 

a cerca do J. as dir€~ cc i.on es en l t-1scua les las capas se a delga-

ze.rl y desa pa r e cen ... 
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FISURA. at 
OET&RMINACION OIL VOLUMEN .. u·a. PETROLEO 

'Zot~asl~ Area 
Adyacentes - {Acres) 

. o-s ·uo 
s•to t&o 

10-&15 82o 
J&-eD 180 ..... '50 25-. 180 :aa-s 100 
»-to- 60 

Maade40 • 
Total 1495 

E~r 
. (p\es) 

2.& 
7.5 

&2.& 
1'1.& 
22-a 
a. a 
sz.a 
n• 
40-0 

- - -- .... 

Volum4n 
(ecra·pt&) 

100 
li'J& 
2710 
51&0 
8116 
5515 
S210 
2250 
I.OOP 

2f92& 
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Estas in:foxo;n.aciones sobre los oamlJios dt? los esper;ores de 

dich.os espesore s en ca da pozo, uniendo luego con ., . 
.. L:t.neas los 

p:mt,.:'-s 1'.10 i g;u a.l esposar. J.:;ston 1ü;::n10s Ge conocen con el r .o:m-

b:~c '~_- [~.-... =~ll,':-_ _¡1" .. ·-_0, ,o.-~ ic,_ . !Qov¡,•_·~-~ wf":].!" ;'"') __ n e,.~ "_-,r ,..),_ ;;.:.· .• ~ J .. J.· ."t'1.~-~.:~ __ -.' .. F! ,-. ,¡n ., . ..,, .. , ct r·. ""'; ~, "": '~ \."!' 1 0 ~"" TI1·,·~ 
¡ · · ..::_ • "<'- , .... 1) ,.., V '~~ ...- ·- _,. o;,< _ ,_ _ ,,;' ~ - ~\.-- ~ ....._, ._.i \,. ,:_;,: ....(:'_¡;:.;_: ., ,~1 -:.: h.J..J. .t ·'- ~ -._.. - ~·j .i/ "'~.!.J.-

c:=~2'C.C · 6. ~ :t:-~ <:l.rec;.. r or (::1 eBpeBor ne dio correspondien. te. El vo-

lur,·wn to trü r;c~ ob tün10 sv..rn.e:nélo loG volw::.e:nes pa rciales de 

c~-,d~· ;>C{J·itn to, o:n la for-.nLa como se indica en la fig. 52. 

lr:2. w.ct-:.: •,uJt:.ción por e1 factor de rt.~cup eraci6n. 

J,o ~.; ejo:·::..:_:, 1or:1 a:nter·ion::s indican en for.caa s encilla, e1 

tiro -;,t:;>Ue: i. l de c~J.culo de reservas efectuado antes de haber 

terr:iin.:dlo 1& perforación de todos los pozos del yacimiento. 

J,aB i:cret,ulv.ridb.deE; de l a s estructru::·as y las discordancias 

en el uep6st to de las CF.iJ)8. f1 originan o t ros ta...'>'ltos cambios 

en los c~':,lcúlü ~t r.l efectuarse. 

lor Jo do.í,lt:.s, 1oG f a ctores dEl recu1Jeraci6n varia...n de 

un ¿,.-~. ei:.-:üeu to <~ otro de a cuerdtl con loo ca r a cteres fisicos 
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proc11IC1.1.., e1~;-

rio. 

ex-

" va en eJ. subsuel:::> de 5 ñli1101HH3 d.e metros5 cúbicos de petro-

~t¡ecj __ :nj. ~-.:; rl ~to Cic :ra o~ 4tel"'it:L })rilllt3 .. ps.r t:¡, 4 <3 .. i'5ora y, :por to.l catlstt., le 

st1s r:~ctivide~Ctes. 

Por ta.l motivo, 

ci6:c. a l voluruen de sus :L""'ese rvas, poniendo el mayor em}')efío jJO-

si~'Jle cada e.ilo en hrülar t a:nto petr·oleo como el que produce 

s i fuese po::dble, como :t'n ctior de seguridad), 1::1. 

f f:n de cq<.ülib:car l a produccj.6n te;J'lU;::.l. 



:P~;; trolou.rr: l'I'Oi.lt;u:~tion :&:.ginee:.r:Lng . Oil :Fiel d. J:>avelo:pment. 

(:() TL t r.n.o·t O X;.;; ,._ 
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