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A menos que se definan de otro modo, en este libro se usan los 
siguientes términos abreviados. Las unidades están identificadas dentro 
de las formulas y ecuaciones específicas.  

Termino Descripción 

bbl Barril 
bpm Barriles por minuto 
Cap Capacidad 
Csg Revestimiento (Casing) 
DC Portamechas (Drill collars) 

Disp Desplazamiento 
DP Tubería de perforación (Barras de sondeo) 
DS Sarta de perforación 

ECD Densidad equivalente de circulación  
Eff Eficiencia 

EMW Peso de lodo equivalente 
EOB Fin del desvió 
FCP Presión de circulación final 

FMDPP Presión final máxima tubería de perforación 
FP Presión de formación 
ft Pie 

gal Galón 
gpm Galones por minuto 
HP Presión hidrostática 
ICP Presión inicial de circulación  
ID Diámetro interior 

IMDPP Presión inicial máxima tubería de perforación 
KOP Punto de desvío 
KWM Peso de lodo de control 
MD Profundidad medida 
min Minutos 
MW Peso de lodo 
OD Diámetro exterior 

OMW Densidad de lodo original 
pcf Libras por pie cubico 
PP Presión de bomba 
ppf Libras por pie 
ppg Libras por galón 
psi Libras por pulgada cuadrada 
PV Viscosidad plástica 
Q Velocidad del flujo, Caudal 
SF Factor de seguridad 

SICP Presión inicial de cierre de casing 
SIDPP Presión inicial de cierre tubería de perforación 
sk, sx Saco, Sacos 
SPM Recorrido, emboladas por minuto 
SPP Presión de bomba lenta 
stk Carrera, embolada 
TVD Profundidad vertical verdadera 

V Velocidad 
Vol Volumen 
YP Punto de fluencia 
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Capacidades y Volúmenes del Pozo 

Capacidades 

Capacidad de pozo abiertobbl/pie (OHCap) = 

1,029.4

 )Pozo (Diámetro 2
pulg

Capacidad casingbbl/pie (CsgCap) = 
1,029.4

2)pulgDI (Casing

Capacidad tuberiabbl/pie (DSCap) = 
1,029.4

)DI (Sondeo 2
pulg

Capacidad annular OH x DS bbl/pie (OH x DSCap) = 

4.029,1

)()( 22
pulgpulg ndeoDiámetroSozoDiámetroPo −

Capacidad anular Csg x DS bbl/pie (Csg x DSCap) = 

4.029,1

)() sin( 22
pulgpulg indeoDEDiámetroSoDIgCa −

Capacidad anular sondeo multiple bbl/pie (MSACap) = 
[ ]

4.029,1

)2()1() sin( 222
pulgpulgpulg DETuberíaDETuberíaDIgCa +−

Volúmenes por sección 

Volumen de pozo abiertobbl (OHVol) = CapPAbbl/pie x 
Longitudft 

Volumen de casingbbl (CsgVol) = CsgCapbbl/pie x Longitudpie 

Volumen de sarta de perforacionbbl (DSVol) = DSCapbbl/pie x 
Longitudpie 

OH x DS bbl (OH x DSVol) =  
(OH x DSCap)bbl/pie x Longitudpie 

Volumen anular Csg x DS bbl (Csg x DSVol) = 
(Csg x DSCap)bbl/pie x Longitudpie 

Volumen anular de sondeo multiplesbbl (MSAVol) = 
MSACapbbl/pie x Longitudpie
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Capacidades y Volúmenes de Tanques 

Tanques Cilíndricos Verticales 

Capacidadbbl/pie = ( )
7.148

Tanque Diámetro 2
pie

Capacidadbbl/pie = ( )
1,029.4

Tanquepulg Diámetro 2
pulg

Capacidadbbl/pulg = ( )
85.78

Diámetro 2
pie

Capacidadbbl/pulg = ( )
12,352.9

Tanque Diámetro 2
pulg

Volumenbbl = Capacidadbbl/pie x Alturapie 

Volumenbbl = Capacidadbbl/pulg x Alturapulg 

Tanques Rectangulares 

Capacidadbbl/pie = 0.178 x Longitudpie x Anchopie 

Capacidadbbl/pulg = 0.0148 x Longitudpie x Anchopie 

Volumenbbl = Capacidadbbl/pie x Alturapie 

Volumenbbl = Capacidadbbl/inch x Alturapulg 

Tanques Cilíndricos Horizontales 

Volumen de Tanquebbl = ( )
1,029.4

Tanque Diámetro
Lengitud

2
pulg

pie ×

Contenido desde Volumen (tanques horizontales) 

Relación de altura = 

pulg

pulg

Tanque del Altura

Contenido del Altura  

ENCONTRAR EL FACTOR DE VOLUMEN DE LA TABLA, USANDO LA RELACIÓN DE 

ALTURA CALCULADA: 

Contenido de tanquebbl = Vol de tanquebbl x factor de volumen  

Razón de 
altura 

Factor de 
volumen 

Razón de 
altura 

Factor de 
volumen 

0.05 0.019 0.55 0.560 
0.10 0.052 0.60 0.626 
0.15 0.092 0.65 0.690 
0.20 0.142 0.70 0.747 
0.25 0.195 0.75 0.800 
0.30 0.252 0.80 0.857 
0.35 0.310 0.85 0.900 
0.40 0.373 0.90 0.948 
0.45 0.430 0.95 0.980 
0.50 0.500 1.00 1.000 
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Formulas de Desplazamiento y Velocidad de la 
Bomba 

Desplazamiento de bomba 

PARA BOMBAS TRIPLEX: 

Desplazamientobbl/emb = 0.000243 x (DI Camisapulg)
2 x Carrerapulg x Eff%

PARA BOMBAS DUPLEX (DOBLE ACCIONAMIENTO): 

Desplazamienotbbl/emb =  
0.000162 x [2 x (DI Camisapulg)

2
 – (DE Vastagopulg)

2]
x Carrerapulg x %Eff 

Velocidad de Bomba 

Velocidadbpm = Desplazamientobbl/emb x SPM 

Velocidadgpm = 42 x Desplazamientobbl/emb x SPM 

Bombeo y Desplazamiento 

Tiempomin = 
SPMentoDesplazami

Bombear a BBL

bbl/emb ×

Relaciones de Presión de la Bomba 

Nueva Presión de Bomba (PP) para Cambio de Velocidad 

Nueva PPpsi = 

psi

bpm

bpm

PPAnterior  
AnteriorRégimen 

NuevoRégimen 
2

×








Nueva PPpsi = psiPP Old 
SPM Old
SPM New 2

×








Nueva Presión de Bomba (PP) para Cambio de Densidad 

Nueva PPpsi = 

psi

ppg

ppg

Original PP 
Anterior Densidad

Nueva Densidad ×
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Densidad Equivalente de Circulación (ECD) 

Densidad Equivalente de Circulación  
(ECDppg) usando perdida de presión 

ECDppg = 
TVDpie

psi

ppg

Depth0.052

Anular elen Fricción por Presión  Pérdida
Densidad

×
+

Donde: 

La pérdida de presión por fricción anular en psi es aproximadamente 
igual al 10% de la presión de bomba para las geometrías de pozo normal 
(es decir, sin liners ni sondeo telescópica). 

Densidad equivalente de circulación (ECDppg)  
usando punto de cedente (YP) Densidad ≤ 13 ppg 

ECDppg = 
pulgpulg

ppg

Sondeo DE - Pozo Diámetro

YP0.1
Densidad

×
+

Donde: 

YP  = Lectura Fann 300 reading – PV 

PV  = Lectura Fann 600 reading – Lectura Fann 300 

Densidad equivalente de circulación (ECDppg)  
usando punto de cedente (YP) Densidad ≥ 13 ppg 

ECDppg = 
pulgpulg

ppg

DE SondeoPozo Diámetro

0.1
Densidad

−
+

( )






−×

×+×
pulgpulg

pie/min

DE SondeoPozo Diámetro300

VPV
YP

 

Cálculos de Maniobra de Sondeo 

Margen de Maniobrappg= 

( )pulgpulg

lodo

DE Sondeo - Pozo Diámetro11.7

YP

×

Margen de maniobrappg = 
TVDft

psi

Depth0.052
Loss Pressure Annular

×

Densidad de la píldora ppg para una determinada longitud de sondeo vacío  

Densidad de la píldorappg = 
( )

bbl

bbl/piepieppg

ppg

Píldora la deVolumen 

Sondeo Cap.  Vacío Sondeo LongitudDensidad
 Densidad

××+

Volumen de la píldora ppg para una determinada longitud de sondeo vacío  

Volumen de la píldorabbl = 

ppg bbl

bbl/piepieppg

Lodo Densidad -Píldora Densidad 

Sondeo Cap   vacioSondeo LongitudDensidad ××
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Cálculos de viaje de tubería, continuación 

Ganancia de Tanque por la Píldorabbl 

Ganancia de tanquebbl = 

ppg

ppgppg

bbl

Lodo Densidad

Lodo Densidad- Píldora Densidad
PíldoraVolumen ×

Longitud de caída de la píldora pie 

Longitud de caída de la píldorapie = 

bbl/pie

bbl

sondeo Cap

Pildora lapor  Ganancia

Caída de Presión Hidrostática por Pie Vertical
(ΔPpsi/pie) al extraer el sondeo vacio 

ΔPpsi/pie = 

bbl/piebbl/pie

bbl/pieppg

Sondeo Cap  Anular Cap

Sondeo Despl x lodo Densidad x 0.052

+

Caída de presión hidrostática por vertical 
(ΔPpsi/ft) extraer la tubería llena 

ΔPpsi/ft = 
( )

bbl/ft

bbl/ftbbl/ft
ppg

Cap Annulus
Displ DP  Cap DP xMW x 0.052 +

Longitud de Sondeo vacío extraído antes de llenar  
para la caída de presión deseada ΔP 

Longitudpie = ( )
bbl/pieppg

bbl/piebbl/piepsi

Sondeo Despl lodo Densidad0.052

Sondeo Cap  Anular Cap P

××
+×Δ

Longitud de Sondeo lleno extraído antes de llenar  
para la caída de presión deseada ΔP 

Longitudpie = 

( )bbl/piebbl/pieppg

bbl/piepsi

Sondeo Despl  Sondeo CapDensidad0.052

Anular CapP

+××
×Δ

Fórmulas de Presión y Gradiente 

Gradiente de fluidos (Gradientepsi/pie) 

Gradientepsi/pie = 0.052 x Densidad Lodoppg 

Gradientepsi/pie = 0.007 x Densidad Lodopcf 

Gradientepsi/pie = 0.433 x Gravedad especifica (SG) 

Presión Hidrostática (HPpsi) 

HPpsi = Gradientepsi/pie x ProfundidadPVVpie 

HPpsi = 0.052 x MWppg x ProfundidadPVVpie 

HPpsi = 0.007 x MWpcf x ProfundidadPVVpie 

HPpsi = 0.433 x Gravedad especifica x ProfundidadPVVpie 
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Cálculos de la Hoja de Control  
(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

VER LA HOJA DE CONTROL DE EJEMPLO EN PAGINAS 32/33. 

Densidad de lodo de control (KWMppg) a partir de la Densidad de 
lodo original (OMWppg) 

Densidad de Lodo de Controlppg = 

( ) ppg

PVVpie

psi

Original Lodo Densidad
P0.052

PCIBS +
× rofundidad

Presión Inicial de Circulación (PICpsi) 

PICpsi = PCIBSpsi + PBRpsi 

Presión Final de Circulación (PFCpsi) 

PFCpsi = 

ppg

ppgpsi

OriginallodoDensidad

ControlLodoDensiadPBR ×

Emboladas Superficie a Trepano (EST) 

EST = 

embbbl

bbl

BombaentoDesplazami

SondeoVolumen

/

Emboladas Fondo a Zapata Casing 

Emboladas fondo a zapata= 
EST+

bbl/emb

bbl

Bomba entoDesplazami

Abierto PozoVolumen 

Emboladas Fondo a Superficie 

Emboladas fondo arriba = 
EST+

bbl/emb

bbl

Bomba enetoDesplazami

TotalAnular Volumen 

Tiempo Superficie a Trepano 

Tiempo superficie a trepanomin = 

tosEmbporMinu

EST

Tiempo a la Zapata 

Tiempo a la Zapatamin = 

tosEmbporMinu

 Zapatala a Emboladas  

Tiempo a superficie 

Tiempo a superficie = 

tosEmbporMinu

eSurperfici a Emb  
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Formulas Relacionados al Influjo 
(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Longitud del Influjo 

Longitud del Influjopie = 
bbl/ft

bbl

Anular  Cap

Influjo Tamaño

Ganancia esperada en tanque (MPGbbl) con un Influjo de gas en 
sistemas en lodos base agua 

MPGbbl = 

ppg

piebblbblpsi

ControldeLodo

AnularCapInicialGananciaFP /

4
××

×

Presión de superficie esperada (MSPpsi) de un influjo de gas en 
sistemas en lodos base agua 

MSPpsi = 

bbl/pie

ppgbbl

lSuperficiaAnular  Cap

Control LodoInicial Ganancia
20.0

××× psiFP

Máximo peso de lodo admisible (MAMWppg) 
MAMWppg = 

ppg

PVVpie

psi
Prueba de Lodo

Zapata dProfundida0.052

Aplicada Presión +
×

Nota: Presión aplicada de prueba de integridad o pérdida. 

Máxima presión de cierre admisible del casing (MASPpsi)  

MASPpsi = 0.052 x (MAMWppg – Densidad Lodoppg) x Prof. ZapataPVVpie 

Tolerancia al Influjo (KTppg) con influjo 

KTppg = ( ) 



 ×−

PVVpie

PVVpie
pgppg

Total Prof

Zapata Prof
Lodo DensidadMAMW

  

– ( ) 



 ×−

PVVpie

PVVpie
ppgppg

Pozo Prof

Influjo Altura
Influjo DensLodo Dens

 

Densidad Estimada del Influjo 
Densidad del Influjoppg = 

PVVpieInflujo Long052.0 ×
− − psipsi

ppg

SIDPPSICP
LodoDens

Gradiente del Influjopsi/ft 
Gradiente del influjopsi/ft = 

PVVpieInflujo Long
052.0

psipsi

ppg

SIDPPSICP
LodoDens

−−






 ×

Distancia de Migración del Gas 
DistanciaPVVpie = 

052.0

Casing Pres Incremento psi

×ppgLodoDens

Velocidad de Migración del Gas 
Migración del gasPVVpie/min = 

min

PVVpie

Incremento del Tiempo

Distancia
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Ingeniería Relativa al Influjo 
(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua)

Presión de fondo de pozo (BHPpsi) mientras circula por el 
estrangulador 

BHPpsi = Presión hidrostática lodo en el sondeopsi + SIDPPpsi 

Peso de Lodo Equivalente (EMWppg) en el Fondo del Pozo 
mientras Circula el Influjo 

EMWppg = 
PVVpie

psi

Prof0.052

BHP

×

Presión de Cierre en Casing (SICPpsi) 

SICPpsi = 

PVVpie
InflujoLongxLodoDensSIDPP ppgpsi 







 −×+ ppgInflujo Dens052.0[

Presión de Formación (FPpsi) 

FPpsi = SIDPPpsi + [0.052 x Dens Lodoppg x ProfPVVpie] 

FPpsi = SICP + 0.052 x [(long del InflujoPVVpie x Dens del Influjoppg)  
+ (Columna de lodopie x Dens Lodoppg)] 

% de Reducción de Presión Hidrostática debido a Lodo Cortado 
por Gas (GCMW) %ΔPgcm (para lodos base agua) 

%ΔPgcm = 

ppg

ppgppg

GasconLodoDens

GasconLodoDensLodoDens 






 −×100

Presión de Prueba de Pérdida (LOTpsi) y Peso de Lodo 
Equivalente (EMWLOT) en la Zapata  

LOTpsi = 0.052 xLodo de Pruebappg x Prof ZapataPVVpie  
+ Presión Aplicada para Pérdidapsi 

EMWLOT ppg = 
PVVpie

psi

Zapata Prof x 0.052

T)Pérdida(LO de Aplicada Presión

Presión de Prueba Integridad de Formacion (FITpsi) y Densidad 
de Lodo Equivalente (EMWFIT) en la Zapata 

FITpsi = 0.052 x Dens Lodo de Pruebappg x Prof ZapataPVVpie  
+ Presión de Integridad Aplicadapsi 

EMWFITppg = 
PVVpie

psi

Zapata Prof x 0.052

FIT

Máxima Presión de Formación que puede Controlarse con el 
Cierre del Pozo 

Max FPpsi = 0.052 x (Tol al Influjoppg + Dens Lodoppg) x ProfPVVpie 
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Cálculos de Ingeniería Relativos al Influjo , 
continuación 

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua)

Máxima altura del Influjo posible para no exceder la  MASP 

Altura del InflujoPVVpie = 
psi/piepsi/pie Influjo Gradiente - Lodo Gradiente

psiMASP

Máximo Volumen de Influjo Posible para no exceder la MASP 

Volumen del Influjobbl = Altura del Influjopie x Cap Anularbbl/pie 

Cálculos de Método Volumétrico 
Nota: No es válido cuando el pozo está perdiendo fluido. 

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Incremento de Presión inicial (ΔIP) 

ΔIPpsi = Márgen de Seguridadpsi + Márgen de Trabajopsi 

Ciclo de Incremento de Presión (ΔCP) 

ΔCPpsi = Márgen de Trabajopsi 

Pérdida de Presión Hidrostática (ΔHPLpsi/bbl) por Barril de lodo 
Purgado por el Espacio Anular 

ΔHPLpsi/bbl = 
pozo del superior parte  Anular Cap

0.104) - Lodo de (Gradiente

bbl/pie

psi/pie

Volumen de Purga (bbl) por ciclo 

Volpurgado = 
bbl/psi

psi

HPL
CP

Δ
Δ

Cálculos de Lubricación y Purga 
Nota: No es válido cuando el pozo está perdiendo fluido. 

(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Ganancia de Presión Hidrostática por Ciclo (ΔHPpsi/bbl) por Barril 
de Lodo Bombeado en el Anular Superior 

ΔHPpsi/bbl =
pozo del superior parte Anular Cap

0.104) - Lubricado Lodo (Gradiente

bbl/pie

psi/pie

Incremento de Presión Hidrostática (ΔHPIpsi) o Volumen 
Lubricado  (ΔVOLbbl) a Purgar 

ΔHPIpsi = 

pozo del superior parte Anular Cap

ΔVOL x 0.104) - Lubricado Lodo (Gradiente

bbl/pie

bblpsi/pie

ΔVOLbbl =

psi/pie

psi

0.104) - Lubricado Lodo (Gradiente

pozo del superior parte Anular CapΔHPI  x bbl/pie
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Cálculos de Lubricación y Purga 
(Todas las formulas se basan en una burbuja simple en lodo base agua.)

Ecuación simplificada para lubricación 

P3 psi =  
psi 2

2
  psi 1

P
)(P

Donde: 
P1  = Presión de cierre original 
P2  = Aumento de Presión debido al bombeo de fluido  lubricante en 

el anular (aumento debido a compresión) 
P3  = Presión a purgar después de agregar la hidrostática del fluido 

lubricante 

Procedimiento: 

1. Seleccione un rango de presión de trabajo.  Pw recomendado, Pw
= 50 - 100 psi. 

2. Bombee el fluido lubricante a través de la línea de matado a fin 
de aumentar la presión de casing mediante la presión de trabajo, 
de manera que P2 = P1 + PW. 

3. Deje estabilizar la presión. La presión puede disminuir una 
cantidad sustancial. 

4. Calcule la presión a purgar (P3) usando la formula precedente. 
5. Repita los pasos 2 a 4 hasta que todo el gas este lubricado fuera 

del pozo, 

Cálculos de Forzamiento de Fluidos 

 Peso de Lodo de Control (KMppg) 

KWMppg = 
PVVpie

psi

nesPerforacio Prof0.052

FormaciónPresión 

×

Presión de Integridad de Formación   
(FITpsi) a la Profundidad de Perforaciones 

FITpsi = 0.052 x (EMWFITppg a las perf) x ProfPVVpie 

Presión Hidrostática (HPpsi) en Barras de Sondeo 

HPpsi = Presión de Formaciónpsi – SIDPPpsi 

Máxima Presión Inicial en Barras de Sondeo (IMDPPpsi) 

IMDPPpsi = FITpsi – PHpsi 

Presión Hidrostática del Lodo de Control (KMHPpsi) 

KMHPpsi = 0.052 x Dens Lodo controlppg x ProfPVVpie 

Máxima Presión Final en Barras de Sondeo  (FMDPPpsi) 

FMDPPpsi = FITpsi – PH Lodo Controlpsi 



14 Formulas y Reglas Prácticas

Cálculos de Stripping & Snubbing 

Punto de Equilibrio entre Stripping y Snubbing 

Fuerza de Snubbinglb  = Presión del pozopsi  
x (DE Sondeo Portamechasin)

2 x 0.7854 + Fuerza de fricciónlb 

Peso Portamechaslb = Peso DC lb/pie x Longitud DCpie

x Factor de flotabilidad 

Peso Portamechas requerido para el equilibriolb  
= Fuerza de Snubbinglb – Peso Portamechaslb 

Longitud de Sondeo requerido para equilibriopie = 

adFlotabilidFactor   x  Sondeo Peso

equilibrio el para requerido sondeo del Peso

lb/pie

lb

Fuerza de Friccionlb = Fricción a través de los equipos de control   

Ganancia de Altura de Influjo por Stripping 

ΔAlturapie = 
( )

bbl/pie

bbl/piebbl/ftpie

Anular Cap

Sondeo Displ  Sondeo Cap x oIntroducid Sondeo Long +

Aumento de presión de casing (ΔSICP) 
por stripping  

ΔSICPpsi =  

ΔAlturaft x (Gradient Mud – Gradient Influx)psi/ft 

Volumen de Lodo a Purgar para Mantener Constante la Presión 
del Fondo de Pozo 

Lodo Purgadobbl = 

psi/pie

bbl/piepsi

Lodo de Gradiente

Anular Cap x casing dePresión Incremento
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Fórmulas de Operaciones Marinas 

Presión hidrostática en el riser (HPRpsi) 

HPRpsi = (Profundidad de aguapie + Espacio de airepie) x 0.052 x Dens Lodoppg 

Presión hidrostática del agua salada (HPSpsi) 

HPSpsi = 0.052 x Prof de aguapie x Dens del aguappg 

Diferencial de Riserpsi 

Diferencial de riserpsi = HPRpsi - HPSpsi 

Margen del riserppg  

Margen de riserppg = 

( )piepiePVVpie

psi

Aire de Espacio - Agua Prof - Pozo Prof0.052

lDiferenciaRiser 

×

Presión de arranque de bomba del lado de casing 

Arranque de bombapsi = SICPpsi – CLFPpsi 

Dónde: CLFPpsi = Presión por fricción de línea de estrangulador

Presión inicial de circulación (ICPpsi) 

ICPpsi = SIDPPpsi + Presión Reducidapsi (en el riser) 

Presión final de circulación (FCPpsi) 

FCPpsi = 

ppg

ppg

Original Lodo Dens

control Lodo Dens
riser) el(en   ReducidaPresión psi ×

Dimensionamiento del Acumulador 

Requisitos API Mínimos 

100% (S.F.= 1) de volumen de fluido requerido para cerrar y mantener cerrados todos 
los preventones y abrir una válvula HCR, y tener una presión de sistema de 200psi por 
encima de la precarga mínima recomendada que permanece en el acumulador con las 
bombas apagadas. 

Recomendación Estándar 

150% (S.F.= 1.5) de volumen de fluido requerido para cerrar y mantener cerrados todos 
los preventores y abrir una válvula HCR, y tener una presión del sistema de 1,200psi que 
permanece en el acumulador con las bombas apagadas. 

Volumen de Fluido Requerido (Volreq) 

Volreq = S.F. x (Vol p/cerrarannular + Vol p/cerrarbop1  
+ Vol p/cerrarbop2 + Vol p/cerrarbop3  
+ Vol p/cerrarbop4 + Vol p/abrirhcr) 
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Dimensionamiento del Acumulador, 
continuación 

Volumen de acumulador requerido 

El fluido hidráulico utilizable para la operación de los preventor de la BOP se ve 
afectado por la presión del sistema y la precarga de nitrógeno. Si la precarga está 
correcta (recomendada), multiplicar el factor de dimensionamiento de la tabla 
siguiente por el volumen del fluido requerido para operar una cantidad 
especificada de funciones BOP (Volreq) proveerá el volumen total requerido del 
acumulador.  

Presión del 
sistema 

acumulador 

Mínima presión de 
precarga 

recomendad 

Fluido 
utilizable 

Factor* de 
dimensionamiento del 

acumulador 

3,000 1,000 1 50.0%* 2 

5,000 1,500 1 58.2%* 1.72 
* Basado en la presión mínima del sistema de 1,200 psi. 
1 Todas las presiones de precarga deben cumplir con la norma API 16D. 
Precarga Presión: Las botellas llenas de acumuladores sólo el gas de 
precarga en su presión inicial y la temperatura ambiente. La presión de 
precarga debe especificarse con una temperatura. La presión de 
precarga no debe exceder la presión de trabajo del acumulador. 
Cualquier presión de precarga menor que la presión de trabajo del 
acumulador se puede utilizar siempre y cuando los requisitos funcionales 
de presión y Volumen y factores de diseño mínimos están satisfechos 

Ejemplo de volumen de acumulador 

Si el fluido total requerido para un conjunto de BOPs es 33 galones incluyendo el 
factor de seguridad, y el acumulador tiene una presión operativa de 3,000 psi con 
una precarga mínima de 1,000 psi, el volumen de acumulador requerido es 33 
galones por el factor de dimensionamiento de 2, o sea 66 galones.  

Volumen de Fluido Utilizable del Acumulador 

Volumen utilizable = VR(Volumen Requerido) x Volumen de botella 

Donde VR =
psi

psi

psi

psi

op de máxima Presión

Precarga Presión
 - 

Op de Mínima Presión

Precarga Presión

Fórmulas de Lodo y Cemento 

Sacos de Barita (sx de 100 lb) por 100 bbl  
Requerida para Densificar 

Sacos por 100 bbl = 

ppg

ppgppg

Control Lodo Dens - 35

Original Lodo Dens - Control Lodo Dens
1,470×

Hematita (sx de 100 lb) por 100 bbl  
Requerida para Densificar 

Sacos por 100 bbl = 

ppg

ppgppg

Control Lodo Dens - 40

Original Lodo Dens - Control Lodo Dens
1,680×
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Fórmulas de Lodo y Cemento, continuación 

Aumento de Volumen de Tanques por 100 bbl (ΔV100bbl)  
Debido a la Densificación con Barita 

ΔV100bbl = 

ppg

ppgppg

Control lodo Dens - 35

Original lodo Dens - Control lodo Dens
100×

Peso de Lodo Final (MWppg) al Mezclar dos Densidades 

MWppg = ( ) ( )
bblbbl

ppgbblppgbbl

Vol2Vol1

2DVol2 Dens1Vol1

+

×+× ens

Volumen de Lodo Inicial Requerido (IVolbbl) para Obtener un 
Volumen Final de Lodo con Barita 

IVolbbl = 

ppg

ppg

bbl

Original Lodo Dens - 35

Control Lodo Dens-35
 Final Vol ×

Sacos de (94 lb) Cemento Requerido 

Sacos94lb = 
cf/sacos

piebbl/piecf/bbl

ónDosificaci

 %Exceso x Long x Cap x 5.615

Requisito de Mezcla de Fluido  

Mezcla de fluidobbl = 
( )

gal/bbl

al/sacos

42

Requerida Fluido de Mescla
Mesclar a sacos Num. ×

Tapón Balanceado (Cemento, Barita, etc.) 

A) Calculo del volumen del tapon: 

TaponVolbbl = Tapón LongitudpieX Cap Pozobbl/pie

B) Calculo de la longitud de columna balanceada: 
Longitud Columnapie = 

bbl/piebbl/pie

bbl

Sondeo Cap  Anular Cap

Tapón Vol

+

C) Calculo de volumen total del sondeo a balancear: 

Vol a Balancearbbl =(Profundidad de fondo de tapónpie – Longitud 
Columnapie) X Cap Sondeobbl/pie

D) Calculo de la razón del tapón espaciador dentro y fuera del 
Sondeo: 

Razon espaciador = 
bbl/pie

bbl/pie

Sondeo Cap

Anular Cap

E) Calculo del volumen de desplazamiento: 

 Vol Desplazbbl = Vol a Balancearbbl – Espaciador (detrás) bbl 
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Formulas Hidráulicas 

Velocidad Anular (AVft/min) 

Vpie/min = 

22
pulgDE Sondeo Diámetro 

pulg
Pozo Diámetro

Bombeo de Velocidad24.51

- 
gpm×

Potencia hidráulica (HHP) 

HHP = 

1,714

 BombaPresión  x Q psigpm

HHP = 
40.8

 BombaPresión  x Q psibpm

Reglas Prácticas de Maniobra de Sondeo 

Idealmente, a los perforadores les gustaría mantener constante la presión 
hidrostática del fondo del pozo durante las maniobra de salida (POOH) y 
de bajada (RIH). Sin embargo esto es imposible desde el punto de vista 
operativo, debido a las presiones de succión y contrapresión. La mayoría 
de las reglas prácticas de viaje de sondeo están estrechamente 
asociadas a mantener un sobre balance hidrostático seguro, que no 
cause un influjo ni perdida de circulación.  

Regla practica para píldora pesada 

La píldora pesada es en general 1 ppg más alto que la densidad del 
lodo del pozo, siendo el objetivo desbalancear el tubo en “U” 
Sondeo/Anular lo suficiente como para extraer el sondeo vacio. La 
condición del lodo, relacionada con los sólidos perforados y/o el rango 
de densidades del lodo, podría influir para que el perforador aceptara 
menos de 1 ppg.  
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Sondeo Aprisionada 

Las causas de sondeo aprisionada se clasifican a grandes rasgos en 
diferenciales o mecánicas, y el buen monitoreo y las prácticas operativas 
minimizaran ambos tipos de aprisionamiento. El aprisionamiento diferencial es 
causada por el sobre balance de la presión de lodo e influyen en el las 
prácticas de perforación, el tipo de solidos de lodo, la permeabilidad, el 
diámetro del BHA, el coeficiente de fricción y las características de lubricación 
del lodo. El aprisionamiento mecánica es causado por el deterioro de la 
estabilidad del pozo (problemas de zaranda, limpieza del pozo, etc. y/o 
problemas direccionales (pozo desviado). 

Regla practica para el aprisionamiento diferencial  

La fuerza estimada que se requiere para liberar es igual a la fuerza de 
contacto por unidad de longitud, por la longitud del sondeo en contacto con 
la formación permeable, por el coeficiente de fricción. Esta estimación 
tiende a ser más exacta en un pozo recto que en un pozo direccional. 

Estimación de la fuerza de aprisionamiento diferencial  

Fdiff = Área K (ΔP)  

Donde: 
K  = Coeficiente de aprisionamiento (0.2 de lodo basado en agua) 

 (ΔP)  = Presión diferencial (psi) 
d  = Diámetro (pulg) 
L  = Longitud de zona permeable (pie) 
Área  = Área de contacto (pulg2) 

 Área  = 






 ××








×

3

.lg12 d

pie

pu
L

π  

 (supongamos que está aprisionamiento ⅓ de la circunferencia de los 
portamechas) 
 Circunferencia = π x Diámetro 

Conclusión: La fuerza para la liberación aumenta en la medida que aumenta la 
longitud del sondeo en contacto con la formación permeable, y a medida que 
aumenta el coeficiente de fricción entre el sondeo y la pared. 

Ejemplo 

Dados Portamechas de 6 ¼": 

545.6
3

25.61416.3
3

d =×=×π
  (redondeo a 6.5) 

ΔP = 200 psi  (aprox. 0.5 ppg de sobre balance a 8,000 pie) 

L = 200 pie (de zona permeable) 

Fdifer = 0.2 x 200psi x 200pie x 12pulg/pie x 6.5pulg. = 624,000lbs 



20 Formulas y Reglas Prácticas

Estimación de Punto Libre y Estiramiento 

Cuando se aprisiona el sondeo de perforación, puede usarse el método 
de punto libre para estimar la cantidad de sondeo libre en el pozo. 

Comience tensionando el sondeo con una fuerza inicial (FI) que tenga al 
menos 1,000 libras más que el peso colgante del sondeo, y haga una 
marca de referencia en el sondeo. Aumente la tensión en incrementos 
(por ejemplo, de 5,000 lbs) hasta la fuerza final (Ff) para determinar un 
estiramiento medible. Marque nuevamente la sarta, mida la distancia 
entre las marcas y regístrela como el estirado (S) en pulgadas. Registre la 
diferencia entre Ff y FI como el incremento de tensión (PI). Puede 
estimarse la cantidad de sondeo libre (L) por cada 1,000 pies por debajo 
de la rotaria. Estas estimaciones tienden a ser más exactas en los pozos 
direccionales. 

Formula  

La fórmula de la longitud de sondeo libre L es:  

L = 
PI

DIDE
S

22

9635.1
−××

La fórmula del estiramiento de sondeo S es:  

S = )DI(DE1.9635

LPl
22 −×

×

Donde: 

L  = Longitud de sondeo libre (por cada 1,000pie) 
S = Estirado (pulg) 
OD  = DE del Sondeo(pulg) 
ID  = DI del sondeo (pulg) 
Pl  = Aumento de tensión (1,000 lbs) = Ff - Fi

Ejemplo 

Dado: 

Tamaño del sondeo = 5pulg, 19.5 lb/pie         Fi = 5,000 lb 
DE  = 5pulg Ff = 35,000 lb 
DI = 4.276pulg             S = 12pulg 

 Calculo: 

PI = 35 – 5 = 30 

L = 
30

284.1825129635.1 −×× = 5.27 mil pies 
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Estimación de la Caída de Temperatura a Través 
del Estrangulador u Orificio 

Regla practica 

La caída de temperatura a través del estrangulador u orificio es de 
aproximadamente 1 grado Fahrenheit (ºF) por cada caída de presión de 
una atmosfera (redondeada en 15 psi) 

Formula 

( ) F1
atm

 PP  T Lh
drop °×

−
=  

Donde: 

 Tcaida = Caída de temperatura (grados) 
 Ph  = Presión de gas antes del estrangulador (psi) 
 PL  = Presión de gas después del estrangulador (psi) 

atm = Presión atmósfera (15 psi) 

Ejemplo 

Calcula la caída de temperatura, si se reduce la presión de gas de 
1,000 psi a 500 psi a través del estrangulador. 

Tcaida = F1
atm

500)(1,000
°×

−

= 33 x 1°F = 33°F caída de temperatura 

Perdida de Presión en las Boquillas 

2

2

Ax10858
Qxρ  =ΔP

Dónde: 

ΔP = Presión (psi) 

ρ = Densidad (ppg) 

Q = Velocidad de circulación (gal/min) 
A = Área de la boquilla (pulg2) 
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Estimación de Caudales de Gas del Pozo 

Regla Practica 

El caudal aproximado (en mmscfd) de un pozo de gas a través de un 
estrangulador puede estimarse multiplicando 24 horas/día, por la 
presión del tubing, mas 15 por el cuadrado del diámetro del 
estrangulador en pulgadas, y dividendo por 1,000. 

Formula 

Q = 
1,000

(Dch) x 15)  (PL x 24 2+

Donde: 

Q  = Caudal (mmscfd-miles de millones de pies cúbicos por día) 
 PL  = presión corriente arriba del estrangulador (psi) 
 Dch  = Diámetro del estrangulador (pulg) 

Ejemplo 

Calcule el caudal estimado de gas de un pozo, dado que la presión de 
tubing es 3,500 psi, y el tamaño del estrangulador es 1/4. 

Q = 1,000
(0.25) x 15)  (3,500 x 24 2+

= 5.273 mmscfd

Área de un Circulo (pulg
2
) 

0.7854 x D
2
 

or π D
2
/4 

or π R
2
 

Dónde: 

D  =  diámetro (pulg) 
R  =  radio (pulg) 
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Fuerza y Presión 

Fuerzalb = Presiónpsi x Areapulg
2

Peso de los Portamechas en Espiral 

ppf para Portamechas en espiral = 0.96 x ppf para Portamechas lisos 
de igual DE y DI 

Factor de Flotabilidad (BF) 

BF = 
65.4

Lodo Dens65.4 ppg−

Presión de Superficie y Fondo del Pozo con una 
Columna Llena de Gas 

Método A – El gradiente de gas aproximado es 0.1 psi/pie 
SP = BHP – (0.lpsi/pie x PVVpie) 

Método B – Ecuación exacta 

SP =BHP x e 
-

Donde: 

SP  = Presión Superficie (psi) 
BHP = Presión de fondo de pozo (psi) 
SG  = Gravedad especifica de gas 
D  = Profundidad en PVV (pie) 
Zavg  = Factor de compresibilidad promedio del gas 
T avg  = Temperatura promedio del gas en grados Rankine(°F + 460) 












×

××

avgavg TZ
D SG 0.01875
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Elongación del Sondeo Debido a la Temperatura 

Como el pozo tiene temperaturas más altas que el aire por encima del 
suelo, ocurrirá un alargamiento. 

Regla Practica 

El sondeo se alargara aproximadamente 0.83 pulgadas, por 100 pies 
de longitud, por el aumento de 100 grados ºF de temperatura. 
Conociendo la temperatura de superficie y la temperatura promedio del 
pozo, puede estimarse el alargamiento 

Nota: El alargamiento (estirado) también es causado por el peso colgante 
del sondeo. 

Formulas 

FSTPVV
pie

F
BHT °+








×°=

100

1

2
STBHTTa

+
=

ΔT = Ta –Temp. Superficie 

TL
F

pupu
L piepuT Δ××

°
×=Δ lglg/

0000069.012 lg/

83.0
F100

T
ft 100

LLT ×
°

Δ×=Δ

Donde: 

BHT  = Temperatura del fondo de pozo (°F) 
Depth = Profundidad vertical verdadera (pie) 
ST  = Temperatura superficie (°F) 

 Ta  = Temperatura promedio (°F) 

ΔT  = Cambio de la temperatura promedio (°F) 

ΔLT  = alargamiento (pulg) 
L  = Longitud del sondeo (pie) 
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Capacidad y desplazamiento  
de tubería de perforación   27 

DP DE 
pulg. 

Peso    
ppf 

Tubería 
DI pulg 

Capacidad DP 
bbl/pie 

Desplazamiento 
bbl/pie 

Extremo 
cerrado 
bbl/pie 

2 ⅜ 
4.85 1.995 0.00387 0.0016 0.0055 

6.65 1.815 0.00320 0.0023 0.0055 

2 ⅞ 

6.45 2.469 0.00592 0.0021 0.0080 

6.85 2.441 0.00579 0.0022 0.0080 

8.35 2.323 0.00524 0.0028 0.0080 

10.40 2.151 0.00449 0.0035 0.0080 

3 ½ 

8.50 3.063 0.00911 0.0028 0.0119 

9.50 2.992 0.00870 0.0032 0.0119 

11.20 2.900 0.00817 0.0037 0.0119 

13.30 2.764 0.00742 0.0045 0.0119 

15.50 2.602 0.00658 0.0053 0.0119 

4 

11.85 3.476 0.01174 0.0038 0.0155 

14.00 3.340 0.01084 0.0047 0.0155 

15.70 3.240 0.01020 0.0053 0.0155 

4 ½ 

12.75 4.000 0.01554 0.0041 0.0197 

13.75 3.958 0.01522 0.0045 0.0197 

16.60 3.826 0.01422 0.0055 0.0197 

20.00 3.640 0.01287 0.0068 0.0197 

5  

16.25 4.408 0.01888 0.0054 0.0243 

19.50 4.276 0.01776 0.0065 0.0243 

20.50 4.214 0.01725 0.0070 0.0243 

5 ½ 
21.90 4.778 0.02218 0.0072 0.0294 

24.70 4.670 0.02119 0.0082 0.0294 

5 ⅞ 

23.40 5.153 0.02579 0.0077 0.0335 

26.30 5.045 0.02472 0.0088 0.0335 

28.67 4.875 0.02309 0.0104 0.0335 

6 ⅝ 

22.20 6.065 0.03573 0.0069 0.0426 

25.20 5.965 0.03456 0.0081 0.0426 

31.90 5.761 0.03224 0.0104 0.0426 

7 ⅝ 29.25 6.969 0.04718 0.0093 0.0565 

Nota: El valor de capacidad y el de desplazamiento son sin conexión 
(cupla). 
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DE DC 
(pulg) 

DI DC 
(pulg)

Capacidad DC 
(bbl/pie 

Desp. acero 
(bbl/pie) 

Extremo 
cerrado 
(bbl/pie) 

3 ⅛ 1.250 0.00152 0.0080 0.0095 
3 ¾ 1.500 0.00219 0.0115 0.0137 
4 ⅛ 2.000 0.00389 0.0126 0.0165 
4 ¾ 2.000 0.00389 0.0181 0.0219 

6 2.250 0.00492 0.0301 0.0350 
6 ¼ 2.500 0.00607 0.0318 0.0379 
6 ½ 2.500 0.00607 0.0350 0.0410 

8 2.813 0.00768 0.0545 0.0622 
8 ¼ 2.875 0.00803 0.0589 0.0661 
8 ½ 2.875 0.00803 0.0622 0.0629 

9 2.875 0.00803 0.0707 0.0787 
9 ½ 2.875 0.00803 0.0796 0.0877 
10 2.875 0.00803 0.0891 0.0971 

10 ½ 2.875 0.00803 0.0991 0.1071 
11 2.875 0.00803 0.1095 0.1175 

11 ½ 2.875 0.00803 0.1204 0.1285 
12 2.875 0.00803 0.1319 0.1399 
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Capacidad de Casing 45 

DE Casing 
(pulg) 

Peso 
(lb/pie) 

DI Casing  
(pulg) 

Capacidad 
(bbl/pie) 

Desplazamiento 
(bbl/pie) 

4 ½ 

9.5 4.090 0.0163 0.0035 

11.6 4.000 0.0155 0.0042 

13.5 3.920 0.0149 0.0049 

15.1 3.826 0.0142 0.0055 

5 

11.5 4.560 0.0202 0.0042 

13.0 4.494 0.0196 0.0047 

15.0 4.408 0.0189 0.0055 

18.0 4.276 0.0178 0.0066 

5 ½ 

14.0 5.012 0.0244 0.0051 

15.5 4.950 0.0238 0.0056 

17.0 4.892 0.0233 0.0062 

20.0 4.778 0.0222 0.0073 

23.0 4.670 0.0212 0.0084 

6 ⅝
20.0 6.049 0.0355 0.0071 

24.0 5.921 0.0341 0.0087 

28.0 5.791 0.0326 0.0102 

7 

20.0 6.456 0.0405 0.0073 

23.0 6.366 0.0394 0.0084 

26.0 6.276 0.0383 0.0095 

29.0 6.184 0.0372 0.0106 

32.0 6.094 0.0361 0.0116 

35.0 6.004 0.0350 0.0127 

7 ⅝

26.4 6.969 0.0472 0.0096 

29.7 6.875 0.0459 0.0108 

33.7 6.765 0.0445 0.0123 

39.0 6.624 0.0426 0.0142 

8 ⅝

24.0 8.098 0.0637 0.0086 

32.0 7.921 0.0610 0.0116 

36.0 7.825 0.0595 0.0131 

40.0 7.725 0.0580 0.0146 

9 ⅝

36.0 8.921 0.0773 0.0131 

40.0 8.835 0.0758 0.0146 

43.5 8.755 0.0745 0.0158 

47.0 8.681 0.0732 0.0171 

53.5 8.535 0.0708 0.0195 



46 Capacidad de Casing

DE Casing 
(pulg) 

Peso 
(lb/pie) 

DI Casing  
(pulg) 

Capacidad 
(bbl/pie) 

Desplazamiento 
(bbl/pie) 

10 ¾ 

40.5 10.050 0.0981 0.0147 

45.5 9.950 0.0962 0.0166 

51.0 9.850 0.0943 0.0186 

55.5 9.760 0.0925 0.0202 

60.7 9.660 0.0907 0.0216 

65.7 9.560 0.0888 0.0235 

71.1 9.450 0.0868 0.0255 

76.0 9.350 0.0849 0.0273 

81.0 9.250 0.0831 0.0291 

11 ¾ 

47.0 11.000 0.1175 0.0171 

54.0 10.880 0.1150 0.0197 

60.0 10.772 0.1127 0.0218 

13 ⅜

48.0 12.715 0.1571 0.0175 

54.5 12.615 0.1546 0.0198 

61.0 12.515 0.1522 0.0219 

68.0 12.415 0.1497 0.0247 

72.0 12.347 0.1481 0.0262 

77.0 12.275 0.1464 0.0274 

85.0 12.159 0.1436 0.0302 

16 

65.0 15.250 0.2259 0.0237 

75.0 15.124 0.2222 0.0273 

84.0 15.010 0.2189 0.0306 

109.0 14.688 0.2096 0.0391 

118.0 14.570 0.2062 0.0425 

18 ⅝
87.5 17.755 0.3062 0.0307 

109.0 17.491 0.2972 0.0398 

122.0 17.385 0.2936 0.0434 

20 

94.0 19.124 0.3553 0.0342 

106.5 19.000 0.3507 0.0388 

133.0 18.730 0.3408 0.0484 

24 x 5/8" tin 156.0 22.750 0.5028 0.0568 

30 x 1" tin 310.0 28.000 0.7616 0.1127 

36 x 1" tin 374.0 34.000 1.1230 0.1360 

48 x 1" tin 502.0 46.000 2.0556 0.1826 

Nota: Para encontrar el peso de casing de otros espesores de pared: 

Peso de Casinglb/pie = 10.68 x (Odpulg – tpulg) x tpulg 

Donde:  

 Tpulg = Espesor de pared (pulgadas)



Capacidad de pozo 47 

Diámetro de 
pozo (pulg) 

Capacidad de 
pozo (bbl/pie) 

Diámetro de 
pozo (pulg) 

Capacidad de 
pozo (bbl/pie) 

3 0.0087 23 0.5139 
3 ½ 0.0119 23 ½ 0.5365 
4 0.0155 24 0.5595 
4 ½ 0.0197 24 ½ 0.5831 
5 0.0243 25 0.6071 
5 ½ 0.0294 25 ½ 0.6317 
6 0.0350 26 0.6567 
6 ½ 0.0410 26 ½ 0.6822 
7 0.0476 27 0.7082 
7 ½ 0.0546 27 ½ 0.7347 
8 0.0622 28 0.7616 
8 ½ 0.0702 28 ½ 0.7891 
9 0.0787 29 0.8170 
9 ½ 0.0877 29 ½ 0.8454 
10 0.0971 30 0.8743 
10 ½ 0.1071 30 ½ 0.9037 
11 0.1175 31 0.9336 
11 ½ 0.1285 31 ½ 0.9639 
12 0.1399 32 0.9948 
12 ½ 0.1518 32 ½ 1.0261 
13 0.1642 33 1.0579 
13 ½ 0.1770 33 ½ 1.0902 
14 0.1904 34 1.1230 
14 ½ 0.2042 34 ½ 1.1563 
15 0.2086 35 1.1900 
15 ½ 0.2334 35 ½ 1.2243 
16 0.2487 36 1.2590 
16 ½ 0.2645 36 ½ 1.2942 
17 0.2807 37 1.3299 
17 ½ 0.2975 37 ½ 1.3661 
18 0.3147 38 1.4028 
18 ½ 0.3325 38 ½ 1.4399 
19 0.3507 39 1.4776 
19 ½ 0.3694 39 ½ 1.5157 
20 0.3886 40 1.5543 
20 ½ 0.4082 40 ½ 1.5934 
21 0.4284 41 1.6330 
21 ½ 0.4490 41 ½ 1.6731 
22 0.4702 42 1.7136 
22 ½ 0.4918 42 ½ 1.7547 
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Ajustes de peso de lodo 



Densidades de lodo 51 

lb/gal lb/pie3 kg/m3 
Gravedad 
especifica

Gradiente 
(psi/pie) 

Gradiente 
(kPa/m) 

8.34 62.38 999.3 1.00 0.434 9.8 
8.5 63.58 1018.5 1.02 0.442 10.0 
8.6 64.32 1030.5 1.03 0.447 10.1 
8.7 65.07 1042.4 1.04 0.452 10.2 
8.8 65.82 1054.4 1.05 0.458 10.4 
8.9 66.57 1066.4 1.07 0.463 10.5 
9.0 67.31 1078.4 1.08 0.468 10.6 
9.1 68.06 1090.4 1.09 0.473 10.7 
9.2 68.81 1102.3 1.10 0.478 10.8 
9.3 69.56 1114.3 1.12 0.484 10.9 
9.4 70.31 1126.3 1.13 0.489 11.1 
9.5 71.05 1138.3 1.14 0.494 11.2 
9.6 71.80 1150.3 1.15 0.499 11.3 
9.7 72.55 1162.3 1.16 0.504 11.4 
9.8 73.30 1174.2 1.18 0.510 11.5 
9.9 74.05 1186.2 1.19 0.515 11.6 

10.0 74.79 1198.2 1.20 0.520 11.8 
10.1 75.54 1210.2 1.21 0.525 11.9 
10.2 76.29 1222.2 1.22 0.530 12.0 
10.3 77.04 1234.2 1.24 0.536 12.1 
10.4 77.79 1246.1 1.25 0.541 12.2 
10.5 78.53 1258.1 1.26 0.546 12.4 
10.6 79.28 1270.1 1.27 0.551 12.5 
10.7 80.03 1282.1 1.28 0.556 12.6 
10.8 80.78 1294.1 1.29 0.562 12.7 
10.9 81.53 1306.0 1.31 0.567 12.8 
11.0 82.27 1318.0 1.32 0.572 12.9 
11.1 83.02 1330.0 1.33 0.577 13.1 
11.2 83.77 1342.0 1.34 0.582 13.2 
11.3 84.52 1354.0 1.36 0.588 13.3 
11.4 85.27 1366.0 1.37 0.593 13.4 
11.5 86.01 1377.9 1.38 0.598 13.5 
11.6 86.76 1389.9 1.39 0.603 13.6 
11.7 87.51 1401.9 1.40 0.608 13.8 
11.8 88.26 1413.9 1.41 0.614 13.9 
11.9 89.01 1425.9 1.43 0.619 14.0 
12.0 89.75 1437.8 1.44 0.624 14.1 
12.1 90.50 1449.8 1.45 0.629 14.2 
12.2 91.25 1461.8 1.46 0.634 14.4 
12.3 92.00 1473.8 1.48 0.640 14.5 
12.4 92.74 1485.8 1.49 0.645 14.6 
12.5 93.49 1497.8 1.50 0.650 14.7 
12.6 94.24 1509.7 1.51 0.655 14.8 
12.7 94.99 1521.7 1.52 0.660 14.9 
12.8 95.74 1533.7 1.53 0.666 15.1 
12.9 96.48 1545.7 1.55 0.671 15.2 
13.0 97.23 1557.7 1.56 0.676 15.3 
13.1 97.98 1569.6 1.57 0.681 15.4 
13.2 98.73 1581.6 1.58 0.686 15.5 
13.3 99.48 1593.6 1.60 0.692 15.6 
13.4 100.22 1605.6 1.61 0.697 15.8 
13.5 100.97 1617.6 1.62 0.702 15.9 
13.6 101.72 1629.6 1.63 0.707 16.0 



52 Densidades de lodo

lb/gal lb/pie3 kg/m3 
Gravedad 
especifica

Gradiente 
(psi/pie) 

Gradiente 
(kPa/m) 

13.7 102.47 1641.5 1.64 0.712 16.1 
13.8 103.22 1653.5 1.65 0.718 16.2 
13.9 103.96 1665.5 1.67 0.723 16.4 
14.0 104.71 1677.5 1.68 0.728 16.5 
14.1 105.46 1689.5 1.69 0.733 16.6 
14.2 106.21 1701.5 1.70 0.738 16.7 
14.3 106.96 1713.4 1.72 0.744 16.8 
14.4 107.70 1725.4 1.73 0.749 16.9 
14.5 108.45 1737.4 1.74 0.754 17.1 
14.6 109.20 1749.4 1.75 0.759 17.2 
14.7 109.95 1761.4 1.76 0.764 17.3 
14.8 110.70 1773.3 1.78 0.770 17.4 
14.9 111.44 1785.3 1.79 0.775 17.5 
15.0 112.19 1797.3 1.80 0.780 17.6 
15.1 112.94 1809.3 1.81 0.785 17.8 
15.2 113.69 1821.3 1.82 0.790 17.9 
15.3 114.44 1833.3 1.84 0.796 18.0 
15.4 115.18 1845.2 1.85 0.801 18.1 
15.5 115.93 1857.2 1.86 0.806 18.2 
15.6 116.68 1869.2 1.87 0.811 18.3 
15.7 117.43 1881.2 1.88 0.816 18.5 
15.8 118.18 1893.2 1.90 0.822 18.6 
15.9 118.92 1905.1 1.91 0.827 18.7 
16.0 119.67 1917.1 1.92 0.832 18.8 
16.1 120.42 1929.1 1.93 0.837 18.9 
16.2 121.17 1941.1 1.94 0.842 19.1 
16.3 121.91 1953.1 1.96 0.846 19.2 
16.4 122.66 1965.1 1.97 0.853 19.3 
16.5 123.41 1977.0 1.98 0.858 19.4 
16.6 124.16 1989.0 2.00 0.863 19.5 
16.7 124.91 2001.0 2.01 0.868 19.6 
16.8 125.65 2013.0 2.02 0.874 19.8 
16.9 126.40 2025.0 2.03 0.879 19.9 
17.0 127.15 2036.9 2.04 0.884 20.0 
17.1 127.90 2048.9 2.05 0.889 20.1 
17.2 128.65 2060.9 2.06 0.894 20.2 
17.3 129.39 2072.9 2.08 0.900 20.3 
17.4 130.14 2084.9 2.09 0.905 20.5 
17.5 130.89 2096.9 2.10 0.910 20.6 
17.6 131.64 2108.8 2.11 0.915 20.7 
17.7 132.39 2120.8 2.12 0.920 20.8 
17.8 133.13 2132.8 2.14 0.926 20.9 
17.9 133.88 2144.8 2.15 0.931 21.1 
18.0 134.63 2156.8 2.16 0.936 21.2 
18.1 135.38 2168.8 2.17 0.941 21.3 
18.2 136.13 2180.7 2.18 0.946 21.4 
18.3 136.87 2192.7 2.20 0.952 21.5 
18.4 137.62 2204.7 2.21 0.957 21.6 
18.5 138.37 2216.7 2.22 0.962 21.8 
18.6 139.12 2228.7 2.23 0.967 21.9 
18.7 139.87 2240.6 2.24 0.972 22.0 
18.8 140.61 2252.6 2.26 0.978 22.1 
18.9 141.36 2264.6 2.27 0.983 22.2 



Densidades de lodo 53 

lb/gal lb/pie3 kg/m3 
Gravedad 
especifica

Gradiente 
(psi/pie) 

Gradiente 
(kPa/m) 

19.0 142.11 2276.6 2.28 0.988 22.3 
19.1 142.86 2288.6 2.29 0.993 22.5 
19.2 143.61 2300.6 2.30 0.998 22.6 
19.3 144.35 2312.5 2.32 1.004 22.7 
19.4 145.10 2324.5 2.33 1.009 22.8 
19.5 145.85 2336.5 2.34 1.014 22.9 
19.6 146.60 2348.5 2.35 1.019 23.1 
19.7 147.34 2360.5 2.36 1.024 23.2 
19.8 148.09 2372.4 2.38 1.030 23.3 
19.9 148.84 2384.4 2.39 1.035 23.4 
20.0 149.59 2396.4 2.40 1.040 23.5 

Especificaciones de Bridas para BOP, Anillo de 
Juntas, Tornillos y Tuercas de Bridas 

NOTA: El material aceptable para brida con 
anillo junta para aplicaciones en petróleo 
dulce es de acero de bajo carbono y por el 
petróleo o el gas amargo es tipo 316 acero 
o acero inoxidable tipo 304. ASTM A-193 
Grado B / M con una dureza de Rockwell 
máximo de 22 puede ser aceptable, pero 
debe ser reducido su potencia según la 
Tabla 1.4B de API Spec 6A. 
Especificaciones según API Spec 6A 
"Equipo Boca de Pozo” 

Clasificaci
ón de la 

BOP 
Bridas Aprobadas 

Anillos de Junta 
Aprobadas 

Especificacio
nes de los 
Tornillos. 

Especifica
ciones de 

las 
Tuercas. 

2000 psi 
y 3000 psi 

API tipo 6B con
tipo  R flat 

Bottom Ranura 
API Tipo RX 

ASTM  
Grado B-7 

ASTM 
Grado 2-H 

5000 psi 

API  tipo 6B
con  tipo  R Ranura con 

fondo plano 
o 

API  tipo  6BX con 
Ranura tipo  BX 

API  tipo  RX 
o 

API  tipo  BX 
con  brida  tipo  

6BX  

ASTM 
Grado B-7 

ASTM  
Grado 2-H 

10,000 psi API  tipo 6BX con
Ranura tipo  BX  

API  tipo  BX ASTM 
Grado B-7 

ASTM  
Grado 2-H 

Tamaño de Tornillo
(pulg) 

Torque
(pie-Lb) 

¾ - 10 UNC 200
⅞ - 9 UNC 325 
1 - 8 UNC 475
1 ⅛ - 8 UN 600 
1 ½ - 8 UN 1400
1 ⅝ - 8 UN 1700 
1 ¾ - 8 UN 2040
1 ⅞ - 8 UN 3220 



54 Datos de válvula de compuerta 

Tamaño, Presión Operativa y Cantidad           
de Vueltas a Operar 

Cameron W-K-M
Las válvulas Cameron tienen una manija 
con el nombre  “Cameron” grabado en 
relieve. Opera las válvulas Cameron 
totalmente abiertas o totalmente 
cerradas, después retroceda ¼ de 
vuelta. 

Las válvulas W’K’M tinene una manija en 
forma de cuña única. Opere las válvulas 
W’K’M totalmente abiertas o totalmente 
cerradas, después encájelas bien. 

3,000/5,000 psi WP 3,000/5,000 psi WP 

Modelo Pulgadas Vueltas Modelo Pulgadas Vueltas 

F, FC & FL 

2 1/16 12 1/2

M 

2 1/16 13 
2 9/16 15 1/4 2 9/16 16 
3 1/8 18 1/4 3 1/8 20 
4 1/16 23 1/2 4 1/16 25 

10,000 psi WP 10,000 - 15,000 psi WP 

FC, FL & 
FLS 

1 13/16 12 1/2

M-1 & 
 M-2 

1 13/16 14 
2 1/16 12 1/2 2 1/16 12 
2 9/16 15 1/4 2 9/16 15 
3 1/16 18 1/4 3 1/16 17 1/2 
4 1/16 23 1/2 4 1/16 23 

15,000 – 20,000 psi WP 20,000 psi WP 

FLS 

1 13/16 12 1/2

M-3 

1 13/16 15 
2 1/16 12 1/2 2 1/16 16 1/2 
2 9/16 15 3/4 2 9/16 19 1/2  
3 1/16 22 7/8 3 1/16 23 
4 1/16 29 1/2 4 1/16 29 

15,000 – 20,000 psi WP

F, FC & FL 

1 13/16 12 1/2

2 1/16 12 1/2

2 9/16 15 3/4

3 1/16 15 1/4

4 1/16 29 1/2

10,000 psi WP

J & JS 

1 13/16 12
2 1/16 12
2 9/16 17 1/4

3 1/16 21 1/2

4 1/16 23
15,000 psi WP

J & JS 

1 13/16 15 3/4

2 1/16 15 3/4

2 9/16 19 1/2

3 1/16 135 Torque
Multiplier

20,000 psi WP

J & JS 

1 13/16 15 3/4

2 1/16 15 3/4 
2 9/16 117 Torque 

Multiplier

3 1/16 135 Torque 
Multiplier



Datos de Válvula de Esclusas 55 

Tamaño, Presión Operativa y Cantidad           
de Vueltas a Operar 

Ingram Cactus McEvoy
Las válvulas ingram Cactus tienen 
una manija redonda con tres radios y 
el nombre “Ingram Cactus” grabado 
en relieve. Opere las válvulas ingram 
Cactus Modelo 205 y 215 totalmente 
abiertos o totalmente cerrados y 
encájelas bien. Opere el Modelo 405 
y 315 totalmente abiertas o 
totalmente cerradas y después 
retroceda ¼ de vueltas 

Las válvulas McEvoy tienen una 
manija redonda con el nombre 
“McEvoy” en relieve. Opere las 
válvulas McEvoy totalmente abiertas o 
totalmente cerradas y después 
retroceder ¼ de vuelta. 

2,000/5,000 psi WP 2,000/3,000/5,000 psi WP 

Modelo Pulgadas Vueltas Modelo Pulgadas Vueltas 

205 

2 1/16 13

C 

2 1/16 13 
2 9/16 16 2 9/16 16 
3 1/8 20 3 1/8 18 
4 1/16 25 4 1/16 17 

2,000/5,000 psi WP 10,000 psi WP 

405 

2 1/16 16

E 

1 13/16 11 
2 9/16 19 2 1/16 13 
3 1/8 23 2 9/16 10 1/2 
4 1/16 24 1/2 3 1/16 12 1/2 

4 1/16 17 
10,000 – 15,000 psi WP 15,000 psi WP 

215 

1 13/16 14

E 

1 13/16 11 
2 1/16 12 2 1/16 9 
2 9/16 15 2 9/16 10 1/2 
3 1/16 17 1/2 3 1/16 26 
4 1/16 23 4 1/16 --- 

10,000 – 15,000 psi WP 10,000 psi WP 

315 

1 13/16 16

E-2 

1 13/16 11 
2 1/16 18 2 1/16 9 
2 9/16 17 2 9/16 10 1/2 
3 1/16 24 3 1/16 12 3/4 
4 1/16 21 4 1/16 17 1/8 

15,000 psi WP 

E-2 

1 13/16 7 3/4 
2 1/16 9 
2 9/16 10 1/2 
3 1/16 12 3/4 
4 1/16 17 1/8 
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CCaammeerroonn  BBOOPPss  
Preventor Anular Tipo ‘D’ Cameron

Diámetro nominal 
BOP (pulg) 

Presión de Trabajo
(psi) 

Fluido para cerrar
(gal) 

Fluido para abrir 
(gal) 

7 1/16 
5,000 1.69 1.39 

10,000 2.94 2.55 

11 
5,000 5.65 4.69 

10,000 10.15 9.06 

13 5/8 
5,000 12.12 10.34 

10,000 18.10 16.15 

Preventor Esclusa Tipo ‘UM’ Cameron
Diámetro nominal 

BOP (pulg) 
Presión de Trabajo

(psi) 
Fluido para cerrar

(gal) 
Fluido para abrir 

(gal) 

7 1/16 

3,000 2.3 2.2 
5,000 2.3 2.2 

10,000 2.3 2.2 
15,000 2.3 2.2 

11 
10,000 6.2 6.2 
15,000 7.3 7.3 

13 5/8 
5,000 7.5 7.5 

10,000 7.5 7.5 
Preventor Esclusa Tipo ‘U’ Cameron 

Diámetro nominal 
BOP (Designación serie 

API anterior) 
pulg 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Fluido para cerrar
(gal) 

Fluido para abrir 
(gal) 

7 1/16 (6) 
3,000 1.3 1.3 
5,000 1.3 1.3 

7 1/16 
10,000 1.3 1.3 
15,000 1.3 1.3 

11 (10) 
3,000 3.5 3.4 
5,000 3.5 3.4 

11 
10,000 3.5 3.4 
15,000 5.8 5.7 

13 5/8  (12) 3,000 5.8 5.5 

13 5/8 
5,000 5.8 5.5 

10,000 5.8 5.5 
15,000 10.6 10.4 

16 3/4 
3,000 10.6 9.8 
5,000 10.6 9.8 

10,000 12.5 11.6 
18 3/4 10,000 23.1 21.3 

20 3/4 (20) 3,000 8.7 8.1 

21 1/4 
2,000 8.7 9.0 
5,000 30.0 27.3 

10,000 26.9 24.5 
26 3/4 3,000 10.8 10.1 
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Preventor Esclusa Tipo ‘QRC’ Cameron 
Diámetro nominal 
BOP (Designación 
serie API anterior) 

pulg 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Fluido para cerrar
(gal) 

Fluido para abrir 
(gal) 

7 1/16 (6) 
3,000 0.81 0.95 
5,000 0.81 0.95 

9 (8) 
3,000 2.36 2.70 
5,000 2.36 2.70 

11 (10) 
3,000 2.77 3.18 
5,000 2.77 3.18 

13 5/8 (12) 3,000 4.42 5.10 
16 3/4 (16) 2,000 6.00 7.05 
17 3/4 (18) 2,000 6.00 7.05 

Válvulas de Esclusa hidráulicas Cameron 

Tipo 
Diámetro de 

válvula (pulg) 
Presión de 

Trabajo (psi) 
Fluido para    
cerrar (gal) 

Fluido para 
abrir (gal) 

HCR 4 3,000 0.52 0.61 
HCR 4 5,000 0.52 0.61 
HCR 6 3,000 1.95 2.25 
HCR 6 5,000 1.95 2.25 

F 4 3,000 0.30 0.30 
F 4 5,000 0.30 0.30 
F 4 10,000 0.59 0.59 
F 6 3,000 0.84 0.84 
F 6 5,000 0.84 0.84 

PPrreevveennttoorreess  BBOOPP  SShhaaffffeerr  
Preventor anular esférico Shaffer

Diámetro 
nominal BOP 

(pulg) 

Presión de Trabajo
(psi) Tipo de cubierta Fluido para    

cerrar (gal) 
Fluido para 
abrir (gal) 

7 1/16 
3,000 Atornillado 4.57 3.21 
5,000 Atornillado 4.57 3.21 

10,000 Atornillado 17.11 13.95 

9 
3,000 Atornillado 7.23 5.03 
5,000 Atornillado 11.05 8.72 

11 
3,000 Atornillado 11.00 6.78 
5,000 Atornillado 18.67 14.59 

10,000 Acuñado 30.58 24.67 

13 5/8 

3,000 Atornillado 23.50 14.67 

5,000 
Tornillo/ 
Acuñado 23.58 17.41 

10,000 Acuñado 40.16 32.64 
16 3/4 5,000 Acuñado 33.26 25.61 
18 3/4 5,000 Acuñado 48.16 37.61 
21 1/4 2,000 Atornillado 32.59 16.92 

5,000 Acuñado 61.37 47.76 
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Preventor Shaffer Tipo Esclusa 'LXT' 
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Fluido para cerrar 
(gal) 

Fluido para abrir 
(gal) 

7 
3,000 0.32 0.33 
5,000 0.32 0.33 

11 
3,000 2.80 2.46 
5,000 2.80 2.46 

Preventor Esclusa Tipo 'NXT' Shaffer
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo
(psi) 

Tipo Fluido para 
cerrar (gal) 

Fluido para 
abrir (gal) 

18 3/4 

5,000 Poslock 14.04 12.74 

5,000 
Booster 
(Poslock) 31.22 29.92 

5,000 Traba Manual 13.14 12.84 
5,000 Ultralock IIB 16.74 15.44 

10,000 Poslock 14.04 13.02 

10,000 
Booster 
(Poslock) 31.22 29.92 

10,000 Traba Manual 13.14 13.14 
10,000 Ultralock IIB 16.74 15.72 
15,000 Poslock 14.04 13.02 

15,000 
Booster 
(Poslock) 31.22 29.92 

15,000 Traba Manual 13.14 13.14 
15,000 Ultralock IIB 16.74 15.72 

Preventor Esclusa Tipo 'LWS' Shaffer
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo
(psi) 

Medida Pistón 
(pulg) 

Fluido para 
cerrar (gal) 

Fluido para 
abrir (gal) 

4 1/16 
5,000 6 0.59 0.52 

10,000 6 0.59 0.52 

7 1/16 
5,000 6 ½ 1.45 1.18 

10,000 14 5.18 5.25 
9 5,000 8 ½ 2.58 2.27 

11 
3,000 6 ½ 1.74 1.45 
5,000 8 ½ 2.98 2.62 
5,000 14 9.50 8.90 

20 3/4 
3,000 8 ½ 5.07 4.46 
3,000 10 7.80 6.86 
3,000 14 14.50 13.59 

21 1/4 
2,000 8 ½ 5.07 4.46 
2,000 10 7.80 6.86 
2,000 14 14.50 13.59 
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Preventor Esclusa Tipo 'SL/SLX' Shaffer
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Medida Pistón 
(pulg) 

Fluido para 
cerrar (gal) 

Fluido para 
abrir (gal) 

7 1/16 

10,000 10 2.72 2.34 
10,000 14 6.00 5.57 
15,000 10 2.72 2.34 
15,000 14 6.00 5.57 

11 
10,000 14 9.45 7.00 
15,000 14 9.40 8.10 

13 5/8 

3,000 10 5.44 4.46 
5,000 10 5.44 4.46 
5,000 14 11.00 10.52 

10,000 14 10.58 10.52 
15,000 14 11.56 10.52 

16 3/4 
5,000 10 6.07 4.97 
5,000 14 11.76 10.67 

10,000 14 14.47 12.50 

18 3/4 
10,000 14 14.55 13.21 
15,000 14 14.62 13.33 

21 1/4 10,000 14 16.05 13.86 

Válvula de Compuerta Hidráulica Shaffer Tipo 'DB' 
Diámetro de 

válvula (pulg) 
Presión de Trabajo

(psi) 
Fluido para cerrar

(gal) 
Fluido para abrir  

(gal) 

2 1/16 
5,000 0.15 0.20 

10,000 0.15 0.20 
15,000 0.26 0.29 

3 1/8 5,000 0.20 0.25 

3 1/16 
10,000 0.35 0.40 
15,000 0.35 0.40 

4 1/16 
5,000 0.35 0.40 

10,000 0.45 0.50 
15,000 0.45 0.50 
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PPrreevveennttoorreess  BBOOPP  HHyyddrriill  
Preventores Anular Tipo 'GK' Hydril

Diámetro 
nominal BOP 

(pulg) Presión de Trabajo (psi)
Fluido para cerrar 

(gal) 
Fluido para abrir 

(gal) 

7 1/16 

3,000 2.85 2.24 
5,000 3.86 3.30 

10,000 9.42 7.08 
15,000 11.20 7.50 
20,000 10.90 7.20 

9 
3,000 4.33 3.41 
5,000 6.84 5.80 

10,000 15.90 11.95 

11 

3,000 7.43 5.54 
5,000 9.81 7.98 

10,000 25.10 18.97 
15,000 26.67 20.45 

13 5/8 
3,000 11.36 8.94 
5,000 17.98 14.16 

10,000 37.18 12.59 

16 3/4 
2,000 17.46 15.80 
3,000 28.70 19.93 
5,000 28.70 19.93 

Preventor Anular Tipo 'MSP' Hydril
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo (psi) Fluido para cerrar 
(gal) 

Fluido para abrir 
(gal) 

7 1/16 2,000 2.85 1.98 
9 2,000 4.57 2.95 

11 2,000 7.43 5.23 
20 3/4 2,000 31.05 18.93 
21 1/4 2,000 31.05 18.93 
29 1/2 500 60.00 n/a 

30 1,000 87.60 27.80 

Preventor Anular Tipo 'GX' Hydril
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo(psi) Fluid to Close 
(gal) 

Fluid to Open 
(gal) 

11 
10,000 17.90 17.90 
15,000 24.10 24.10 

13 5/8 
5,000 15.50 15.50 

10,000 24.10 24.10 
18 3/4 10,000 58.00 58.00 
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Preventor Anular Hydril Tipo 'GL' 
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Fluido para 
cerrar (gal) 

Fluido para 
abrir (gal) 

Fluido 
secundario 

(gal) 

13 5/8 5,000 19.76 19.76 8.24 
16 3/4 5,000 33.80 33.80 17.30 
18 3/4 5,000 44.00 44.00 20.00 
21 1/4 5,000 58.00 58.00 29.50 

Preventor Esclusa con Bloqueo Manual Hydril
Diámetro 

nominal BOP 
(pulg) 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Fluido para cerrar 
(gal) 

Fluido para abrir  
(gal) 

7 1/16 

3,000 1.00 0.93 
5,000 1.00 0.93 

10,000 1.90 1.80 
15,000 3.70 3.40 

9 
3,000 1.90 1.90 
5,000 1.90 1.90 

11 
3,000 3.30 3.20 
5,000 3.30 3.20 

10,000 5.20 5.00 

13 5/8 
3,000 5.40 4.90 
5,000 5.40 4.80 

10,000 12.20 11.60 
18 3/4 5,000 17.10 16.10 
20 3/4 3,000 8.10 7.20 

21 1/4 
2,000 8.10 7.20 
5,000 17.50 16.60 

Preventor Esclusa
 Hydril MPL 

Diámetro 
nominal BOP 

(pulg) 

Presión de Trabajo 
(psi) 

Fluido para cerrar 
(gal) 

Fluido para abrir  
(gal) 

7 1/16 

3,000 1.20 0.93 
5,000 1.20 0.93 

10,000 2.00 1.80 
15,000 3.90 3.40 

11 
10,000 5.70 5.00 
20,000 12.50 11.50 

13 5/8 

3,000 5.90 4.90 
5,000 5.90 5.20 

10,000 12.80 11.60 
15,000 12.60 11.00 

18 3/4 
5,000 17.90 16.10 

10,000 17.10 15.60 
15,000 19.40 16.70 

20 3/4 3,000 18.00 16.30 

21 1/4 
2,000 18.00 16.30 
5,000 19.30 16.60 



Datos de tubería continúa 65 

TTaabbllaa  ddee  eessttiirraammiieennttoo  CCooiilleedd  TTuubbiinngg  

Diámetro (pulg) 
DE 

Espesor de pared 
(pulg) 

Área de sección 
transversal (Sq 

pulg) 

Constante de 
punto libre 

1.250 

0.087 0.304 760.0 

0.095 0.328 820.0 

0.102 0.351 877.5 

0.109 0.374 935.0 

0.125 0.420 1,050.0 

0.134 0.451 1,127.5 

0.156 0.512 1,280.0 

1.500 

0.095 0.399 997.5 

0.102 0.428 1,070.0 

0.109 0.456 1,140.0 

0.125 0.512 1,280.0 

0.134 0.552 1,380.0 

0.156 0.629 1,572.5 

1.750 

0.109 0.538 1,345.0 

0.125 0.605 1,512.5 

0.134 0.652 1,630.0 

0.156 0.745 1,862.5 

0.175 0.831 2,077.5 

2.0 

0.109 0.619 1,547.5 

0.125 0.698 1,745.0 

0.134 0.753 1,882.5 

0.156 0.861 2,152.5 

0.175 0.962 2,405.0 

2.375 

0.125 0.837 2,092.5 

0.134 0.904 2,260.0 

0.156 1.035 2,587.5 

0.175 1.158 2,895.5 

0.190 1.241 3,102.5 
,
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Factores de conversión 71 

CCoonnvveerrssiióónn  UUnniiddaaddeess  ddee  CCaammppoo  aa  MMééttrriiccaa  

Si tiene: Multiplique por: Para obtener: 

Pies x 0.3048 Metros (m) 

Pulgadas x 2.54 Centímetros (cm) 

Pulgadas x 25.4 Milímetros (mm) 

Libras (lbs) x 0.0004536 Toneladas Métricas 

Libras(lbs) x 0.44482 Decanewtons (daN) 

Libras x 0.4536 Kilogramos 

Peso (lbs/pie) x 1.4882 kg/m 

Libra por barril x 2.85307 kg/m3 

Barriles x 158.987 Litros 

Barriles x 0.15898 Metros Cúbicos 

Galones x 3.7854 Litros 

Galones x 0.0037854 Metros Cúbicos 

Barriles/Emboladas x 158.987 Litros/ Emboladas 

Barriles/ Emboladas x 0.158987 Metros Cúbicos/ Emb. 

Galones/Minuto x 3.7854 Litros/Minuto 

Barriles/Minuto x 158.987 Litros/Minuto 

Barriles/Minuto x 0.158987 Metros Cubico/Minuto 

Capacidad bbl/pie x 521.612 Litros/Metro (l/m) 

Capacidad bbl/pie x 0.521612 Metros Cúbicos/Metro 

Desplazamiento bbl x 521.612 Litros/Metro (l/m) 

Desplazamiento bbl x 0.521612 Metros Cúbicos/Metro 

Gradiente psi/pie X 22.6206 kPa/m 

Gradiente psi/pie x 0.226206 Bar/m 

Densidad de lodo ppg x 0.119826 Kilogramos/Litro (kg/l) 

Densidad de lodo ppg x 119.826 Kilogramos/Metro cubico 

Densidad de lodo ppg x 0.119826 Gravedad especifica (sg) 

Peso de lodo (lb/pie3) x 1.60185 Kg/m3 

Grados Fahrenheit x 0.56 – 17.8 Grados Celsius 

PSI x 6894.8 Pascales (Pa) 

PSI x 6.8948 Kilopascales (KPa) 

PSI x 0.06895 Bar 

BWPD @ 8.9 ppg X 0.118 kg/min 

BOPD @ 7.74 ppg X 0.099 kg/min 

mmCFD  @ 0.6 sp. gr. X 14.1 kg/min 



72 Factores de conversión 

CCoonnvveerrssiióónn  UUnniiddaaddeess  ddee  CCaammppoo  aa  MMééttrriiccaa  

Si tiene: Multiplique por: Para obtener: 

Metros (m) x 3.2808 Pies 

Centimetros (cm) x 0.3937 Pulgadas 

Millimetros (mm) x 0.03937 Pulgadas 

Toneladas métrica x 2204.6 Libras (lbs) 

Decanewtons (daN) x 2.2481 Libras (lbs) 

Kilogramos x 2.2046 Libras 

kg/m x 0.67196 Peso (lbs/pie) 

kg/m3 x 0.3505 Libras por barril 

Litros x 0.00629 Barriles 

Metros Cúbicos x 6.2898 Barriles 

Litros x 0.2642 Galones 

Metros Cúbicos x 264.173 Galones 

Litros/Carrera x 0.00629 Barriles/Emb 

Metros Cúbicos /Emb x 6.2898 Barriles/Emb 

Litros/Minuto x 0.2642 Galones/Minuto 

Litros/Minuto x 0.00629 Barriles/Minuto 

Metros Cúbicos /Minuto x 6.2898 Barriles/Minuto 

Litros/Metro(l/m) x 0.0019171 Capacidad bbl/pie. 

Metros Cúbicos /Metro x 1.917 Capacidad bbl/pie. 

Litros/Metro (l/m) x 0.0019171 Desplazamiento bbl 

Metros Cúbicos /Metro x 1.9171 Desplazamiento bbl 

kPa/m x 0.044207 Gradiente psi/pie 

bar/m x 4.4207 Gradiente psi/pie 

Kilogramos/Litros(kg/l) x 8.3454 Densidad lodo ppg 
Kilogramos/ Metros Cúbicos x 0.0083454 Densidad lodo ppg 

Gravedad especifica (SG) x 8.3454 Densidad lodo ppg 

kg/m3 x 6.24279 Densidad lodo lb/pie3 

Grados Celsius  x 1.8 + 32 Grados 

Pascales (Pa) x 0.000145 psi 

Kilopascales (KPa) x 0.14504 psi 

bar x 14.50377 psi 

kg/minuto X 8.475 BWPD @ 8.9 ppg 

kg/minuto X 10.105 BOPD @ 7.74 ppg 

kg/minuto X 0.071 mmCFD @ 0.6 sp.gr. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




