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SURGENCIAS

Una surgencia (influjo, amago, aporte,
fluencia, kick) se puede definir como una
condicion existente cuando la presion de
formacion excede la presion hidrostatica
ejercida por el fluido de perforacién (lodo),
permitiendo el ingreso del fluido de
formacion al pozo. Un influjo mal
manejado puede derivar en un descontrol
total del pozo (reventdn, Blowout).

Un influjo puede ocurrir en cualquier
momento en que no se ejerza suficiente
presion pozo abajo para controlar la
presion de la formacidon. Dado que una
surgencia puede ocurrir en cualquier
momento, tenemos que ser capaces de
reconocer e identificar ciertas sefales que
advierten para poder tomar las medidas
del caso.
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INDICADORES DE SURGENCIA
A
'
1. Aumento en el caudal de retorno. Swivel Stand pipe
2. Incremento de volumen en los tanques. Kaly
Dtsd‘largef " i
7 . .z X . M T J| i
3. Rastros de gas/petrdleo durante la circulacion. Drll pipe [ ‘ l Mud rebim line ,Z,:;L ,-’/”“’i/ /J/,,,,um,,
T iy Surface - Lal-7
4. Disminucién en la presion de bombeo/aumento en il | L Vi L7
> 4 ohale v .
el caudal de bombeo. i shaker /7 Mud suction line
Welbore | Q
5. Pozo fluyendo con bombas paradas. le e
Annuus .t ] 'Mud'bd
6. Llenado deficiente durante la sacada de tuberia del | Reserve Pit
| .
poz0. 1 7 :
o 11 .
7. Variaciones en el peso de la sarta. g1 < .
o - -
8. Cambio en la velocidad de penetracién (ROP). o 4 =
9. Derrumbes.



DETECCION DE SURGENCIAS vy

Perforacion

AUMENTO EN EL CAUDAL DE RETORNO RASTROS DE GAS/PETROLEO

Si se advierte un aumento en el caudal de retorno Cuando se advierte un incremento abrupto de gas,
(fluye hacia afuera mas del que se esta bombeando), existe la posibilidad de que el pozo esté aportando
y el régimen de bombeo no ha sido cambiado, esto petréleo o gas debido a que no se estd ejerciendo

significa que existe un ingreso de fluido de formacio’n/
al pozo. /.

suficiente presién sobre la formacién Si bien es
cierto que un lodo gasificado rara vez origina una
' B surgencia, pero si es lo suficientemente severa,
puede disminuir aun mas la presion hidrostatica.

A medida que mayor cantidad de gas ingresa y se

INCREMENTO EN NIVEL DE TANQUES

Si el pozo esta aportando fluido de la formacion,

entonces se observara también, un incremento en el : expande, la  presion hidrostatica continua
volumen del sistema de lodos. disminuyendo hasta que el pozo comienza a fluir.
Todos los tanques de circulacién deben ser cubicados
y marcados para que se advierta rapidamente CAMBIOS EN LA PRESION Y CAUDAL DE
cualquier aumento adicional. LA BOMBA

El ingreso de fluido de la formacion suele disminuir
DERRUMBES la densidad de la columna de lodo. Esto hace que
A medida que la presion de la formacion supera a la disminuya la presién que dicha columna ejerce.
presion de la columna de lodo, esta pierde eficacia Como resultado, se necesitard menos fuerza para
para sostener las paredes del pozo y, eventualmente, mover una columna mas liviana, y la presién de
las arcillas  comienzan a desprenderse o a bombeo disminuira. A medida que se disminuye la
derrumbarse de las paredes del pozo. Los derrumbes carga y el esfuerzo a que se somete a los motores
de arcillas no necesariamente son una situacion del equipo, aumentaran la cantidad de emboladas
critica, sino que dependen de muchos factores, tales de la bomba consecuentemente, funcionard mas
como el grado de desbalance, los buzamientos en la rapido.
formacioén, la consolidacion, la cementacién de los
granos de arena, el estrés interno, etc.




UDABOL

= DETECCION DE SURGENCIAS

Perforacion

POZO FLUYENDO CON BOMBAS
PARADAS

A medida que el pozo fluye, existe un
incremento de fluido de formacidn que desplaza
el lodo del pozo. Varias veces ha ocurrido que se
piensa que el perforador estda haciendo
funcionar las bombas, porque el lodo esta
rebalsando del pozo, cuando en realidad las
bombas no estan en funcionamiento. El
monitoreo del pozo debe ser constante, y debe
haber comunicacién para determinar si el pozo
esta fluyendo.

VARIACIONES EN EL PESO DE LA SARTA

El fluido del pozo favorece la flotacidon. Esto
significa que el fluido sostiene parte del peso de
la herramienta. Mientras mas pesado es el lodo,
mayor es la flotacidon que proporciona, y por lo
tanto, mayor es el peso que sostiene. Un
aumento en el peso de la columna de sondeo
puede deberse a una afluencia de fluido de
formacion que disminuye la densidad del fluido
en el pozo.

A medida que la densidad disminuye, se reduce
también la capacidad de la flotabilidad del lodo.

CAMBIO EN LA VELOCIDAD DE PENETRACION (ROP)

El aumento de la velocidad de perforacién indica un aumento en la presion de formacion. La velocidad aumenta
cuando se penetra una zona de presidon anormal porque las formaciones contienen mas fluido y son mas
blandas. El incremento de las presiones de formacion reducira, también, el sobre balance en el fondo. Por lo

tanto la perforacion se realizara con mayor facilidad.

Un cambio abrupto en la velocidad de penetracidn, sin que se haya realizado ningun cambio en los parametros
de trabajo, ya sea un aumento (drilling break) o una disminucion (drilling break reverso), indican que se estd
perforando una nueva formacion que podria ser mas permeable, y que podria originar un influjo (surgencia,

arremetida).
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La deteccion anticipada de un INFLUJO es responsabilidad de todos. Se
han perdido pozos por no haber alertado al perforador, al jefe de pozo y
al representante de la compania operadora de que existia la posibilidad
de que el pozo estuviera fluyendo. Es importante conocer, y saber
reconocer, las sefales de influjo. Cuando se presenta una o mds de estas
sefales, tanto el personal, como el equipo se encuentran en peligro.

Siempre se deben controlar estas sefiales para determinar si el pozo estd
surgiendo. Es posible que el cierre del pozo sea el paso siguiente.

Muchos pozos se perdieron debido a errores humanos. Una mala
evaluacion, la falta de procedimientos o el hecho de no aplicarlos,
dotaciones sin experiencia y la falta de planificacion son factores de
error humano.

o
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Siempre que la presion de la formacion exceda la presion que ejerce la
columna de lodo del pozo, puede ocurrir que el fluido de formacion ingrese al
pozo. Esto puede tener su origen en uno, o en una combinacién, de los
siguientes factores:

* Densidad insuficiente del lodo

e Llenado deficiente del pozo

* Pistoneo / Compresion

e Pérdida de circulacién

* Obstrucciones en el pozo

* Aumento en la presion de la formacion

* Problemas con el equipamiento / fallas
en el equipamiento
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DENSIDAD INSUFICIENTE DE
LODO

Una causa habitual de influjo (surgencia,
amago, fluencia, aporte, kick) es la
densidad insuficiente del fluido de
perforacion (lodo), o un fluido que no
tiene el peso suficiente para controlar la
formacion. El fluido del pozo debe
ejercer suficiente presion hidrostatica
para al menos igualar la presion de la
formacién. Si la hidrostatica del lodo es
menor a la presion de la formacién, se
producird un influjo (ingreso de fluido de
formacion al pozo).

CALCULO DE NUMERO DE TIROS A SACAR:
* Tuberia Llena

* Tuberia Seca

LLENADO DEFICIENTE DEL POZO

Siempre que disminuye el nivel de lodo en el
pozo, también cae la presidn hidrostatica ejercida
por el lodo. Cuando la presion hidrostatica cae
por debajo de la presiéon de formacion, el pozo
fluye.

Durante la sacada de tuberia, se retira tuberia del
pozo. Suponiendo que se pudiera fundir esos
tubos, el producto liqguido obtenido ocuparia un
volumen determinado de barriles de acero.

Cuando se saca este volumen del pozo,
estariamos sacando fluido (en esta suposicién, de
acero liquido) del pozo. Por lo tanto, a medida
gue disminuye el nivel de fluido en el pozo,
también disminuye la presion hidrostatica
ejercida.

Resulta obvio que, si se desea mantener una
presidon constante sobre la formacion, se debe
llenar el pozo con una cantidad de fluido igual al
volumen (de acero) que se ha sacado.
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PISTONEO Y COMPRESION

Toda vez que se mueven tubos a
través del fluido, aparecen las fuerzas
de pistoneo (swab) y compresién
(surge). La direccién en que se mueve
la tuberia dicta cuadl es la fuerza
dominante, el pistoneo o |Ia
compresion. Cuando la tuberia viaja
ascensionalmente, (por ejemplo una
maniobra para sacar la columna del
pozo) la presibn de pistoneo
predomina. El fluido no llega a
deslizarse para abajo entre la tuberia
y la pared del pozo tan rapido como la
tuberia esta siendo extraida. Por tanto
una reduccién de presion es creada
debajo de la tuberia permitiendo que
fluido de formacién alimente este
vacio hasta que la falta de presién
pare. Esto se llama pistoneo. Si es
pistoneado suficiente fluido de
formacion, podra aligerar la columna
hidrostatica lo suficiente para que el
pozo comience a surgir. La analogia
del pistoneo con un embolo de una
jeringa ilustra este concepto.

PERDIDAS DE CIRCULACION

Toda vez que el nivel de fluido en el
pozo cae también cae la presion
hidrostatica. Si la presion hidrostatica
del fluido cae por debajo de la presién
de formacién, el pozo puede comenzar
a fluir.

FALLAS EN EL EQUIPAMIENTO

Muchos reventones han ocurrido por
fallas del equipamiento. La falla de una
sola pieza del equipamiento puede llevar
a una situacioén incontrolable.

Por ejemplo, si la bomba se detiene
cuando estamos circulando y
acondicionando el fluido en el pozo. La
presion de circulacién impuesta sobre la
formacion cesa. El pozo podria comenzar
a fluir muy lentamente. Como en
apariencia no esta fluyendo, el personal
se aboca al problema de reparar la
bomba. ¢ Quién esta vigilando el pozo?. A
medida que el pozo comienza a fluir, va
tomando impulso, cada vez mas y mas,
hasta que ya no puede ser controlado en
forma segura.

OBSTRUCCIONES EN EL POZO

Cuando existe una obstruccién en el
pozo, debe recordarse que puede
haber presion atrapada debajo. Si se
tiene que perforar a través de algo que
estd obstruyendo el pozo (como un
empague, tapon de cemento) se debe
tener extremo cuidado. Un ejemplo es
un pozo de gas que fue taponado y
abandonado, pero que esta siendo
reperforado. Un pozo de 7000 pies
TVD con una presion poral de 7.4 ppg
tendria una presién de formacion de
2693 psi que la ejerceria debajo del
tapon de cemento. Si el tapdén de
cemento habia sido colocado a 2000
pies y esta siendo perforado ahora con
un lodo de emulsién inversa que pesa
7.4 ppg, el fluido de perforacion
ejerceria una presion hidrostatica de
769 psi. Una vez que la broca haya
atravesado el tapén de cemento,
tendremos una mayor presion de
formacion (casi cinco veces) que la
presion ejercida por el fluido.
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Cuando llega el momento de cerrar un pozo, la decision correcta debe
ser tomada con rapidez y firmeza. Puede no haber tiempo para una
segunda opinion. El pozo va ganado impulso mientras uno estd tratando
de decidir la accion a tomar. Ante la duda, cierre el pozo. El costo de
cerrar un pozo comparado con el potencial de la pérdida de recursos,
equipos y vidas humanas es insignificante.

Lo mads importante a recordar es que las surgencias pueden ocurrir en
cualquier momento. Las surgencias y los reventones han ocurrido
durante todas las operaciones. Mientras unas regiones tienen un factor
de riesgo bajo comparado con otras, asi mismo siguen teniendo riesgo.

Lo que uno espera, a lo que uno se anticipa y para lo que uno estd
preparado nos sirve para evitar problemas. Aquello que no se espera, no
se anticipa y para lo que no estd preparado puede causar la pérdida de
vidas, equipos y de propiedad.

10



UDABOL

TEORIA DE LAS SURGENCIAS

a0

Perforacion

DETERMINACION DE LA NATURALEZA DEL INFLUJO

Es muy importante conocer si el influjo es de gas o de liquido (agua o petrdleo). Esto se puede lograr

calculando la densidad del influjo.

SIDPP 250 psi

Pit Gain
30 bbl

SICP
500 psi

Gas Kick

Densidad < 2 ppg = Gas

2 ppg < Densidad < 8,5 ppg = Mezcla de Gas
+ Petréleo + Agua

Densidad = 8,5 ppg = Agua

Para determinar el tipo de fluido que ha ingresado al
pozo, se debe medir con la mayor precisién posible el
incremento en barriles en los tanques de inyeccion. Esto
indica el tamano de la surgencia. (Se deben excluir todos
los volumenes circulantes de equipos de superficie tales
como los de control de sélido y las mezcladoras de
inyeccion, si estaban cerradas antes de la medicién del
incremento en los tanques).

11
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EFECTO DE LA PRESION DEL INFLUJO EN EL ZAPATO DEL REVESTIDOR

Existen algunas reglas generales para determinar la presion maxima resultante a esperatr:

1. Las presiones aumentan acorde a la
magnitud y el tamafio de la surgencia.

2. Las presiones aumentan acorde a la
profundidad del pozo.

3. Las presiones aumentan acorde a la
densidad del fluido.

4. Las presiones son mas bajas con el agua
salada y mas altas con el gas.

5. EI método para controlar el pozo afecta la presion
de superficie. Aumentar la densidad del lodo antes
de circular genera la presion de superficie mas baja.
6. La migracion de gas cuando el pozo esta cerrado
puede aumentar la presion de superficie,
aproximandola a la de formacion.

7. Los margenes de seguridad y el peso adicional
del fluido durante operaciones de control pueden
inducir presiones de circulacion mas altas.

1600 A 3020

® &
%‘ijrg Ii];;EJk;LJFE
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CIERRE DE POZO ———
Una vez detectada la surgencia (arremetida, e
influjo), el pozo debe controlarse siguiendo los I | Bese Viga
procedimientos adecuados. . | % | 5.25m
Los procedimientos de cierre de pozo estdn '
destinados a: .
1. Proteger al personal y equipo. ) = T
2. Detener el ingreso de fluido de formacidon hacia
del pozo. tism  AUOLIR
3. Brindar la oportunidad de organizar el 4
procedimiento para controlar el pozo. s B3

4. Permitir el registro de las presiones de cierre:
SIDPP (Presion de cierre en la tuberia) y SICP.
(Presidn de cierre en el revestidor).

PROCEDIMIENTOS DE VERIFICACION
(CHEQUEO) DE FLUJO

1. Alertar al personal de turno.

2. Detener la rotacion.

3. Levantar el vastago hasta que la unién de la
herramienta quede 3 pies sobre el piso de
perforacion.

4. Parar las bombas.

5. Observar si hay flujo en el pozo.

9,16 m

3,95m

9,35m
4

SECCH

4..

11"x135/8"5M |
v

ey

13.5/8" x13.5/8".5M

10,23 m

SECCION "A"

1,25m

0,19m

2,00m

BLIND RAM

RAM MEDIDA 5"
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CIERRE BLANDO (ESTRANGULADOR CIERRE DURO (ESTRANGULADOR
ABIERTO) CERRADO)
1. Abrir la valvula de la linea del estrangulador del 1. Cerrar el (BOP) designado
conjunto de BOPs 2. Abrir la valvula de la linea del estrangulador
2. Cerrar el (BOP) designado del conjunto de BOPs

3. Cerrar el estrangulador verificando que la presidon
no exceda el limite que el revestidor puede soportar
4. Notificar al personal de la compafiia operadora

5. Leer y registrar SIDPP, SICP cada minuto

3. Notificar al personal de la compaiia
operadora.
4. Leer y registrar SIDPP y SICP cada minuto.

Cierre Cierre
Blando Duro

Cerrar mientras se
controla la presion

Cerrar

|

4 Una vez que se cierra el
estrangulador, controlar y registrar

3 Monitor & Controlar
y registrar

14
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Para todas las operaciones de CONTROL DE POZOS (Control de surgencias) se necesita la aplicacion de una

matematica basica, sencilla y directa. Las operaciones mas comunes son: suma, resta, multiplicacion, division

y lo mas complicado seria el obtener el cuadrado de una cifra. Todos los calculos a efectuarse sirven para

entender mejor los procedimientos de control de surgencias. Los célculos y principios matematicos ayudan a

encontrar soluciones a todos los problemas que se tiene cuando un pozo esta en SURGENCIA.

Cuando se va a circular la surgencia (arremetida, influjo) y cuando se va a densificar. Cualquiera de las dos
cosas puede hacerse primero, o se pueden hacer las dos cosas al mismo tiempo, pero la presién de fondo de
pozo debe mantenerse siempre igual o un poco por encima de la presiéon de la formacion. Los métodos, sea

cual fuere la eleccidn, son basicamente iguales.

METODOS DE CONTROL DE POZOS

Método del perforador Método “espere y densifique” Método concurrente

Se circula la surgencia y  Se densifica el volumen de lodo Se circula la surgencia y se
luego densifica el lodo en  necesario en todo el sistema vy densifica al mismo tiempo
todo el sistema (tanques y  luego circula la surgencia,

P0z0Ss) manteniendo la densidad del

lodo de control.
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INFORMACION PRE-REGISTRADA

\iolumen en i3 Linea de Superficie 3.5 barrlies

BOMBA

BSomba Dupilex de 6™ x 16" Rendimiento - 0.157 bbis/emb
Bomba Dupiex de S 1/2" x 16" Rendimiento - 0.126 bbis/embd

Presion Maxima de |a Bomba 3250 psi

Presion de trabajo del conjunto S0P
10000 ps!

Volumen en Pletas Activas: SO0 bbis
\Volumen de Linea en Supemele: 3.5 bbis
Denslaad Actual del Lodo 12,5 ppg TUBERIA DE REVESTIMIENTO
Densidad del Lodo en |a Plleta de Reserva :14.7 ppg Diamesro Exterior: 9 587, Diametro Interior: 8835°
Peso: 40 Dsiple, Grado: N-20
Reslstencia interfor (100%) - 5750 psl

Longitud Vertical (TVD): 000 pies, Longtiud Med!
5000 pies

TV, ST pie; ME). ST TUBERIA DE PERFORACION

Diametro Exterior: 4.5", Dlametro Inferior: 3.826

Peso: 16.6 ibsiples

Integrity/ eak-off Test Mud Weight 2.1 ppg Capacidad 0.01422 bbisiple

Integrity/Leak-off Test Pressure 1570 pel L ango Total 9000 ple

Depth of Test (Shoe or Weak Zone) TVD 5030 ple
'} PORTAMECHAS

Diametro Extarior- 6 172", inside Diameter 2.3125°
Capacidad 00753 bbisiple

Largo Total 1000 pie

Profundidad del Pozo: Profundidad

Vertical (TVD) 10000 ples Didmetro del Pozo, teépano

Aa R0

CAUDAL Y PRESIONES DE CONTROL

La determinaciéon de la presion reducida de las
bombas es muy importante para el control de
surgencias. Para muchas situaciones de control de
surgencias, no solo se debe prevenir el ingreso de
fluido al pozo, sino también, debe de estar preparado
para circular la surgencia del pozo a la superficie.
Para esta operacion se debe registrar con la bomba,
la velocidad de régimen de bombeo y un régimen de
presion de control.

¢Cuando Registrar caudal y presion de control?

* Cambio de densidad del lodo o cambio de
propiedades de flujo

* Si se han hecho cambios en la mecha (broca,
trepano) (tamafio de boquillas, jets), cambio en
arreglo de fondo (BHA), o cambios en el peso del
total de la sarta de trabajo.

* Después de perforar 500 o mas pies (152 m) de
hoyo nuevo ( o lo que sea politica de cada
empresa).

* Cada cambio de guardia (turno).

* Después de reparaciones en la bomba.
16
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CAUDAL Y PRESIONES DE CONTROL

Tasas de control de pozo (Velocidad de Bomba Lenta)

BOMBA
#

BOMBA

BOMBA
#

Mida al inicio de cada turno, después de perforar 500 pies y después de

cada cambio en el peso del lodo y la viscosidad.

STKS/MIN PSI

Velocidad de la Tasa Presidn de la Tasa de

de control de pozo confrol de pozo de la
Bomba

STKS/MIN PSI

Velocidad de la Tasa Presidn de la Tasa de

de control de pozo confrol de pozo de la
Bomba

STKS/MIN PSI

Velocidad de la Tasa Presidn de la Tasa de

de control de pozo confrol de pozo de la
Bomba

BOMBA

BOMBA

BOMBA
#2

y Presiones de la Bomba (3 Velocidades Diferentes)

STKSMIN PSI1

Velocidad de la Tasa Presién de la Tasa de

de control de pozo control de pozo de la
Bomba

STKSMIN PSI1

Velocidad de la Tasa Presién de la Tasa de

de control de pozo control de pozo de la
Bomba

STKSMIN PSI1

Velocidad de la Tasa Presién de la Tasa de

de control de pozo control de pozo de la
Bomba

DENSIDAD DE LODO DE CONTROL

SIDPP

Peso Requerido para el Lodo de control

0052 | <

TVD FT
Profundidad Vertical
Verdadera (al Trépano o
Zona de
Amago o de Surgencia)

+

PPG PPG|
Peso Actual del Lodo

Consideraciones sobre el Lodo de Control y la Presion

Peso del lodo de
control

17
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PRESION INICIAL DE CIRCULACION

La presion inicial de circulacion (PIC; ICP) es la suma de la presién de cierre en la tuberia (SIDPP), con
la presion del régimen de control.

Preslén Iniclal de circulaclén (ICP)

+ —

PsI Psi ICP PSI

SIDPP Presitn de Caudal de Presi6n inicial de
Ahogo circulacidn

PRESION FINAL DE CIRCULACION

La presidon de circulacién final (PFC; FCP) es la presion de control corregida por el uso de un lodo de
mayor peso (lodo de control). Esta presién debe mantenerse desde el momento que el fluido de control
llega a la mecha (broca, trepano) hasta que el espacio anular se llene de lodo de control.

Presion Final de Circulacién (FCP)

X - =
P3l PPG PPG FCP PSI|

Presion de Caudal de Peso del lodo de Presion Final de
Ahoao control Peso Actual del Lodo Circulacian

18
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GRAFICO DE DISMINUCION DE PRESION

El grafico de presion de circulacidn, al usar el método de espere y densifique, muestra lo que sucede con la
presion de tuberia o de barras de sondeo, al bombear lodo de control. Este grafico muestra que la presion de
circulacion inicial cambia gradualmente hasta llegar a la presion de circulacion final en el periodo necesario

de emboladas de la superficie a la broca.

PROGRAMA DE PRESION DE LA TUBERIA DE PERFORACION
2000
1000 e e e |
ICP 1300 | 1257 | 1215 | 1172 | 1130 | 1087 | 1048 FCP
Golpes 0 150 300 | 450 600 750 886
Tiempo 0 5 10 15 20 25| 29.5




PROCEDIMIENTOS

Perforacion
Emboladas Presion Tedrica de la Presion Real de la Presion de la tuberia Desvio del volumen
Tuberia de tuberia de de revestimiento en las Piletas
Perforacion perforacion
0 ICP
Trépano FCP

+10 = — +10 =

Guﬁ de la Superficle Golpes por Etapa Presion Iniclal de Presidn Final de P&l por Etapa 20
Clrculacion __________Clrculacion




