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IN TRGD rJCC:IOll 

(Jna {lran parte de las reservas petroleras •e ei:c:.:entran lE_ 

c•ll. t.aadas en ¡'onn.actones de Dalore:; baJos de .:;,err::~a't: tJ tdad, li.:.s 

cuales no pueden ser producidas ecor.ó:;itca:::cnte ccn las técntcas 

ahora conoc tdas. 

;iunqu.e el desc.rrollo del free tu.ram. ier.to h id.ri::.l ico nos .~e 

permitid.o producir u.na parte de estas re[-'ervas, en re:Jltd.a·i s-:: 

puede decir :,•ue es poco el conoci.m.ier.to del s!ste:na dP /racrn

ras creadas o del efecto J.e ¡racturas naturales en f:!l /111,/0 del 

/luid.o en el i,acir..iento. 

La estt:11.dc.ctón de po::os es un ar.ttouo prdlema !fe Jngcr..i!_ 

da Petrolera, <;:.:.e ocupa una posición importante er. la rec:.;;er~ 

ctón de hidrocarburos. La ex~eriencia adquirida durar.te la ~er

/oración ¡¡los tratar.dentas con áctd.os, dtó lu.¡;ar a :¡u.r:: s:: u.:i

lizara la presión hidráulica para /orrr.ar fracturas artificiales 

que /acilttaran °1 /luJo de hidrocarburos al po;:o. Fosterior::.e!:. 

te dichas fracturas se lograron in~·ectar.dc un /11:.ido c::ntenien

do un material sus ten tan te que GJ;uda a ;,ar. tener abierta la /raE_ 

tura, i'ermitiendo con éste, al flujo do hidrocarburos, c:i.('rar 

.desde distancias nás alejadas, Fue as[ como se desarrolló la -

técnica del /racturamier.to hidráulico·¡¡ este método, cor'lo casi 

todo lo que se relaciona con la Jndu.strta Petrolera, ha venido 

modi/tcándose para tener resultados óptt.;;ios. 

raque en la actualidad, con la tendenctc de perforar y -
terminar los pocos lo más rápido posible, se han provocado e/e;. 

tos dañtnos debido a que el control de los /luidos de per/ora

ctón es dt/!ctl; especialmente en la etapa de terminadón se -
hace más complicado, sobre todo en lo que respecta a la pér~ida 

de /lutao, que es lo que darla a la peri.1eab il tdad en una forma-



e iJn !i el da1:0 e& causado ·"'n menor J ::ia:,or grado ,, su c:apac t
<'., i :!.e ¡,rod:.:cc tón es reduc tc'1 en jorma proporc tonal al da1:0 -

~UJ'.,.trl.O. 
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C.4PIT!Jl0 I 

SELECCICN JJE LOS ;ozos Ui:OPIADOS 

PJRJ. ESTI.t' fJLJ.RSE POR PiiA CTURA1!JEJIJ'O UI!JP.J fJLICO 

Los pozos mal seleccionados, es una de las causas prtnctp~ 
.les ·que ocasiona la falla de un /racturamien.to ¡.¡se presenta 

cuando las condiciones del pozo no son las adecuadas para efe~ 
tuar eete ttpo de operación. 

Las técn teas pueden tener l ím t tes, tan to en el aspee to lll_! 

cán tco, co;:io por las caracterís ttcas de la formación en la cual 
está ter;;itnado dicho pozo. 

Sobre el aspecto mécanico puede decirse que, de acuerdo 
con los resulta dos obten tdos en las operac tones de ca:;:.po, las 
causas por las que fallan los frac tura;;¡ ten tos en pozos mal - -

term.tnad.os 1 son por los stoutentes casos: 

a) POZOS !ifAL CEJ! Eli T.rnos: 

Es de tmportanc ta la cemen tac tón prt¡¡¡arta de una tubería 
de e.rplotactón ¡¡deben tener un alto por ciento de adheren
cia para e/ectuarse este t(r.,o de operactones. Es lógtco pen
sar que sí se t ten e una cemen tac tón canal tzada al efectuar 
el fracturar.liento, puede no fracturarse la for;nactón produc• 
tora deseada ¡¡sí producir fracturas verticales hacia las -
/ormactones vecinas. 

b) rJERCAJ?J,l DEL l'C'l.'DO Il.'TE!iJOP. DEL POZO A LA ZOJ/A DISPARADA.: 

Es conven ten te que el fondo tn tertor del po;¡o es té aleja

do de la base del tn tervalo disparado con el ObJ'eto de que 
haya e~pacto para que se depositen matertales residuales ¡¡ -

que éstos no sean arrastrados por el /1 utdo /rae turan te ha
cta la formactón 1 sobre todo st se usan adtttvos para esttm.u 
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lac tones selec t tvas, con bolas selladoras, e te. 

e) POZOS CON IllTEil'r'ALOS El/ FG!l'JA CICllES SUAVES: 

En pozos qu.e presentan estas condiciones, al /ract~rar 
la fonn.aci6r,, no se apuntala la fractura, por lo tanto,s6lo 
se consegu. ird rellenarla de material ai)u.n tad.or, orto inando 
un radio cte /rae tura r.w¡¡ pequeño. 

et) POZOS CUN INTERVALOS Eli FOR.':ACiúl/ES !.!UY cc.~rPACT.U:: 

Estas relju.ieren presiones mu.y altas para fracturarse y se 
debe recordar, que au.nq~e en la superficie se cuenta con un 
equipo capaa de levantar altas presiones, tambt'n se deben 
de tener presentas las ltm~tactones de la resistencia de líi. 
tuberia d.e revestir.dento y cone.riones su.per/ictales. 

Puede su.ceder que la presión requ.er:da para romper la for
mac ión, sea 111a¡¡or qu.e la que res is te la tubería. 

e) POZOS CUJ/ 11'/TS.~;'.:;LOs .:rur C!iRCdJICS AL C.4SQU5'J'E DEL G.IS: 

Si se efectúa u.n jractu.ra~iento en u.n intervalo pró.rtmo -
al casquete de oas, creando u.na fractura vertical, s6lo se 
logrará el avance de '~te y la producción resultará con u.na 
alta relación 9as-aceite, teniendo como resultado el despe!:. 
dicto de la energía del yacimiento. 

/) POZOS CO/I 11/TE.~'l'l.lOS .!JUY CEilCAllCS AL CCNTJ.CTO AGUA-ACEITE: 

Si se preten~e e/ectuar u.na estimulaci6n por /ractu.ramieE, 
to, a travls de un tntervalo que está produciendo con un -
porcentaje considerable de agua o bien, cercano al contacto 

a9ua-acette; el avance de lste será mayor, dando como resu.l 
tacto que en un per!odo de tiempo muv corto, se tnDaaa de -

agua v el costo del /rae tu.ram ien to no se recupere. 

9) POZOS COll JNTERYALOS /JUY Ph'OlIJIOS A UN.J. FALLA O SOBRE ESTA.: 
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fJn po;:o con un tn terl)alo en es tas con d. ic iones, se puede 

a/trmar qu.e al e/ec tuarl e "n ¡rae turar.i ten to, el .na ter tal suE_ 
ten tan te se l)a a perder sobre el plano de la falla, hr.ic ien
do ¡'racasar la es timulac ión. 

Con respecto a las caracter!sttcas de la formación se men 
ctonan lo stgLiente: 

a) St un pozo puede productr hidrocarburos adtctonales como re
sultado de la /ractura. 

Una de las prt::ieras cos!ls que· ha~· que de terntnar es, s t -
el poao tiene .-Mís gas o acette que ,productr en /orma renta -
ble, 

b) Debe tener la prestón su/tciente el ¡,•actmtento para qu.e Jlu.
ya el acett~ o gas a la fractura. 

/!u.chas veces, al co;;iple tar la etapa tn te tal, se puede -

usar una prueba de acw::u.lact.ón de presión, para determinar -

la capacidad que tiene el poao de responder. 

e) 'La /ractura puede ser bené¡tca en los pozos ter1.1tnados en -
/ormactones que tienen un alto contenido de arcillas o aonas 

su.etas, que pueden haber orig inudo daños a la /or.nac tón, quJ. 
zá se bloqueó o se daí~Ó dicha formación cuando se perforó. 

Si el dario es muy penetr~nte, es necesario fracturar a -

través de la zona dañada, 

d) Sí se per¡ora un pozo en una .zona de baja permeab tl tdad, pu!_ 

de ser candtdcto a la /ract·ira, 

La permeabtltdad natural baja, no permite que ~aya un~ -
producción qconómica~er.ta aceptuble, Evtos po~os pueden pro-
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ductr a rttmoa m.ayores cuando se les fractura, norque la ca! 
da de pres tón por frtcc tór, d ism tnu¡¡e en la vec tndad del po
;:o • 

e) ~lgunas /orr.iaciones que contienen redes de fracturas natura
les y la producción pro~tena de lstas, en general los trata
¡¡¡ ten tos de la jrac tura a al ta veloc tdad y grandes volúm11nes, 
conectarán las fracturas naturales en cantidad suficiente oa 
ra aumentar la producción. 

/)Las fracturas no están ltmttadas necesartamente a los pozos 
de produce ión. También se han usado con é.r i to para tratar PE. 
zos de inyección (gas o agua) 

El avance del por/tl de inyección, se puede mejorar con la 

/rae tura. 

g) La producción puede reducirse por la redeposttactón de fi

nos, escamas, sal, parafinas en la fractura cercana al pozo. 

Un tratar.iie;ito de fractura pequeño, puede eliminar dicha res 
tricctón para restablecer la producción del pozo. 

h) Los pozos parcialmente agotados que producen en zonas lentt 
cu.lares, se pueden frac turar con resultados buenos. Se han 
usado tratamientos de volúmenes mayores pa.ra crear fracturas 

mc!s largas, con el objeto de conectar las .Bonas que con an
terioridad se encontraban atsladas, después del tratamiento 

de frac tura tn te tal, al comun tcarse se logra un ritmo de -
producción mayor. 
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C .J P I :!' !!....L.!J. II 

TIPO JJE FLIJI.DO FRJ.CTU1Ll}lTE l J.DITIYOS 

Un /lutd.o /racturante, es aquel 'JU.e amplía e intcia la -
¡'racr:u.ra durante· el tratamiento J¡ es tmportante selecctonar el 

apropiad.o a las condiciones especl/tcas _de cada po::o. 

Los estudios químicos y los nás recientes de lngenter~, 

han hecho combinaciones de /luidos, de aditivos b de equtpos -
'/ ue se adapten con ven ten temt.n te al a11ipl to rango de cor.d te tones 

que se han encontr~do en las oper-ctones, por lo cual se ttene 

una gran ual"ieda.d de ti¡:,os de /lutdos útiles para usarse en u.n 

f rae turam ten to h tdrá u.1 tco. 

Para se}eccionar el J]utdo más adecuado a un pozo espec!

jico, es necesario conocer sus propiedades ya que éstas pudden 

¡;¡odt/tcarse ¡.,presentar u.na variedad de efectos ·deseados. 

Para que sea un /luido adecuado, debe poseer las siguíe!! 

tes ca.racter!sttcas: 

a) Ea.jo .filtrado.- Esta propiedad per;,¡ite al fluido per;;¡anecer 

en la fractura, sin que ha¡¡a JluJ'o del mis;;¡o hacia el tnte

rtor de la /or-;;;actón. 

El volumen total del /luido bombeado al po;;o, se dtutde 

en volw.:en de fractura y de /iltrado; por lo ¡u.e a ;;ienor fil. 

trado, r.:ayor será la e/ te ienc ta de ¡rae tura. 

El ftl trado depende sobre todo de la v tscos tdad ¡¡ de las 

proptedad.es de la jorn.actón de en.jarre del fluido, ambas -

pueden ser controlad.as con el uso de adttivos apropiados. 
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b) Tener una buena capacidad de suspenstón w de trar.sporte.-Es 

necesarto ¡¡a que se tiene •JU e a& reour un aven ie apun talador 

al /lutdo fracturan te, éste deberá poseer ¡,roptedades para -
acarrearlo ¡¡ ev t tar al má.xt;;io su asen tam ten to. Es tas prop te

d.ades de¡;enden ¡,rinci¡,al;iente cte la utscoctdad, densidad¡¡ 

veJ oc idad del j'l u.jo del /Ju ido. Es tos pa r:í.-;;.e tros pueden. ser 

controlados con el empleo de aditivos adecuado;;. 

e) f)ebard ser de Jác il re torno de la ¡orm.ac tón al po;:o. - Es ne

ctJsario para obtener el md.xtmo bene¡icio a.el /racturar.iier.to, 

¡¡a que st no es fácil elimtnarlo, él ::lismo presentará un ob:_ 

táculo del /lujo Iza.eta el pozo de los ¡luid.os de Ja ¡or::1.a

ctón. 

d} Ser compatible con Jos ¡11.1.tdos de Ja /or:,;actón f[sica ¡¡ qu{

mtcamente.- El /luido /racturante, no debe provocar er.iuJsto

nes o preciptt~dos que reduzcan Ja permeabtltdad de Ja roca 

almacenante, porque ~e reductrá el flujo de los fluidos ha

c ta el pozo. 

e) causar bajas pérdtdas por frtcct&n al ser bo¡¡:beado. 

/) Provocar un m!ntmo de daño a Ja permeabtltdad de Ja /or~a

ctón. 

o) No ser pel t¡;roso en su _..71.anejo. 

h) Jio tener un al to valor de costo. 

Estas son las cara.cter!sttcas que ttene que cumpltr un 

/luido /racturante para que sea &ptt¡;¡o en su mar;eJo, as! como 

en Jos resulta dos que se esperen de es te. 

Un /luido fracturan te se dtvtde en dos partes, seoi!.n Ja 
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/r.:.nc tón de cada una de eJJas: una es el colchón ¡1 la otra el lJo 
lr.:.:· :m del /luido con a¡;·en le apun talador. 

Colchón tn i c ial : 

Es un v0Ju:.1en de Jlutdo ¡racturante :¡·ue se usa prtncipal
mente para tntciar, e:.::tender ¡¡crear la .[rv.ctura desde el pozo 
hasta la distanc:~ deseada. 

Apo!Jándose teórtcamentc el colchón in.icial, controla Ja pérdida 
inicial en el úrea de .tractu.ra a medida que pro[}resa el trata
miento. 

El volumen del colchón 1Jar!a no table,-;¡en te con las carac te 
r!sttcas de la /ornactón ¡¡generalmente tiene la .-::tsma co;::post

ctón el.el /lutdo que lle1Ja el agente apuntalador. 

Volwaen del Flu. ido con A[ler. te Apun tal~dor: 

Una de las bases más tr.1portan tes para man tener abierta la 

/ractura, es el fluido que lle1Ja el age11te apu.ntalador, Jiª qu.e 
de su. e/ te ienc ta en el acarreo ¡¡ su concentra c tón óp t t: .. ,a, de pe!}_ 
derá el J:rtto del /ra.ctura;ntento; para ello es necesario que er:.. 
tre las prop iedados del jl u. ido, se lJ to il e cuidadosamente la u i_!. 

cos tdad, ¡¡a e¡ ue es ta ayuda a suspender la arena ¡¡ las pérdidas 
de fluido en las /ractura son reductdas aunque se tenca tncre
men to de la pres tón de bo:.;beo. 

FLU1.DOS BASE A.CSITE 

Los Jlutdos ba~e aceite /ueron Jos ~rtmeros en usarse en 

las oporac tones de ¡ro. c tura1.1 ten to se pre¡;a raban con oasol tna de 
alta densidad napalm (una sal ácida ora.sosa de alumtn!o), kero

stna, dtesel ¡¡ crudo oelattnt~üdo, estos ¡ueron Jos componentes 

de los /lutdos uttlt.aados en la htdro fractura. 
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La sa.l ácida grasosa et.e alu.nnto t111part!a Ja ¡iisccstcf.ad y 

reduc{a las pérdtd.as d.e ¡lutdo ado111ás mejoró la habiltd.ad. del 

/luido para trasportar el a¡¡en te apun talador. 

Los /luidos ante:;-menctonados ¡ueron su.stitutdos por acei 

tes utscosos re/inados, aceites astabtltzaJ.os, gales de Jabón -
áctdo grasoso y /tnalmente por e1r.ulstones y /luidos a base de 

áctdo. 

J. CE ITES V IS CCSOS REF IJ.'A IJCS 

Las espect/tcactones de este tipo de acett~ son las st

gu ten tes: 

Gra ved.ad. • • • 6 a 25 ° 
Ytscostdad.. • • • 50 a JO cp. 100° F 

Pérdida de /lutdo API • ••• 25 a JOO Cm. en JO mtnutos 

As/al tenas • menos de 0.75 % 

Este ttpo de acet.:tes, tienen muchas oentaJas en el fractu 

rar.z ten to fue mu.y usado, ya que se preparaba rdp id.amen te ¡¡ es de 

/áctl el imtnactón de la /ormactón, cuando el pozo se abre a pr!:_ 

d.u.cc tón. 

Ttenen la hdbtlid.ad. de redu.ctr su utscostdad conforme au

menta la temperatura o cuando son dilu{das por el aceite de la 

/ormactón, debido a esto serán ráptdamente e:rtra{dos de ella. 

ACEITES ESTliBlIJZAIJOS GELETJli'IZAIJOS 

Es te t tpo de /l u. tdos son co;;zpa t ibl es con la /ormac tón, ya 
que son fluidos de acette con pequ.efias cantidades de Jabonadu

ra r!ctda !'sosa cáusttca,lo anterior hará que se forme un gel -
en Ja masa de acette que reducirá Jds pérdidas de flu.tdo y frt~ 

ctón durante el bombeo y ade~ás, hará que aumente su. utscostdad. 
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Fueron muy comunes, debtdo a que se disponta de ello~ rá

P iClcmen te, su baJO costo y po,.. sus prop teda des red u e toras de -
¡r tco inn. 

Los geles se pueden preparar en J~rma continua o en ba-
chas, me~clados con un alccltno fuerte (SO a so; de sosa cáus

tica), Jur to con un ácido grasoso que ¡¡a ha. sido d isuel to en el 
acette, la rea.cctón formará Jabonaduras mtscelares que tmpartt

rán las propiedudes deseadas; el grado de dispersión !l agita -

ción de los geles, in/luirá en la viscosidad aparente d.e la n!.i: 

cla despuJs que se homogeni~a. Por otra parte, la gelatinosidad 

y vtscos tdad aumentarán. 

Una de las ventajas de este tipo de aceites, es su senst

bil tdad al agua; al contacto con el agua de la Jomación (dulce 

o salina) se disuelve la Jabonadura y a menos que se presence -
un problema de emulsión, se reducirá la viscosidad del siste~a. 

Ttene como desventa.Ja que estos tipos de aceites no podrán 

ser usados a al tas te111pera tu.ras, sobre los 200° F., los geles 

ttenden a transfon11arse en senli-sÓl idos grasosos. Un aceite o ,,. 

destilado de alta densidad, se limitará a ser usado a una te¡;¡e.e 

ratura má.xima de l7SºF. 

Generalmente el a.ce t te gel a t in izado, será produc tdo como -

aceite de la forma.e tón • 

.AOEJTES ESTABII.JZADOS. 

El a.ce t te es tab tl ;11ado v isco.::o, puec1.e sor usado para las 

esth1ulactones por ¡ractu.ram.iento hici.rdulico. tienen una baja 

.J&rd !da de /1 u ido o pueden de~a rrolla r e:> ta propiedad, s t se -

les añade un material aproptado. 
Este ttpo de fluido con los aditivos adecuados, trQns¡..or1:::_ 
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rd ba Jc.s cvncer. trae tones del a "en te apuntalada r, a moderado.:; 
ualortJs do bombeo. 

ADITIVOS RE!JIJC'l'Oi?ES DE FRICCJC/I Y PERI.JI DA DE FL l!IDO 

Los agentes usados para reductr las pérdtdas por /rtcción 
en lo:; ¡'luid.os base acette, son de dos ttpos: 

a) Gel áctdo; ést~ aunque no aumenta la utscostdad aparente, -
reduce la fricción entre tut1r(a y /lutdo cuando se bombea a 

alta veloctdad o cuando se cae en la región de régimen turbu 
len to. 

b) Hidrocarburo de alto peso molecular (pol!mero) que ttene la 

misma /unctón .¡u.e el ¡,ri::J.ero, es e/ectivo en bajas concentr~ 
ctones, la selección del aditivo apropiado para reducir las 
pérdtdas de flutdo, es importante para el adecuado diser7o 
del tra tam. ten to. 

Teórtca1,1en te un ad i t tvo de pérdida de /l u tdo, deberá ser 
e/ecttva en bajas concentraciones,/ácil de elim.tnarse de la fa! 
mactón, ser relativa:nente neutro y cor..patible con lo:: /luidos 

del yacimiento. 

La concentración de estos adtttvos, deberá ser determina
da cuando sea posible, por pruebas de labora torio y en mues tras 
de la /ormación a las condtctones del yacimiento. 

El aditivo más ampliamente usado para controlar la pérdi
da de J'lutdo, es el adomtte Bark, f.S e¡ectiva en acaiies re/tn! 

dos, estabiltaados y emulsiones. 

FoshP.s y Hurst, reportaron los resultados del contraladvr 
de pérd tda de /l u tdo. En el muestran que el gas tncl u tdo en el 
acette v agua desarrolla las mismas proptedades que los dem4s 
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a.:;er.;;ru; sólidos usados para tal ejecto; con el oas se obtendrá 

un.'I baJa pérd tda de J'l u tdo li adends tendrá la uen ta Ja de ser -

fácilmente remouido, ser completamente neutro y compatible con 

los tl u tdos del ¡¡ac ti.i ien to. 

En general, los aceites estabtltzados pueden ser usados 

en formaciones gie pueden ser o no solubles en dcido; no podrán 

ser usados en yac in ten tos p rodu.c toros de oas ¡¡ se debe e u ida r 

la tempera tura a la cual van a ser usados. 

FLflllJOS BASE .AGU.A 

Una de las más roe ten tes tendencias en el frac turam ten to 

h tdrclul tco ha s tdo el aunen to del uso de los ll u tdos base - -

agua • .An ter to raen te se cons tderaba que no era adecuado inyectar 

a9ua a la /ormactón productora;_ se pensaba que era dañtna e tn

clustve, podia obstruir parcial o totalmente el /lujo de aceite 

hac ta el pozo. 

A pesar de Jo anterior el uso /ue cada d!a mayor dado los 

buenos resuJ ta dos obten tdoa. 

Actualmente, las dos terceras partes de los pozos con -

/racturam.ten to h tdrdul tco, se hacen con fluido base agua, ya -

que son adecuados en cast todo tf.po de /orm.actones, con excep

ción en Jas que son m.oJadas por acette. 

Las ventajas más tmportantos de estos fluidos son: 

• Do es flamable 

• Fáctl dtspontbtltdad en los campos petroleros • 

• ·Bajo costo • 
• Los reductores de /rtcct6n son a¡ecttvos en ella • 

• Baja v tscos tdad ¡¡ al ta dens tdad • 

• Gran poder de suspens tón. 
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,:orla Jdcil mcdt¡icactón es l!IU¡¡ versáttl. 

Su alta densidad en con~aractón con los /lutdos base acei
te "ace que aumente la carga htdrostáttca, <¡ue hará que dtsmtn_!: 
ya notablemente Ja potencia requertda en el equtpo de bo~beo su 

.oer /te ial. 

El Guar es un pol i.71.ero ná tural. 

Provtene ael frijol de Guar, que se cultiva prtncipalmente 
en la Incita, se qutta la cáscara del jri,jol ¡¡ la parte rntertor 

o endoesper1,1a de es te ¡ri,joJ. se muele para obtener un polvo j't

no, lo que nos da el pol !mero básico de ¡;·uar que se usa como fl!!. 
lan te, muy soluble en agua. 

- Cara c ter is t tea 

Se puede usar en sa11,1ueras 

- Residuos l - 2~ 

- Fáctl de intervincu.lar. 

- 50 lb 51 Cj. 

"GO.!.'.J GUJ.R" 

Se considera como la base de los jlutdos ¡racturantes base 
agua, y es el mds adecuado para t;;:parttr osla tlnos idad al agua 

dulce o salada. 

Hay dos ttpos de "goma ouar": una es la apropiada para -
operaciones de mezcla de bacheo ¡¡ 1a otra se emplea para mez

clas continuas ¡¡ es la ;;ids ampl ia::ien te usada, se pre/ te re es ta 
Úl ttna porque se h tdra ta en poco tiempo 11 alcan;.a ráptda.-:iente 

un al to valor de v tacos tdad. 

Cu.ando la mezcla es la adecuada, el r.ia tertal proporciona -
una viscosidad aproptada, se reducen las pérdtdas de /lutdo v 
de /rtcct6n. 
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¡os valores relativos do hidratación para dtjerentes cla

:;p;· et.e "uoma ¡;u.ar", se observa.1 en la gráfica de Ja /tr,ura 3.1. 

for la adtctón de finas partlcu.las, las .-::e.:rclas continuas 
de »co~a gu.arº puede contener uno o r.ids desemulsijicadores de -
.::is temas que rn.e,jorardn las ¡ roptedades del JlU,jo,· son genera1-
r.iente agentes o.z:iu.antes. Otros aditivos gue me.jorarán el flujo, 
son los silicatos hidratados o p~oductos stmtlares. 

En las mezclas de bacheo, se d ise1Tan para aprovechar Ja P!:.º 
piedad de la "goma guar"; Re produce una reacción compleja de -
ésta er. p;•esencta de un compuesto barata.do. Junto con bóra.z:, la 

rpoma ,gua r" se puede d tsol ver en una peq u.eña sol u.e ión al cal tna _ 
stn aumentar su vtscostdad, 

La mezcla oeneralmen te se prepara de la s tou.ten te manera.: 

La gor.ia, cal y bóra.z:, se disuelven en un dctdo orgánico (dct
do sulfámico), los dos ú.ltir.:os se disolverán rápidamente, prE_ 
porcionado el medio alcalino. 

La ¡;oma de este medio, se 'disolverd mientras que la porción -
de tda se d tsuelve len ta,'/ien te, bajando el plf 11 causando que la 
goma gelattnice al agua. en forma normal .. 

Hay numerosas variaciones que se pueden llevar a cabo por 
la combtnactón 11 concentración de las enzimas desemulsi/icado
ras del sistema. La grá¡tca de la Ft9ura 2.2., muestra el com
portamiento de la viscosidad, usando v presctndtendo de enzi

mas; pero variará dependtendo de la espect/tcación. 

J.DITIYOS REDUCTORES DE PEJ/DID.:S DE FilICCIO!I 1 

FU/IDOS B.4CTERICIDJS l" PRECIPITANTES , 

Como se e.z:puso an tertormen to, una de las uen ta.Ja$ del uso 
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J.el agua en los /rae tura:.1 ten tos es c¡ue la ¡'rtcc t6n ocas tonuda -
es mucho m.enor, los a gen tes que reducen es ta pérd tda son gen er::,l 

:n.ente poltacrtlamtdas htdroli;:ad.as son e/ectivas. La viscosidad 
obtenida por los agentes antes i11enctonados, tn/luenct.;;rá la -

pérdida de filtrado, propiedud de suspensión y dcspJa3am.iento 
del agente apuntalad.ar. 

Por la tncorporact6n de pequeñas canttdades de sóltdos -
tnertes com.o el s!ltce molido, se puede controlar la pJrdtda -

de /luid.o, 
El ::ia ter tal m.ás usad.o .:ara tal efecto, es el ad.omite-agua, 

Este compuesto es una mezcla de almidón, bentontta,síltce moli

do, "goma guar" IJ sur/actan tes. 

Con frecuencia es necesario usar un bactertctda en los -
/lutdos base agua. uawcey tndtca que el agua s tn tratar que se 
tnyecta al yac i¡;¡ten to puede llevar bacterias, las cuales pueden 

causar d.año al po8o. 

Entre los bactertctdas soluble& en agua están las aminas 

cuaternartas IJ materiales tales como los /enoles clorinados. 

Los pol ifos ta tos tal es como el sod to, :n.ar;nec to y /os/a tos 
de calcio, retrasan la precipttación de los desechos tndesea

bl es. 

SURF.J.OTAl/TES Y .AICC?.OJES 

Los sur;actantes generalmente se añaden a los fluidos pa

ra reducir su tensión tnter/actal y /actlitc.r as{ su ¡áctl eli
minact6n de la ;:ona estimulada; además, sirve para proporcionar 

una acción estabilizar.te al espum.eo, esto Último, es efectivo 

en pozo~ de gas. 

Existen controverstas acarea del uso de los agentes antt-
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ss¡:.umantos. Eri un estudto de Bernard,s11 re¡;orta que cuando se -
a17c: 'te un ma tel'" ial de es te t t¡;ro de il u tdo fracturan te, ha¡¡ una -
tandenc ta de la espuma para acumularse en los poros peque¡¡os 11 
¡'luir por los canales tnterconectados,lo antertor au.;1entará las 
fuerzas capilares JI r.eductrc! Ja ca¡iactiiad de /luJo del acette,
reductendo por constgutente,lo efecttvo del tratantento. 

/!c, Leod y Coulter prese1.taron un cstudto sobre el alcohol 
como un agente reductor de la tenst6n tnter/actal, Las concen

traciones del 10 al 20;1. pueden tn¡¡ectarse en ¡¡randes voJ.u~ienes. 

Stn embar90,su uso ha sido lt;;ittado dectdo a su alto costo.¡¡ a 

que ezisten dt/iculta~es para consegutr las proptedades desea• 
das de viscostdad y control de pérdtda de fluido. 

FLUIDOS BJSE .J.CIDO y nUIL~ICJrES ACJDA[; 

Los flutdos ¡racturantes base áctdo en general &tguen el 
r;:odelo d.e los jlutdos base agua; esto es, los factores tmporta!! 
tes a considerar son las pérdtdas por jricct6n ¡¡ Jlutdo. 

iJELA TIJlIZAilTES Y AJJJTIVC.S JJE PERDIDA DE 

F1 [!J.DO Y FRJCCJOI! EG LOS FLUIDOS BASE .JC1IJJO 

Prtmeramente se usa la »goma guar". El áctdo clorh!drtco 
tratado con esta ooma será e/ecttvo en el /racturamtento. dando 
como resultado una gran pene trae t6n del ác tdo en la formac t6n. 

Su uso ha decltnado por su alto costo y su tnestabtltdad 
o a tempera turas mayores de 100 F. 

El control de pérdtda de /lutdo es dff!ttl debtdc a la -
ar:ct6n del dctdo; por lo anterior,los agentes deben ser efec

tt1.Jos. 

Hay dOv ttp08 que han dado buenos resultados: 
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' --· .itenclas de de ido con íJOi:'iaS res is te11 tes, s !l tce mol tdo ¡, re
s tnas solubles en agua. 

2,- l'ollmeros sintéticos que se htnchan (ht.d.ratan) en el ácido 

~ero conservan sus propiedades y son 'estables en presencia 

del dctdo clorh!drtco, 

Las pérdidas por /rtcct6n son controladas por la ngoma -
guarn. Esta reduce Ja /rtccidn y es efectiva en bajas concen

trac tones no !JS tables en soluciones al 15 % de de ido clorh {d.rj_ 
co, se debe usar a moderada· temperaturas de fondo y en ~eaclas 

continuas, Las poliacrtlamtdas son mds es~bles y pueden ser -
usadas a altas temperaturas. 

E.l.'ULSIOllES ilCIDAS 

Estas no son muy usuales pero debido a su estabtltdad son 
adecuadas a al tas tem¡;,era turas. 

La mds usada es la emuls t6n con un pareen taJ'e del 50 al -
90 % de la ¡ase ácida, ,ll preparar la rneacla deben de usarse 

emul s tf ican tes, 

Para fac tl t tar la preparac tón y lograr el grado deseado de 

es~btltdad, estos deberdn de actuar hasta que se concluya el 

/racturamiento. En ese instante, deberán de perder sus propte

dades, para que as! el /luido sea rdptda;;zente retirado de la -
for;nactón. 

Las emulsiones dctdas se emplean principalmente en poaos 

con al ta tempera tura, donde se q u te re que el de ido actúe a !l ran 

penetra c tón. 

El dctdo clorhídrico qu!mtca;r.ente retardado ha tentdo cier 

tas ventajas debido a su bajo costo, lenta reacción y baja vts

cos tdad. 
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ESPU!!JS, 

La~ espumas que se usan como ¡~utdos /racturantes, son dt! 
pers tones de gas de n t trooeno en un l !qu tdo con una can t tdad -
per¡uer:a lle sur/actante y han demostrado ser altar.1ente efecttuas, 
especialmente en zonas prod~ctoras de gas de baja permeabtltdad 
y baja pre~ tón. 

La fase 1 !qutda puede s.er de a9ua, alcohol, ác tdo o aceite, 
ya que en la ma¡¡or!a de les casos se ¡¡ela ttJica la Jase l !qutda 
para aJ¡uo.ar a transportar los agentes de sostén ¡¡ para dar Ulla 
mayor estabilidad a lu espuma. 

Ll utscostdad aparente de la espuma está directamente re
lactonada por al porccr.taje volumétrico del nitróoeno ¡¡ del lJ 
qutdo. El porcentaje volumétrico del nitrógeno se conoce co~o 
la can'ttdad de la espuma. 

Un trata;ntento para fracturar nor¡¡¡almente con espuma,con
si::te en pasar la Jase l!qutda por un mezclador para que se -
mezcle con el a5ente de sostén, para despuds pasarla a través 
de una bomba de precurtaactón. El aoente espumante se inyecta, 
J!nea abajo del de~ósito de la mezcladora y se inyecta nitró
geno, llnea abajo de la bo~ba de presurtaactón. 

La espuma tiene su /ormactón en el punto en que se inyecta 
nttrogeno en la corriente de l!quido y aoente de sostén. 

En alounos casos, se usan generadores de espumas en el -
punto en que se inyecta el nttróoeno para cerciorarse de que la 
espuma sea mc!s homogénea. An tertormen te sólo usaban bajas conc_!n 
tractones, puesto que solo se agregaba el agente de sostén a la 
porción l!qutda de la espuma, pero haciando c:a111bios en válvulas 
de gqutpo dJ bombeo y otros accesorios, se lleoa a concentra-
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ctones más altas. Se usan en la actualtdad., concentraciones de 
l a 6 lb. por galón de espum.a. 

Las ventajas de la espuma, son las stgutentes: 

l.- Tiene caracter!.sttcas ¡.,ara tmpedtr la pérd.td.a de /luido. 
2.- Desarrolla buena viscostd.ad. 
J. - Tiene capa e idad ¡;ara transportar una concen trae ión de dre

na aceptable. 
4.- DeJa meno~ líquido en la /orr.iactón. 
5. - Perm. i te hacer una d.epur..;c ión rdp tda después del tra tam ten to • 

.Blaver 1J Ktng, han evaluad.o el resultado sobre las carac
terís ttcas de pérdida de /luid.o de la espuma. E:; tos resulta dos 
tndtcan que la pérdida de fluid.o a la /ormación. es muy baJa 
¡¡ supertor a los /lutd.os convenctonale.s usados para el trata

lll ten to. 

Httchell ha descrito la vtscostdad. de la espuma y se ha ª! 
mostrado que la espuma se comporta como un fluido pldsttco ttpo 
.Btngham, la vts'costdad. de la espuma estd relacionada con respe::. 

to a la cal tdad de la m tsma. 

La capactdad que tiene la espuma para ·trtuisportar arena, -
se ha medido en espumas estdttcas, son buenas para este fin. -
.Blaver evalúa que las velocidad.es de asentallltento medtdas en 
espumas. son mucho menores que las velocidades de asentamtento 
en agua o en agua gela ttficada. 

La espuma es senstble a la presión de tnyecctón. puesto -
que su fase interna es comprensible. Si .se apltca una prestón 
ads al ta duran te un trata ni ten to, se ne ces t ta r!a más n t tr&geno 
para mantener la relactón volumétrica para una espuma de cali

dad. dada. 
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CAPJTUJO 111 

~gantes Apuntal.:.dores: 

Lo:: ¡;ri.'":.ero;; trabajos e.rpertr.ien tul1~s sobre /rr:.r.: turam ten to 

de jor;::aciont?s productoras, rie,-,¡ostraron . . ,ue las /r.:.cr1~ras ere::_ 

dus tienrien a cer1·arse cuc.1 • .:.0 cesu la ¡;re<; i6r. ;;obre el fluido 

/ruc turar¡ te. Des¡;u.és d.e co;,;¡;arar <:1 rt•sul t.ido de r1w:i.,,rosos tra

tan:ien tos, se ha conJ ir.11ado la necesidad rle un a;¡er: te de so~; tén 

para ;:zantener abt.art.:.i la /ructi.:.r.J ¿1 no per:.ittir ~·u.e .~e cierre -

ésta, ter.ter.do co.7io corisecuencia una dis;:iin11ci6n en la capacidad 

de /1 ujo y un c. u;:zen to en la pro duc t iv ida d J. el po110. 

Para evitar lo an rerior, so er.ipe:::6 a in tr-oLJ.uc ir en Ja masa 

del j'lut.do, un agente que entra en la /ractura, quedando en ella 

a r.1anera de apuntalante. Con EJsto se evita que se cierre cor.iple

tamente al cesar la prcsi6n. 

Lo prtr:;ero que se usó ¡.ara el e/ecto,/ue arena. E:::ta debe 

ser de siltce, de sujtctente dureza y ltmpia para tm.i'edir que 

las t.7:pU1!e.t:as SJ depositen en la ¡ractura y obstruyan el flujo 

a través de ella. 

Los :;ranos deben ser sujtcientemente fuertes para que no 

se trituren ¡¡deben colocarse en una densidad (nt!¡,1ero de orano 

por untdad área) adecuada para que la penetración de la arena 

en la ,¡on~ac tón, no sea e:rces tva. 

Los tamahoS de los granos de arena son los correspondten

tes a las mallas. 

La stgutcnte tabla,:westra el dtámctro promadto de los dt

/erentes ttpos d1.1 matertales d.: so~;tén, as! como las concentra

ctunes para una sola capa: 
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R.áNGO DEL TUJ./;O JJIA!JETRO PRO.!JEDIO !JE lb/ 1000 p te2 
DE L.d MULA .A GEJITES DE SOSTEN TA P.4.RJ. {/'"' ,,n, SOL¿~ CAPA 

.'J IZADOS. 

Arena 4 -8 0.141,5 PU· 1 lC-i 

.I!. re na 8-12 0,0838 .. n17r, 
I ¡.e;. -

.drena 8-16 o. 0567. .. 1:-,.. 
~ .. Jt1 

.A re na 12-20 o.oso::: IJ 39G 

Bau:r ita 12-20 0.0432 .. 557 
~trl'tll.,.·ua'*" 

Arena 10-:20 0.0469 n 314 

.Arena 10-30 0,0330'* .. 262 

.drena 16-30 o. 0437-lf .. 346 

.J.rena 18-35 0.0302 • 238 

.Arena 20-40 0,0276 • 157 

Bau:rtta 20-40 0,0215 .. 221 Stnt&rtzada 

.Arena 30-60 0,0165 * .. J3J 

.Arena 40-60 0.0146 .. 122 

Bau:r: 1.ta 40-60 0,0117 • 172 St.n ter izada 

Halla 100 0.0098!1 " -

* Resil.l tados del anál ts ts del ma ter tal talll taado. tomando sólo una 
muestra. 
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La caneen trae tón de los 9ranos no debe ser tan al ta qrLe -
d.tjtculte el paso de los ¡·lutc'.os. nt tan baJa que no sea su¡t
ctente para apuntalar la ¡ractura. 

Se ha demos i;rc.do en varios tr..;bajos anal {ttcos ¡¡ de Jabo

ra torto, que a:::tste una concentract6n nara la cu.al, el fluJo a -
tra11é.:; de una /re.,: tura apuntalada as r.idxima. 

El conoctmtento de esta concentración óptt.-;¡a es tmportante, 
ya que con ello se ayuda a hacer más e/ecttvo el fracturamtento. 

a) ilEf.1: 
La mds econó:;iica y usada es la Ottawa. /Jebe ser redondeada 

y no quebrad taa. es to Úl ttmo es /un.e tón del grado de l tmp te
.aa de la arena. 

b) /JETA LES 1~'ALEABLES: 

Las part!culas de alur.:tnto, presentan proptedades que tte.!!. 
den a Dencer las l tm t tac tones de los agentes apun taladores. 

Las part!cu.las de alumtnto, gue son pequeños ctltndros de 
es te ma ter tal, sé usaron duran te al9Ún t tempo, pero se observó 
que se deforman y se qutebran con el ttempo a las altas presto
nes e.r ts ten tes en el yac tmten to, ;¡ac tendo con ésto que las /ra:;. 
turas se e terren. 

Esta de/ormactón resulta de presentar una oran área sobre 
la cara de la fractura; ade;;u/s. la corrostón ortotna la des- -
trucctón de las part!culas y el ob turam ten to parctal de las -

fracturas. 

Las pruebas de laboratorto recomtendan su uso en for,t'Tlllcto

n3s a/alladas de arentsca. 

e) CUENT.AS .ns YIJJRIO: 

Son ea/értcas y por lo ten to tic.nen meno:; tendenc 'la a -
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ompacarse úemastado como ocurre con los demds agentes; su rests 
tenc tu es la adecuada para po;:os poco profundos. 

La:: bolttas de 1Jtdrto son part!culas de auy alta rest.sten
cta, pueden soportar presiones altas y cuanao se rompen se desín 
te9ran completamente sin ílejar res tduos ·¡ue :'Z;edan obstrutr las 

¡'rae turas, actualmente son usadas con mucha /recuenc ta. 

d) CASC,;.RA DE 11/JEZ: 

Se pueden usar cáscaras de nue.1t tratadas, (.J.ngularea y Re

dondead.as), las Úl ttmas .rnn las mejores. 

Su reststencta a la comprest6n, es baja en comparact&n con 

la arena y las part!culas de alumtnto. 

Las caracterlsttcas d.e los a9entes apuntalar.lores antes men 
ctonados, con las stgutentes: 

SUSTENTANTE CAR,; CTERIST ICAS DENSIDAD !.'A TURAlEZA QU!lJICÁ 

Arena ·------- No maleable ----- 2.65 gr/ce ------ Inerte 

Cdscara de nueH ·----Maleable -----1.35 9rlcc ·-Inerte hasta 
P~rlas de alumtn to --- !Jaleable ---- R .. 7 gr/ce • -corros i§f C 

en salmuera 
y ác td.os. 

Cuentas de vtdrto ----Maleable---- 2.65 9r/cc ·-Inerte. 
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NJ.TURALEZA. DE LOS SUSTEHTJ.NTES 

T I p o JJ .A TERIAL D ENSID l lJ 
(gr¡ ce) 

A.GENTES ELA.STICOS Arenas na t u.ral e·.:: 2.6 a 2.65 

FRA. GILES Per1as d.'! v idr to ~ 
1 

E.5:1 a E.6 

PtJrla.s d.e Bau:r tla -
Cásea ra de nuez i l.3 

1 
A.GENTES ELA.STO PtJrlas dtJ pol !mero~ 1.0 

PLJ.STICOS Perlas dtJ acero -
PBrlas dtJ alumin to E.7 

Con respecto a las caracter!sttcas rucántcas de las rocas, 

stJ ttenen las stgutentes: 

- Romptmtento del Sustentante: 

El desprendtmtento de /tnos 86 ttene cuando la formactón 

es más dura que el agente sus ten tan te, se usa en la carga cr!

t tca. 

- Defo rmac tón del Sus ten tan te: 

La carga a la que est4 somettdo d.tcho sustentante hace que 

el matertal se de/orm.• pero lste no pa84 •l l !mit• d• la carga 

crhtca. 
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- Incrus tac ttSn: 
Cuando al a gen te su.a ten tan te es ada res ts ten te q u.e la /o!:. 

mactón. 

En cada uno de estos casos se redu.ca la condu.cttvtdad crea 
da por el /racturamten to. 

Se entiende como carga ·cr!ttca a la ¡uer11a necesarta para 
crear la fractura. 

La prestón de tncruatactón, se dejtne como la carga aplt
cada entre el drea proyectada. 

Natertales Espactadores 

Para asegurar una buena concentractón y dtstrtbuctón del 
agente apuntalante. con /recuencta se agrega un matertal espa
ctador que sea stmtlar en tamaño, /oraa v denstdad que el ªP"E. 
talante; además debe ser soluble con los /lutdos del yactmten
to o cu.alquter otro que se tnyecte al conclutr el tratamtento. 

El ma terta.l espac tador ocupa te111poralmen te un lugar en la 
/rae tura, pl'evtn tendo as t que el agente apuntalan te se empaque 
.deaastado 11 redUJlca la capactdad de /lujo de la mtsma. Después 
de la esttmulac tón, como 11a se dtJo an tertol"IRente, el ma tertal 
se dtsolverd por la acctón de los /lutdos eztstentes .en el ya
ctmtento u otro que se tnyecte para el efecto, dejando al age!! 
te apuntalan te con una buena d ta trtbuc tón en la /rae tura. Los 
canales serdn mds ampltos a travls de ella, pe1"14tttendo que los 
h tdrocarburos puedan /l u tr co1.i jac tl tdad hac ta Bl po•o. 

J conttnuactón se descrtbtrdn los matertales eapaa,adores, 
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máo ampl tamen te ILSados en la actual tdad. 

Es soluble en auua e tnsoluble en acette ¡¡por tanto. d,!! 
berá ser usado en los Jlutc'os base acette; su denstdad es do 
l.3 gr/ce., por lo cual podrá usarse con cáscaras de nuen. So 
disuelve en la fractura por el bo~beo de agua al final de la 
operac tón. El t tempo de sol ub tl tdad de la urea en agua ctul ce 
o salmurea a ao° F.. se muestra en la grá¡ tea de la Btgura 3.1. 

2. • Res tnas de Htdrc 1a rb uros: 

Son altamente solubles en htdrocarburos na¡téntcos. su -
denstdad es de l.l ce •• mlntma 28 stendo adecuada para usarse 
con cáscaras de nuez o con las es/eras de plá t tco. Se usa en 
los fluidos base agua, ¡¡a que se dtsuelven en la fractura, -
punto /tnal por el acette de la /ormactón. El ttempo de solu
btl tdad en una concentractón del 20~ en peso a BDºF., es de -
dos horas en kerostna y una hora en dtesel. 

3. - .JJ tsulfa to de Sod to: 

su ráptda solubtltdad en un medto acuoso, perm.tte que se 
use en los /lutdos a base de acette. Su denstdad es de 2.7 ce. 
aproztmánctose a la de la arena. Se dtsuelDe por el qgua de la 
/oniia.ctón o por la que se tnyecta al /tnal dc..l tratamtento. 

No es recomendable que se use en ¡¡actmtentos carbonatados 
· deb tdo a que se puede /o mar el sul/a to de cale to. 
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CJ.PITT!LO IY 

SELECCION IJEL FLUIIJO FRACTUllJNTE 1 J.GENTE J.l'UNTJ.L.J.IJOR 

a) SEl.l!.'CCIOJI IJEL FJ,UIIJO FiU.CTU.rut#TII: 

·í::::tstól una canttdad variable de flutdo:: /racturantes dts
pontbles ya apJ. icados a dt/erentes /ormactones, y para. su uso 
se pueden e:: tablecer cri ter to:;, para dec td tr d6nde y. cuándo da 
rdn ;::,sjor resu1 tado uno.:: y otro.;;. 

La selección este! ltr;:itada por la /orm.act6n, asf. como tam 

btén por los flutdos e:rtstcntes en ella .. J.l considerar Jas prE._ 
ptedades de la .formación tanto /!stcas como químtcas, ya que -
las propiedades de los fluidos del vacimtento son de tmportan
cta para su selecctón. Como son los /actore:: de :emperatura, -
pres tón v sa turac tón de /1 u tdos, pueden tn/l u.ene tar la clase -
de /lutdo a usar. 

Con respecto a las propiedades de la formactón, se const
dera con mayor prtortdad las ¡!s teas v qu!mtcas, es por ello 
que se deberá seleccionar u.n fluido que no redu.rca fuertemente 
la peniieabtltdad y que sea de /áctl eltmtnactón. 

Un factor tmportante es el contentdo de arctllas en la r.2. 
ca, en este caso, se recomtenda el uso de los /lutdos base -
acette, ¡¡a que evttará que éstas se htndurn JI causen una reduc
e tón en su peniieab tl tdad. 

El estudio de Jones sobre el comportamiento de los /lutdo~ 
acuosos en las rocas que conttenen arctllas, es de los másªº!! 
pletos, va que se muestra que los cationes dtvalentea pueden -
sw;itntstrar tnsenstbtltdad a las arcillas: se ttene que con -
una adtctón de 0.5~ de cale to o cloruro de pota.oto a los /lut
dos, b4&e agua, se previene con esto la dtsmtnuctón de la per
meab tl tdad causada por el h tnchamtento de las arctllas, "ª -
que e:: te e/ec to reduce la produc t tv tdad del po,.o. 
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St la fol"'r.Ulct6n ostd can.:;tttu!da poi· carbonatos. se con
st·;lera el uso de los flutdos '>ase áctd.o. Las emulstanes dctd.as 
,,., l''"l.o7ean en temperaturas superiores do los 250° }' •• avalo
res mús be.jo.:> .de es ta tempera tura. por lo regular se usa un -
áctdo qutmtcamer.~e retardad.o, 

Las tender. e ¿as ac tuc.1 e.:> tnd tcan que para el /rae turam te!!. 
to de for"Lac ton es que estén cons t t tu tda.:; por cal f;¡a y dol om t
ta, se deben d.e usar al tos volúmenes de de tdo clorh !et.rico con
cen tr~do. 

Otros facto res :>on Ja tempera tura !I pres tón de fondo as! 
que la temperatura debe de ser constderada al selecctonar el 
ttpo de /lu.tdo, la clase y concentractón de los adtttvos que 
serdn e/ecttvos en la formactón; deberdn ser llevados a la -
tempera tura e:r ts ten t~. 

La e/tctencta de los /lutdos base acette, agua y áctdo se 
ve afectad.a por la tempera tura a la cual se e:rponen. 

En muchos flutdos es deterr.itnante la temperatura como en 
los aca t tes es tab tl tzados gel a t tn iaados, que se l tm t tan a te! 
peraturas menores de 200° F., ya que sobre este valor habrd -
una reacc tón en la cual se /orm.al'án sól tdos grasosos. 

Tambtén para los acettes re/tnados restduales, con un. -
aumento en la temperatura, se tendrá que aumentar la canttdad 
de adtttvos de pérdtda de /lutd.o y /rtcctón_ mtentra.s que con 
una d tsm tnuc tón tendremos un aw;¡en to en la v tscos tdad. 

Los /lutdos base dctdo v co.-:únmente lo.s dctdos ,elattnta! 
r'.o.s, se cortan rdp td.amen te a al tas tempera turas. 
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An los /luidos base agua, se ttene que aumentar consi~era
ble111en te la con e en trae tón de "gom.a-guar" y ad t ttvos contra la 
pérd tda d.o ¡·1 u tdo y /r tcc tón 11 t es que son usados en po.r:os con 
al tas tempera tura¡¡, y un caso poco común, cuando se qu.tere11 -
usar en tempera turas anorr.1a1es se deben de usar los pol {meros 

stntéttcos. 

En. lo que respecta a la .prestón, se tiene que inyectar un 
f l u tdo fracturan te v tscoso con al ta den.s tdad, con es to se redu

ce la potencia del equtpo de bombeo suµer/tctal, requertda en -
el /racturamtento. 

En poJJos con bajas pres tones de /ondo, ,:,rtmerc:;11en te se ter.. 
drá que selecctonar un flutd.o que sea de baja vtscostdad y pue
da ser removtdo fáctlmente de la /oT"Tilactón. 

En lo que respecta a los /lutdo.s de la /ormactón, que con
ttenen almacenado.s htdr ... carburo.s pesados, es inadecuado fractu
rar con acettes de baja densidad, ya que esto causará una prec.J:. 
pttactón .de los ma tertales pesados. A'n tal caso, se ttene que -
usar un acette que contenga suftctentes aromáttcos. 

Un flutdo ba.se aoua, puede controlar la prectpttactón d.e -
10.s asfal tenos; s tn embargo, no deben ser usados tm las forma

.c tone.s moJables por acett~ ya que puede reductr el ualor de la 
permeab tl tdad rela t tva al ace t te. 

Otro factor que no debe pasarse por alto e.s la compattbt-

1 tdad del /l u tdo /rae turan te con los e.r is ten tes en el yac tm ten
to. E<i to se co;,¡¡;rueba por anál ts ts de labora torta para da tarm t
nar .st se puede /or1,1ar cualg.uter precipttactón o emulstón no d! 
seable • .t1luunas ueces se deben tener en cuenta Jos /l u tdos us .. -

dos en antertores operactone.s (cemento. /tltrado. /luidos de •! 
t tmuJac tones). 
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En los análtsts del laboratorto se deben usar los flutdos del 
ye..:: tmten to V el .que se desea eaplear en el /rae turamten to. 

Se considerará que la presencta de un l{gu.tdo en yactmteE, 
tos de oas, puede afectar· el /lujo de él hac ta el poao. usando 
áctdos o J'lu.tdos con alcohol ;;e mejora el flu,to da ,qa.s. 

Me. Leod. JI Cou.lter, opinan que tter.e tmportancta cuando la -
formactón en estu.dto conttene estra·tos crLU/ados o es heterog!_ 
nea. 

b) PRUEBA.S !JE LJ.BOR!. :'ORJO EFECTUADAS P.A.R.4 LA SELECCJO!I IJEL 

FLUJIJO FRACTURANTE: 

La selecc tón del /lu.tdo base para fracturar es u.no de los 
parámetros más tmportantes para que las fracturas htdrduJ.tcas 
tengan é:ctto. 

Se deben apl tcar vartas pruebas de labora torio a las mues 
tras de la formact6n (cuando se ttenen) para poder selecctonar 
el /lutdo base más adecuado para la fractura. 

l.- .A.náltsts Petrogrd/tco: 

Una de las pruebas más tmportante es el andltsts petrogr-1_ 
ftco. ya que se puede det~r;ntnar el ttpo de formactón con 
la que se va a trabajar. anal t.;;ancto cortes delgados o ba-
rrtencto con un mtcroscopto electrónico o recurriendo a am

bos mdtodos. 

Ja que con los cortes delgados se e:camtnan los ttpos de m.,! 
nerales e:ctstentes y la relación prevalectente entre la m~ 
trta de la /orm.act6n. el .. iaterial aglutinante 11 el espacto 
del.os poros. Con estos. se tctentt/tcan los minerales con 
los cuales va a estar el /lu.tdo /racturante en ..;ontacto, en 
caso que: se tenga ~6r~tdaa de fluido. 
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Conoc tendo las tn teracc tones de Ja roca con el /l utdo base, 

se podrán obseruar los problemas de compattbiltdad potenciales 
a trarn!s del andl ts ts de los cortes delgados. 

ffay tres tipos bdstcos de arentscas que se encuentran al -
fracturar htdrdu..ltcamente; estos ttpos se categoruan por su Tll2_ 

ter tal agl u t tnan te. 

El prtmero es una arentsca agluttnada con stltcato, en es
te caso habrá pocos problemas, debtdo a la reacci6n del fluido 

con la roca, porque el s tl tea to es cas t tnerte a todos los Jlu.J. 
dos base para fracturar, 

El seoundo ttpo es una arentsca agluttnada con arctlla, en 
la que la arctlla se encuentra en el espacto de los poros, y es 

por esto que ~ualquter flutdo que pase por el espacto de los p~ 
ros, puede tocar un matertal potencialmente reacttuo que puede 
causar daños a la /ormactón, porque se htncha o desaloJa las 
arctllas o finos, (o ambos), de tal /onna que puede haber mtg~ 

ctón. 

El tercer caso, es una are tlla agl uttnada con carbona to, 
en la que el r.zatertal agluttnante, que está en contacto con el 

espacto de los paros, es soluble en dctdo. 

~e aqu! que los /lutdos fracturantes actdos o con bajo -
pB que reacctonan con el carbonato, pueden ser benéjtcos o no

c tuos. 

Con frecuencia puede haber más de un material aglutinante 
en un tnterualo dado y debe constderarse que puede haber muchas 
reacctcnes. Tambtén se tendrán /onaactones que estln consttt~~ 

das princ tpalmen te por carbona tos, por ejemplo cal t.ras v dolo-
111.ttas, que pueden responder a las /rae turas h tdráu.l teas, s t se 
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usan a9entes de sostén o áctd.os para generar u.na capactdad de 
flt·jo a través de la /ractura. 

Otro análisis petroord/tco emplea la electror.~tcroscopfo -
de barrido para o .. servar el espac to y la configurac tón de los 
poros, también peri.lite observar .los efectos de las diferentes 
reacciones cuando se ponen fluidos en un núcleo de la muestra. 

2.- Pruebas de Inmersión: 

Las pruebas de inr.iersión son bástccs y de ttpo cu.aJ.itativo. 
Sin embaroo, Fer."Jtten l],acilr una determtnactón relattva de la -
cantidad de fin os que pueden 1 iberarse de la reacc tón entre la 

muestra de roca y el flu.tdo que se prueba. 

Al comparar la cantidad de finos liberada de las muestras 

de roca cuando se someten a diferentes Jlutdos se obtiene una 
campa ttb il tdad rela ttva para es ta prueba. Para desarrollar es

tas determtnactones se colocan los núcleos de la formación den 

tro de varios /luidos de prueba. 

- A o u.a dulce 
- J.gu.a con cloruro de potas to al 2rf, 

- .água con cloruro de sod. to al 10% 
- varios aceites y fluidos con base ácida 

Los fluidos con base áctda permiten evaluar los e/ectos d.e 

los /luidos con baJo pH. 

En los casos en que la muestra de Ja /orm.actón con tenoa -

cantidades signiftcattvrs de arctl.'!as que se hinchan, la libe
ración de finos se pu.ed.e controlar parcialmente con fluidos bf:. 
s~ actda o baJo pH, ya que trahaJos efectuados con antertort

daa:. demuestran que los /J.utdos acuosos con pR menor que 7 son 

más compattbles con las for.rnactones que conttenen arcillas que 
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lo:; gu.e ti-.nen un pR ma¡,or qu¡¡¡ 7. 

J.- .Jnáltsü: oor Di/racct6n de Rayos X: 
Este ttpo de análtsts nos determtna el ttpo de :.dnerales 
crt:; ta.Linos pre:; en tes, ¡¡ se hace normalmente siguiendo el 
método de do:; pasos: 

a) La ,;¡uestra se tritura y se rad.iograjia pcru determtnar 

su fracct6n no arctllosa. Los mtnerales qu.e co~únmente 
se detectar, en la Jracci6n no arcillosa son: cuarzo. -
Feldespato, calcita, do.lo;,1tta, anhtdrtta y otros mtner!!_ 
les de menores cantidades. 

b) La ¡racct6n arctl.losa se separa mezc.lundo la muestra -
tri tu rada con agua, las part!culas más pequeña.s se sus
pende~ en el f lu.tdo y se vac!an a un porta objetos de 
vtdrio, se deja que el agua se evapore para que se ast!r. 
ten¡¡ ortenten las part!culas pequeñas. En la /racct6n 
arctllosa, se pueden detectar norr.1almente las arcillas 
de la caoltntta, clortta, ilita, esmectita ¡¡capas mtz
tas. 

c) SELECCIOJI DEL AGEJ!TE APUHTJ.LADOR: 

El agente apun talador se tiene que selecc tonar de acue.r: 
do al ttpo de /ormactón, en base a lo st,gutente: 

l.- caracterfattcas de la Roca: 

- Can ttdad. 
- Tipo de agente que se desee en la fractura 

2. - Los /acto res para selecc tonar el apen te apu.n talador son los 

stqu.te~ 

1.- Estab tl tdad en presencta del /lutdo fracturan te ¡¡ en Ja 

/ormac tón productora. 
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2.- Uabtlidad de permanecer en suspen~ión dentro del Jlutd.o 
fracturan te para su fríe tl transporte. 

J.- Habtltdad. para tener una buena conductttJidad bajo las 
pre~tones a las que será sornettd.o. 

<¡ 

4.- Dtspontbiltdad en grandes cantidades 

5.- Ser de baJo costo. 
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f1J.PITULO Y 

P!iOGRAJIACJCJI DE UN Ji'RACTURA!:!IEHTO l!IDR.HJLICO. 

El /racturantento htdrcfultco, qu.o ortgtnalTilento .se planeaba 
en lo rma er::p !rica, e11 .1 cJ. actual tdad puede tratarse cons tderand" 
anal!ttcanente aspectos talos como: 

- La o r ien ta e i6n y e.r te ns t6n de 1 a /rae tura 
- La concentractón del agente <.1p1mtaJador respecto al ttempo. 
- El área y espesor d.e Ja /rae rura 

- El ejecto que se obttene con respecto a la producttvtdad ort-
¡¡tnal d.eJ. pozo, el efecr.o de le. tnyecctór.. ftnal, etc ••• 

A con r. tnuac ión .se tratará c6mo se pro¡¡r1~.1:a ¡: cómo se en
cuentra la meJor solución, ya que se obtendrán varias aJternat1 
uas que esrá .. su.Jetas a /actores, tanto mecánicos del poJlo como 

¡!stco•qu.fatcos del yacimiento. Estas alternativas se restrin
gen porque se tienen en cuenta los fluidos fracturantes, aditt
uos y aoentes apu.ntaladores. prestón dtspontble en el equipo. -
pres tón en el fondo duran te el tra tam ten to, e te ••• Es tos fac ta
res tienen tn/luencta para obtener una alta conducttutdad en la 
fractura. 

PROPIED.A.IJES IJE UNA FRACTU1U Y C0Hf1EPTOS: 

Una fr~c tura s.e tendrd de term tnada s t se conoce su drea -
por la ampl t tud, d trece tón v eztens tón. 

J111pl ttud 

Dtrecc tán 

( 
Es la d ts tanc ta ez ts ten te entre las dos ca
ras de la fractura. 

La dtrecctón del plano es tmportante, ya -
gue tndtca st la Jractura es hor'l.rontal, b!r 
t tcal o tncl tnada v en es te juega un papel 
t111portan te el •Grad ten te de Fractura•. 
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E.rt .. mstón ¡¡ ¡orma: 
[

La prtm.era ;;;e refiere a _.a lonottud 
de fruc tura; la /orm.a es d.e tem iriada 
emp !rtcamrm te, debido a que las nro
p tedades de la roca no ~on homog~neas. 

Jfn oeneral. la /rae tura tenderá liac ia doride e:r U; ta ma¡¡or 
¡;erurnab il tdact ¡¡ poros tdad. 

Gradiente de pr,;¡ctura: 

Se denomina "Gradiente el.e FNctura" (G}, a la relactón de 
la presión de jractura (P/) de la roca con respecto a la pro
jundtdad madta del intervalo por esttmular (D):. 

Este 

G = -11-- ó 

or~dtonte será de un 

G <0.7 lb/pg2/pte 
~· 

G > 1.0 

O.?<G < l.O 

lblpg ... lpte 

. lb/ p// pte 

G = B.H.T.P 
lí 

ranoo: 
Frac tura verttcal 

Frac tura hortzon tal 
Fr;;.c tura tncl tnada 

Stn poder precisar, esta Últtma se basa en los anc!ltsts de 
esJ·uer;:os en med tos elás t tcos ¡¡ dens tdad promed to de estratos -
de 2.3 orlcc •• asi como resul tactos obtentdos de /racturamtentos 
ya hechos. 

YOLU:JEll DE FLUIDO PER.DJDC POR PILTR.lCJIO!l: 

Cuando el flutdo /racturante inyectado está en contacto -
con las caras de la fractura, una parte de él se perderá, ftJ

trdndose hac ta la Jo 7711ac tón, JI ésto t ten e e/ec to en la e.:z: ten

s tdn de la frac tura. 

Se tendrá mr ¡¡or e.:z: tens tón de la ¡rae tura, cuando ma¡¡or sea 
el volu¡¡¡en de /lutdo tn¡¡ectado v éste permanezca en el tntertor 

de la Jra.ctura. 
El volu::1en de J"lutdo Jtltrado hacta Ja /ormactón dtsmtnuye 
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al uolu11um e/ecttuo quo crea la fractura 1re:xtenstón de ésta. 
J aed tda que se ua e:x ten d. tendo la frac tura, el área de con tac
to entre roca JI flutdo aumentará 11. por consi.gutente, aumenia
r-á el vol umon f!l trado 11ac ta la /ormac tón y ésta no con tr tb u.ye 
a la e:xten8t6n de la fractura. 

Cuando el volumen de ftl trado ::e apro:a t:uil ,.1 vol u:r:en de tnyec
c i.cfn, la jractura no se e:rttende; para evitar ~<:;;e, se ttene -

q uo au¡;:en tar el gas to de tnyecc tón o reduc tr el volumen /il trE_ 
do, empleando adtttuos apropiados para tal efecto. 

PERDIDA IJIICI.A.L DE FLUIDO. 

Ea la que ocurre cuando el flutdo tnyectado estd en contac 
to con la ortlla entran te d.e la /rae tura, su palor se ob ttens 
por meato da análtsts de laboratorto efectuados sobre núcleos 
de la /o'n!Ulctón por es tt111ular. 

Gra/tcan.do los valores de ttempo contra pérdtda de /l utdo (ce.) 
obten tdos por los andl ts ts, se obtendrá una recta de ecuac tón. 

pt =a r-r--' + b 

La cual serd la ecÜac tdn reprHen ta t tua de la pérd tda de 
/lutdo de la form.ac tón en estud to. Calculando el 1Jalor de la 
pendtente •m•, se obttene el térRtno llamado ncoe/tctente de 
pérdtda de /lutdo• (C), su 'Ualor dependerá de las caracter!st.! 
cas del flutdo /racturante y del yactmtento 11 las ~t/erenctas 
e:tstentes en prestones entre la del vactmtento 1J la d•l /an

do del tra tam ten to. El ualor de •b• es la ordenada al ortgen 
de la recta v representa la plrdtda de./lutdo gue se ttene al 
tn tetar la /rae tura. 
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J.RE.4 DE FRACTlJRA. 

Esta corresponde al valor del area d~ una de las caras de 
la fractura ortgtnada. Su valor depende del tJOlumen d.e fluid.o 
tn¡¡ectad.o y de la <.!anttdad de éste qua se /tltra Jiacia la /or
mac tón ¡¡ se tiene que, a mayor área de /rae tura, mayor será la 
e/ te ten e ta obten t~a. 

Extsten vartos métodos para calcular el valor del área de 
/rae: tura: Uno emplea ecua e tones en 1 a q u.e in ter1J ienen uul úmenes 
d.e Jl u tdo, caídas de pres tón, ueloc tdad de inyecc tón, e te.. -
Otro emplea ecuaciones que de•ermtnan teóricamente u.n aumento 
dado de producctón. 

YOLU;/EN DEL COLCROlí 

El d.tser7.o del fluido fracturante, se dtutcte en dos partes, 
seoún la fu11c tón de cada una de ellas,· Una es el colchón, el 
cual no transporta agente apuntalador y su functón es tnictar 
y extender la fractura hasta la distancta deseada del pozo. Ge~ 
neralmente tten~ la misma compostctón que el /lutdo transporta
dor y teóricamente controla la porctón tnictal de pérdtda de -
/lutdo en el c!rea de fractura a medida que prooresa la esttmu

lac tón. 
, 

Conforme el fluido penetra a la fractura, solo la orilla 
entrante suministra la pérdtda intctal. St ésta proviene del -
/lutdo transportador, se puede productr un,arenamtento y suce
dé porque la concentración del agente apuntalador, aumenta en 
este lugar; la función del colchón es el evttar este problema. 

Con lo anterior menctonado, se deductrdn varias ecuactoaes 

que serán de oran uttl tdad. 

, . El vol t"1um perd tdo por ftl trae tón (F ), e& toual a la tU/e-
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rancia dei volumen total 1n~ec~d0 y el producto del drea 'ª 
la /1·ac tura por su iiSpesar, e:: d.ec tr; 

P = V inyectado - .! IF 

/Je lo antertor, se ttene que el volumer. del coJch6n debe 
ser la sumad.el 1.1olu111en /tl.trado y de la p:frdida inicial (I), 

o sea: 

Colchón = P + 1 

PROGRA!.U. DEI .JGEJ!TE .ri.PUNTALADOR: 

Para programar la caneen trae tón del a gen te ap1.m talador -
respecto al tiempo, se debe tener en cuenta lo stgutente: 

- La velocidad de pérdida de jlutdo es ::ienor a medida que 
el tiempo aumenta. 

- Cada porctdn del /lutdo tiene más pérdida que la tnyecta

cta postertormentc. 

Por es tas ra.cones s t se desea que el agente apun talador 

quede uniformemente distrtbutdo en la fractura, hay que tr au

mentando la concentración en la mezcla, a medida que el ttempo 

a.umen ta y es te valor de la caneen trae ión con rr:spec to al t tem
po, se calcula con la ecuación sigutente: 

En donde; 

et = La caneen trae tón del a9en te apun talador al ttempo 
( t). 

p = La pérd. tda de f l u. tdo despuJs de la tn!fecctón to tal 

del agente. 
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Om. =La concentractón .-ná.rtr.ia qu.e se desea en .la fractura. 
Pt =La pérd.tda de flutc'o respecto al ttem.po y puede ser 

su.:.·tttuída por la ecuactón qu.e representa esta pér
dtda. 

Puede ocurrtr que el ~alor d.e Pt ttende a P. cu.ando esto 
su.cede, al se t9üala en valor a Cr:'. que es lo qu.s se desea; con 
esto como base, la ecuación antertor se transforma en lo si
gu ten te: 

(m T-r + b) 
p • Cm 

La tnterpretactón del numerador stgu.e siendo la mtsma que 
la ec1lactón ort.9tna1. 

Haciendo vartar el valor de t de la ecu.actón antertor, se 
obtendrá et a dt¡~rentes valores de ttempo, hasta alcannar el 
valor de Cm. Graftcand.o los ~alares obtenidos (ttempo contra 
et) se obtendrá u.na curva que tntctará la vartactón de et -
respecto al ttempo, en la práctica la vartactón se hace según 
líneas quebrad.us a lo largo de la curva. 

El t tempo to tal de la operac tón. se ob t ten e su.mando el 
ttempo de bombeo del colchón ¡¡ e.: del /lutdo que transporta el 
aoen te apun talador. 

El programa d.e un /rae turam ten to h td.rdul tco tncl uye gran 
canttdad d.e trabajo d.e laboratorto, y las determtnactones que 
deben hacerse son las stgutenteo: 

- Selecct&n del /lutd.o Jracturante d.e acuerdo a las ¡;aracterís
ticas de la roca almacenante ¡¡ Jlutdos del yactmtento. 

- Selecctdn del agente apuntalador, basad.o en las propiedad.es 
de la reFtstencta d.e la roca u presiones de Ja /ormactdn. 
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- Por t!ltiino, los ,.esultados <1.e los andltsts de pérdtd.a d.e /luJ:. 
d.o, rayo11 .I y pruebas de tnvwrs t6n. 

Los andl ~s ts se deban de ejec tuar sobre núcleos represen t!'!_ 

tt.uos d.e la jonn.act6n ¡:.or 1.wti:n.ular. no deben ser:iiu.estras de 

canal. So requieren además muestras de los postblas /lutd.os ~ 

/rae turan tes, ad t t tuos J¡ ! 1 u. id.os del yac im ie11 to. para. as t eva-

1 ua r su. compattb!ltdad, g.,.ado do er::u..lst6n, '1tc ••• 

Los núcleos sobre los ci.:ales se o¡ecturán los anál is ts ,r;e

nera.J¡¡¡en te serán de 5 a a pulgadas de larpo por S 112 pulga.da:;; 

de et tá111e tro ¡¡ se d tv id.en en se ce iones. 

Para obtener la penieab '/.l tdad y poros td.ad., se tendrán r:.:í.

cleos tanto h.oriHontales como verticales. Para cortarlos se usa 

rrJ acette, 1;,;, colocarán en u.na centrifuga de alta 1Jelocid.ad 11 -

con ayuda de un sol1Jente or:;ántco {tolu.eno),. SI! extraerá el.; Ja 

ma trtH todo flutdo res tJ.ual. Se colocarán en un horno de 1Ja.c fo, 
donde se secarán. 

La peMll.eabtltdad se puede obtener usando un perm.eámetro de 
gas, mientras que la porostdad se obtendrá con el pgros!llletro -
de presión. Se trtturan pedazos de núcleos para hacer un 11iode

lo de dt/racctón con rayos I. Este modelo s1rue para deteT'l:l.t
na r los constituyen tes de la roca JI can t tdad.es de cada uno de -
ellos. Los resultados obten tdos dan una buena ba8e para elegtr 

el /lu.tcto /rae turan te adecuado a la formactón. 

En las de ter¡¡¡ tnac tones de sol ub tl tdad y con ten ido de sal, 

se hace uso del apara to dos t/tcad.oi:. 

Otras secciones se sumergen en los Jlutd.08 /racturante& -
qu6 pretendan usarse, se colocardn en un horno d.e vac fo a la -
te11iperatura del ¡¡act11it<1nto JI s11 obaervard el efecto del Jlu1.do 
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sobre i<J compattbtltdad de la muestras. 

La dure~a relativa de los pranos se obtiene saturando va
rias =uestras 100 % de agua, aceite y otra seca; la medictdn 

se haca con el p~netró~etro. 

Para las pr~ebas de pdrdtda de flutdo, se obtienen n~cleos 

de 1 3/4 de pulgada de dtdmetra y que sardn de las secciones de 
mds alta permeabtl~dad. Se cubren con pldstico y se dividen en 

secciones de una pul9ada de lon.gtti:.d. Paril. la pruebe; se montan 

en las c~btertas de las celdas que se usardn para el efecto, -
en cada una se ttene:r medidores indtvídua1es r¡1~e permiten opef: 
rara d.tferentes prestones en el siste¡;¡a. 

Para determinar la ca;,actdad de flu,jo de la formación con 

diferentes agentes apuntaladores, se obtienen dos secciones de 

una pulgada de long t tud. Se montan en un ra/uerzo me tál tco y 

a una ae ellas se le practiDa un oriftcio en el centro; se -
trán colocando en este ort¡tcto diferentes agentes apuntalado

res ¡¡ se per111tttrá el J"lujo con cada uno de ellos a dtferentes 
prt::;s iones de c ... r9a. se observará con cual se tiene mejores re

sultad.os. 

Otra prueba que se efectúa conjuntamente con la antertor. 

es la de determinar si el agente apu.ntalador es embebido o d~ 
btl para fracturarse. Esto es de importancia, ya que permttt

rd o no, u.na buena cond.uc t iD id.ad en la frac tura.. 

El término embeb.ido se refiere a que el agente apuntala

dor por la acción de los estratos su.pertores, se hunda o pene

tre en la formación reduciendo as! el espesor de la fractura. 

Con tod.os .. los resultados obtentdos, se eligtrá el fluido 

Jractu.rante, aditivos y agente apu.ntalador qu.e se u~ard en la 
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11s t tm.ul ac t..:n. Con ésto se procederá a programar un adecuado ¡raE_ 

tura111. ten to h. tdrá ul tco. 

Datos para la pro¡¡ramactón. 
- Ttpo de /l u tdo /rae turan te, 
- Pro/una tdad med ta del rn tervalo para. es it.~u 

lar. 
- Pres tón del ¡¡ac tm ten to ( h,o) 

PBOGRAJIJ. CION: - Temperaturc del ¡¡actmtento (Ty} 
- Gasto de inyección (q 0 ) 

- Prestón de fondo del trataatenco {E.8.T.F.J. 
- Dtferenciu de prestón entre (B.S.T.P.) y (Pu) 
- Estado m.ecántco del po~c. 

- Yalores de pérdida de /lutdo respecto a J.a 
v-¡-i 

- Yol IL.lllon to tal de f 1 u tdo fracturan te tran::
por tador. 

DETERJI INA CIONES 
DEL LJ.BORJ. TORIO 

- J.dtttuos empleados para cada 1000 galones -
de flutd.o. 
Caneen trae tón máz t¡¡ia del a¡¡en te apun talador 
en la fractura. 

- J. rea de secc tón transversal del núcleo usa
do en las pruebas de pérd tda de /l u tdo. 

P r o e e d t m t e n t o 

1.- St no se ttene el valor de la prestón de fondo del trata
atento, esto se puede calcular de acuerdo a los datos que se 
tengan por las stoutentes ecuactones: 

Donde: 

B.8.T.P. =Pro 

B.8.T.P. =Pt 
+ Ph - J.p/ - J.Pp/ 
+ .Ph 

PID = Prestón en la cabeza del pozo o dtspontble 
en el equtpo. 

JJh = .Prestón htdrostdttca de la colunma de /lutdo 
Pt : Prestón tn&tantánea de cterr11 en la super/tete. 
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J.p/ 
Appf 

=Calda ds prestón por /rtcctón en las tubertas. 
= Ca ida ds ¡:res tón sn las per/orac tones. 

Los ualores de Pw. Ph, Pí 
o medtctón en la super/tete. 

se obtienen por cdlculo 

Tentando en cuenta.que se ua a in1111ctar, por el espacto 

anular de la T.P. y T.R •• J.pj y J.pp/ se ob ttenen empleando las 
siguientes ecuactone~: 

V= 

KRE = 

F= 

l?.15 q t 
(De)2 - (Dt/1 

928 (De - Dt) 

}J 

l6 
~ 

A P/ o.039 L rF = De - lft l!. 

r 2. 

Y = Yeloc tdad de ll uJo p te/ seg. 
De = .Dtá111etro e.rtertor de la T.P. 8n pulgada• · 
Dt =.Diámetro tnterto d6 la T.R. en pulgadas 
qt = Gasto de tnyecctón en bl lntn. 
p = .Denstdad del /lutdo /racturant'e en lb/gal. 

'1J • Y tscos tdad del /l u tao /rae turan tes en cent tpo tse 
F =Factor de /anntno (adtmenstonal). 
L = Profundtdad medta del tnteruelo en ptes. 

NBE =Número d6 Reynolds ~JtmenstJnal. 
AP/ =Calda de prsstón en lblpg~ 

La ecuac t&n para calcular J.pp/, es deduc tda a parttr de -

Ja e.rprestón de Bernoullt, es dectr: 
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q t :::r "§ .¡ Jpp¡, f. 
.<J867 

Dp = Dtámetro d.e la perforación en pulgadas (0.5) 
Cp = Coe/ictente d.e la per/oractón (ad:~enstonal) 

qt =Gasto d.e tnyecctón d.e una per/oración en 
bl/111 tn. 

A.Pp/ = Ca !d.a et.e pres 2ón en la p11r/orac ión lb/ p/· 

El cálculo de A.Pp/ se /ac t1 t ta. hac tend.o u.so áe.! nomo gra

ma de la /tgura 5.1 

St Ja tn¡¡ecctón .se hace por la tuber!a de prod.ucctón. se 
tendrán las stgutentes ecuactone.s: 

Y= 17.15 
{h)" 

qt 

HRE = 928 DVp 

" 
F "" 

16 
IRE 

.A.PI= 0.039 L tJ Fp 

D 

Las untdades son las mtsmas que las de las ec1UJctones an
tertores. 

D = Dtámetro tntertor d.e la tuber!a. de prod.ucctón. 

B.- Obtentda B.B.T.P., se obtendrd el gradtente de fractura, -
apltcando la stgutente ecuactón: 

G= B.B.T.P. ó 

dondtt: 
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1. 
G = Gradtente de /ractu.ra en lblpg1pte 
H = Pro¡ u.nd tdad med t11 del tn ter11al o en p tea. 

B.O. T.P. = Pres t6n de fondo del tra tam ten to en lb/ P!;· 

3.- Se gra/tcarán ~os 11alores de pérdtda de flutdo contra ¡--r-"1 

obten tdos en los anál ts ts de labora torio por los puntos-en
con trad.o.::, se tra.aará u.na recta cu.ya ecu.act6n representará 
la pérdida de /lutdo respecto al tiempo. 

Obtentendo el valor de la pendiente "~·de la recta, se -
calcuJard el coe/tctente de pérdida de flu.td.o 0 cn con la st
outente ezprestón. 

e= 0.0154 

C = Coe/tctente de pérdtda de /lutdo en pte /{"ii'fñ"I 

a = Pend ten te de la recta en ce. /. .¡ m tn 1 -

Jm = Jrea de la Secctón trans11ersa.l de la 111.u.estra en ., 
cm ... 

0.0164 /actor de conuerstón. 

4.- Se calculare! el área de fractura usando la ecuactón de G.C. 
aoward. 11 a.R.Fas t. Para tal e/ec to se hará uso d.e los valo
res d.el ¡¡as to de tn¡¡ecc tón, uc lumen del /l u tdo transportador 

v otras caracter!sttcas. 

a) Se encuentra el tteuipo necesarto para bombear el /lu tdo 
transportador por la s tou ten te ecuac tón: 

T= Vtny 
42 gt 

r • Ttempo de bombeo del /lutd.o transportador en 

atnutos. 
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qt ::1 r;asto d.e tn¡¡ecc ~ón bl/ntn. 
Ytny ::1 Yolur.iim de /lutd.o tra~:tport:::d.or en galon~s 

l/42 Factor d.e con1Jerstón. 

b) Oon .los valores d.o T ¡¡ e, se calculará el valor d.e I: 

I= 2C .Jrr T 
.YJ 

c) Encontrad.a I, se valuará la /u.nctón r;(I) por Ja /Órr::u.la: 

1 

G(XJ=e::: er/cI + - 2
- I - l 

1T 

Los Dalores d.e er/c I (/unctón complementarta d.e error), 
se d.e/tnen por Ja ecua e tón. 

I = l - er/c I 

' Este valor es conoctd.o como /unctón del error¡¡ se ta-
bula en te:rtos d.e matemáttcas apltcad.as. 

Se ttene que para una ma¡¡or/actltdad, la /unctón -
G(I) o sea la ecuac tón an tertor, se tabula y pres en ta en 
la grd/tca de la Ftgura 5.2 

d.) El área de fractura se calcula por ~edio de la ecu.actón 
d.e Oozoard u Fas t. 

9 i10~ J = 5. 6l4 4 rr C • G(I) 

1 
J = ,t rea d.e la /rae tura en p tes. 
'11/ = Espesor de la /rae tura en p tes. 
Qt = Ga.s to de tn¡¡ecc tdn en bl11/m tn, 
a = Co e/ te ten te de pfi rd td.a <le /luido en p tel 

/ ./ mln 
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.5.614 /actor de conuerstón 

5.- El valor de la eftctencta del fracturamtento, se calcula por 
Ja stgu.tente ecuactón: 

B :: '1.418 Ai-f/ 
Ytny 

.d 

'I 
Ytny 

z = .l. rea de la frac tu.ra en p te.<: • 

= Espesor d.e la frac tura en p it1.s 

= Yulu.men del ¡lutdo transpor&ad.a en galones 
7.418 /actor de conver&i.6n. 

6.- El valor de la pérJ.td.a tntctal de /lutdo, se obtiene por me
dto de uartas ezprestones y de la grá/tca obtenida en el pa
so nÚ¡¡¡ero tres. 

a) Prtmeramente se obtendrá la pérdida tntcial por untdad 
de área (muestra) por la ezprestón: 

b 
p = 0.246 -¡¡--

P = P9rdtda tntctal por u.ntdad de áfea en 
gallpte2• 

b =Ordenada al ortgen de la recta obtent-
da en el paso 3 , en -:c. 

Jm = ,irea de la secc tón transversal de la -
2 muestra en cm • 

o.246 Factor de conuerstón. 

b) Bactendo una proporción de lo que se pterde por untdad 
de área (muestra), a lo que se perderá en las dos caras 

de la fractura, se deduce que la pérdtda tntctal de /l!f:.t 

dos está dada por la ecuación. 
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:r.;: 2 .rljJ 

I =i Pérdtda tntcta1 da jlutct.o en galonea. 
.·; 

P = Pérdtd.i.l mtctal por w1tdad de área {r..u.estra) en gal/p:.e
!> 

J = :Irca cíe la Jrac tur;i en p te~ 

?.-El uolumen de pérd.tda por/tltración y aJ del colchón, se en

cuentran con las /Óri.rnla.s .;t¡¡u.tentes: 

!Jond.e: 

F ::: vtny - J.1.1.1/ 

colchón ""F + I 

F = Yin y ( 1 - E' ) 

El colchón se encuentra su,71ando el res1.1.lract.o /i.nal del pa

so número 6 y el obten tdo por .la ecuactón an tertor. 

El ttempo de bombeo de este Ú.lttmo se encuentra con la st

gu ten te e:rpres tón: 

T = I + F 
42 gt 

El uoluHn total de flutdo tnvectado aerd : 

Vol uonen to tal de fl u tdo = Ytny + I + F 

En las tres ecu.actones antertores, las uni.lades er..plead.a& 

son: F, I, Ytny colchón en galones. 

8. - El pro¡¡rama del a¡¡en te apun talador respecto aJ t tempo, se -

ejec tú.a· usando la ecuactón stoutente: 

et .,, < m rr + b). ea 
p 
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C:t = C:oncen trae tóri a.1 ttempo ;'t" cm 1'1::/¡¡i;;.1 

C:J. = Co;. cen tr.; e t6ri má.r tma des ea da en .! a /rae tura en 

lb/¡;al. 

P = Pérdtd.a total de llu.td.o al /tnali::;;,. .la tn¡¡eccLó11 
en .:c. 

La ecua~tón gu.e aparece en el nu:::erador de la e:rpre-

s tdn anterior, debe s&r la que se obtuvo en el paso ndmero 3, ¡¡ 

se procede a la pro¡;ram.ac tón con los resultados de rayos X, pru.!!. 

bas de tn111ers tón y solub t1 tdad. 

D) ESTWJ.CIOiV DEL I!t'CRE.i!::.'."I'O ::.V LA PROD{JCCICllr D~3IJO AL FRACTU

Rl..'.! I2NTO: 

La razón de produce iÓn después d.el frac tura~ i:?n to a la pr2 

c!.ucctJn, antes de él, pu.ec'..e u.ttli;:arse para eualuc.r lo postttuo 

ele Ja esttr.iu.Jación. 

La fÓrr.a!.la aunque teórtca, con.s id.era fac torss co11<0 el ra

d. to de la fractura, capacidad de Jlu.Jo de la for:ación y de la 
fractura; se obttene a parttr de la ecuactón de ])e.re¡¡ para flu

jo :-ad tal ho r t.::on tal, éste. se basa 011 .la su.pos tetón de q u.e el -

e/ ec to de las frac turas, es la de aumentar la capa e tdad de / l u

Jo racttal hortzontal en la regtón d.e la /orr.lactón entre re y r/ 

u tgual a (kh)o + (Eh}l. 

La ecuactón es la siguiente: 

Lo~ (re/rw) 
Log {reir~+ Loq (rf/nD} 

_ J + (ih JI (Ih)o 

r' = Radto de drene dol pozo 

T"l'1 ::::: Radto de la /ractura 

(Kh)J = C'l.pac td.ad de /l uJo de la /rae tura 

(Kh)o ::::: Capactd.ad de /luJo de la /onuJ e tón, .:n tes de la 

es t tmulac tón. 
Todos Jos tér11dnos de esta ecuación debert!n ser conststen-
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ces. 
Se ttene c¡ue, dando ualores a rf en jwic tón de r.1 ii' tia e ie!: 

do uartar el uaJor de (Kh)f/(Kh)o, se obtendrán sertes de cur

uas que tndicardn Ja uartactón de Q//Qo en fw•cicín aeJ rae.to de 

las frac turas hort;;on tal es. 

Sl aumento d.11 la prciducttvtdad.. es en .~;;rte 'JT:. j~nci.<fo del 

radto de la fractura, pero cuando el a9ente ;¡:!J.ritalcdor se rompe 

o penetra a Ja /or;;iación debtdo a.! peso de::~: e:;tratos superio

res, la capacidad de la fractura es casi se;;;.,,;,;;;nte a la de .la -

formación. Cuando ocurre esto, no es de esperarse au.~en:os de la 

produc t tu id.ad, con grandes radíos de /rae tur_, 

E) EFECTO DE LA fl/Y!iCCJON PJllAL:. 

Es una fractura de capactdad de /lujo uniforme, Ja r11ptón 

de mayor reststencia a éste es en las cercan tas del ~ozo. Esto 

es porque a med tda que el Jl u. ido se acerca a.1 agujero, eJ drea 

disponible para el /lu.Jo dts111tnuve. puesto que el flujo SfJ res

trtnge en esta re¡¡ión. Es por esto que es conuer.tente aur.:entar 

su capactdad respecto a la otra¡¡ 111.eJorar asila prod.ucttutdad • 

..4 esta prácttca :ie le conoce como •tn1;ecctón /tnal" ¡¡se 

cons tgue tnyec tando. al /tnal tzar la opera e tón, aoen tes apunta
ladores de alta capactdad d.e /lujo en las vectndade:i del pozo. 

Se deben hacer pruebas con d t/eren tes tipos para dec td tr 

el tamaño 11 clase que se debe usar. 

La e/ecttvtdad del tratamiento con tnyecctón /tnal se eva
lúa con la stgutente ecuactón. que ta111btén se dfJduce a parttr de 

la ecuactón de Darcy v con las 111.tsi;ias condtctonos: 

Log (re/'f"ID) 

Loo (reir/) + Lou. (rf/r•J + Log_ (r'/MD) 
l~+---;{""E"'"h..,.) 

1
-_-J'""('""K,.,..h .... )o- l + fKh)2/Eh)o 
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(Eh)l = Capactdad de /luJo de :la fr~·ctu.ra en .la _;;arte más 
alejada del pozo. 

(Kh)a = Capactdad de /luJo de la /ractu.ra en la parte ~ás 
cercana al po.ro. 

r• =Radio de la fractura en la porctón de más alta ca 
pa e ~dad. 

Tam.btén en esta ecuación los tér~inos deberán da ser con

s ts ten tes. 

NOTA: Solo se ha cubrido algunos de los aspectos para el di
seño del ¡re. e turarn ten to, y la co::ipañ fa Hall tb urton, 

efectuó el diseño del pozo Soledad Norte 379. 



C..lPITU.!.O VI 

3 J (J ~ p 1 o 

1. - A N T E CE D 2 J! T S q_: 
La baja pcr:r.eabtlid.ii! •¡u.e presunta la Por:i:actón Chtconte

pec de (O.l a .J.5 ¡¡¡,.d) en el ca:;;po Soled..::.d Ncirt;,:, ha obl to!!_ 

d.o a emplear la tácn ica de frac turar.i ten to h tdrául ico para -
la estt~u1act6n de lo3 pozo~. 

Para el d. iseño del frac tu.ra:n ien ro, .:e ::o;;ial"or. co¡¡¡o oa:;e 

los andl ts ts e¡e e tu.ad.os en 1 os núcleos c. 5·1 po::o Sol edad. NOJ:. 

te 379 anal i.za.do3 por la Co:;;;;afi{a "Hall il::.ri:o:•'. 

E:>tas m ... e:>tras representattuas ds la jormactó';i que se i;a 
a )'rae turar. se someten a pruebas de labora torio de acuerdo 
con la:> cond.tctones del yaci;;¡,tento. tales co1w remperati:.ra 

y esfuerzo d.e c3mprenst6n, constderand.o el peso de los es
tratos. 

2. - INFOR/JÁ CION DEL POZO SOLEDAD NORTE 379: 

Estad.o Jíecán tco del Po110 .. . E'r". (..i 

Profund.tdad. total --------------------- Jó7l.O 
Pro/undtdad T.R. 9 518"1 J-55 # 36 ----- lll.O 
Pro/undtdad T.R. ó 5ÍB". H-80 # 24 ----16~9.0 
Profundidad tntertor------------------- 1647.0 

.Aparejo de produce t6n T.P. 2 7/8", J-55- 6.5 

T~P.Franca hasta ---------------------- 1278.2 

Interualo abterto -------------------- 1325-13'0 

;.i. 

n • 

l .b/pte 

11. 

Form~ctJn ----------------------------

PtstoJa 8 l/8• -----------------------

Chtcontspsc medto 

6 cargaslru tro 
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;j\- FLUIDO FR.U1Tl/RANTE: 

OBJETIVO: 

q a s e Acette 

f Real t.;:ar pruebas d'" pJrd tcl.a de ./1 u idos a -
una muestra de aceite de la Forr.iación Cllt-

l contepec; ade~ds de las correspondtentes 
prueba~ de 120, 140 y 150° F. · 

Pruebas 

OBJETIVO: 

PilOOE.DIJ! IENTO: 

RES ULTJ..DOS: 

TE!JPERJ. TURA 

ºF 

120 

J.40 

150 l 

{ 
Deterr;itnar le.:: propied.a.des de jlujo de un 
/luido en par!tcular, 

Se colocan 4011il. de la niu.estra c!e flutdo 
en una capa estándc.r del modelo 50 viscos{ 
metro Fann, el /luido es sometido c. 300 -
lb/}Jg~. Pc.ra preven ir la ebull ici6n y el -
calentar.itento hasta alcanzar la temperatura 
deseada. 

{ 

Los valores N' ¡¡ E', 
rec: tproca de segundos, se 
da tempera tura requertda. 

s""' la res pues ta 
reportan para e~ 

VISCO s I D J. .D A p J. RENTE 

N' K' 170/seg. 511/seg. 

0.953 0.00283 108,1 102.7 

0.948 0.00069 70.6 65.l ·-----
0.933 ._. 00162 55.2 51.3 
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ObJettDo 

Los núcleos cte /on:iactón fueron sometidos a las stgutentes 
pruebas v anál ts ts: 

- Dt/racctón de rawos I. 
- ~ndl ts ts de sol ub tl tdad. 
- Proptectades de la roca. 
- ~nál ts ts pe trocrá/tco. 
- Pruebas de inmersión. 

Concl us tones: 
Los resul tactos ele es tas pruebas v andl ts tB .son reportad.os 

a con t tnuac tón: 

- La cttfracctón de rayos I y el análtsts de solubtltdad en áct 
cto, tnd tcan que los 1/1 tnerales de los núcleos es tdn compuestos 
de la /orma. sigutente: 

Cale tta -------

Cuar .. o 

·Feldespato -----

(35 - 65 'f,) { 

( lO - 30 'f.) 

( o - 5 'f,) 

Es el mavor componente 
atneral de la roca. 

/ltnerales de arcilla- ( 6 - 25 ~) {Hacen el complemento de 
~ los mtnerales encontra-

dos en la auestra. 

- Los rangos de sol ub tl tetad en ác teto son de 39. 9 a 5.3. l '/, 

- Las pruebas de tnmerstón tndtcan que st la /rae tura se realt
.ra 11 el /l u teto /rae turan te es base a¡;u.a o /l u tdo ac td t/tcado# 
se tendrá nna parte pequefia de desprendtmtento de /tnos. 

- El análtsts petrogrdftco tndica que Jos granos de cuarzo 11 -
/eld 0 spa to son cei.ien tados por una calcita. 
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- .A.lounoa etc los espactos porosos conttenen :ntnerales cte arcJ. 
Jla. 

- For.-;iactonea de at::itlares cari.lcter!sttcas ttenden a retener -
los /lutdos de .1stt:::uJ.actón .¡u.a son ¡'or;;artos al tntertor de 
la /o~actón por los canales de /lu;jo. 

La e.rpertenc ta con es ta ¡n_fo r:i.ac tón y es ta drea. puede -
ser usada en planeactón y dtseño y/o cualquier comportamtento 
propto del pozo. 

Descrtcc tón de Núcleos 

- Mu.es tras de n.dcl eo de /ornac tón. apro.r tmadamen te cada 5 p tes 
por l p te de longitud /u.e ron recuperadas. 

- Las muestras Ju.eran de cuatro Ron.as de interés. con tres -
muestras de cada u.na de estas zonas. 

- Las muestras aparentan ser de arena de gran.o /tno. poco el! 
s t¡-tcadas. poco cor.sol tdades. sed. tmen tos de· cal úa; se obu!. 
11aron /rae tu.ras no ni:. tu.rales • 

.A.ndltsts Cualttattvo ce Dtfracctón de Rayos I 

y J.ndl ts ts de sol ub tl tdad en .·~ 

OBJETIVO: 
{ 

Identt/tcar los ttpos v cantidad rela
ttvas de mtnerales en la nuestra de /o! 
mactón. 
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PROCEDIIJ IEJITO: 

RESULTADOS 

Í Un 11raU1.o cte m.ues tra pul ver u a do os pUc'S to de 
tal /orm.a quli pueda ser 1; trado ar. un arco ¡: 

¡el rayo coincida en la muestra, el ra¡;o es -
d.t/ractado por la m.uestra Ji los Roc!.eJos dt
/rac ta dos son reo is tractos. 

f 
Los r;io..,;elo& d. i¡rac ta dos son usados para teten. 
tt}'tcar lo:; tipos d.e r.:iner:.les pre,;enro:; !J -
canttdactes rela ttva<: ,;¡ ellos. 

La~ cantidades reJattvas estimadas de estos ndcJeos son las st 

guten tes: 

-· 1 NU IN TER SOLU- FEL-
C41C4 },,lQLJ¡ ILLI1 ES 

..,. • - 1 ~ 
L..J/'.1u 

CLEO V.HO BILI- cu.~.a- DED- DOLO· nx 
NUJJ • (111.) D'1D zo PATOS JIITA 

TA liITJ 4 TA ' ".}~; 
mo~ 
.. tJU 

(Del) 

l-S 44.5 10-20 5-10 2-5 -"-'1 o__ ~d_:¡· 2-j ...._ 
l-Jl 1324-28 35.9. 20-30 10-15 2-5 35-45 O-E 2·5 1 O 2-5 1 

~ 

l-l 52.9 15-25 5-10 0-2 50-60: o 0-2 1 o 0-2 

0-2 40-scj 
1 

E-5 1 2-s 37.4 20-30 10-15 C-2-~ o 2-5 .__ 
2-M 1328-32 53.8 l0-20 15-20 c-2 50-65 0-2 0-2 o 0-2 .__ 
2-l .:J.9 15-25 5-10 0-2 J0-40 o 2-5 o 10-15 

3-S 50.9 10-20 10-15 2-5 50-65 0-2 C-2 o 0-2 ....._ 
3-N 1332-36 43.3 10-20 10-15 0-2 45-55 0-2 2-5 o 2-5 .....__ 
3-l 35.B 20-.30 15-25 O-,¡; 40-50 o 2-5 o 2-5 

4-S 50.4 10-20 5-10 0-2 50-65 0-2 2-5 o 0-2 ---4-1 1336-40 53.l l0-20 5-10 2-5 45-55 0-2 2-5 o 2-5 

-----4-l 36.l l0-20 5-10 o-a J0-40 2-5 2-5 o 2-5 
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O E J E T I V' O: 

PROCEJJJll lENTO 

RESULTJ.DOS: 

Proptedades de la Roca 

Nedtr la aejormact6n elástica y de alarga
mtento de los matertales de la roc.i, 

Una mues tr-'.'.l c il indrica e:; cor-tada hori.zon
talinen te del núcleo, con 1u; d tdme ero de -
15116 pulgadas y 8 pulgadas de ancho, es -
colocada en la celda a~ orueoa. 

A cor. t inuac z6n se 1 e a¡;.1 ica 1ma tens i6n -
azial a la ~uesrra y e.1 aJargamzento resul 
tante es medido por medio ae un indicador- a 
de despJu.,;¡._,7. ten to, 

Dos de éstos están colocados paralelamente 
al alargamiento o deformactór. axial y uno, 
para detectar la de/urm.actón o esttramien
to lateral. 

La tensión o es/uerzo apl tcacio sobre la -
muestra, alcanza las 120 000 lb., ésta se 
apl tea has ta alcanzar el frac tura:n ien to. 

Estos datos son referidos como el módulo de 
rou~g, en el cual el radio de esfuerzo o de 
formación, en valores que no excedan al 1 F 
mtte de elasttctdad de la muestr-a en prueba. 

La relación de Poisson,se define como el co 
ciente de las deformaciones unitarias hort-= 
zontal y vertical. 

KüCLEO PROFUNDIDAD !IODlJLO J)E YOllNG 
(lb/ p¡¡:) 

RELACION DE POISSON 
NUJ/ERO (111..) 

1 1324-1328 .3. o z 106 0.15 

5 1328-1332 2.8 z io6 0.18 

8 1332-1336 .3 .2 :r 106 0.34 

ll 1336-1340 3. 'l :r io6 0.22 
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Pruebas de Pérd.td.a de Flu.~do 

OBJETlVO: 
{

.D11scrtbtr las propteáad.es de filtrad.o, d.e un 
/lutd.o ~n part tcular. sobre u.na 111ues rra di! la 
¡orJ1ac ton. 

1 .1 ar.ibas lado:. de una .'/lues tra (l5/16 pulgadas -

1 

de dtár;ictro ¡:,or u.na pul¡¡ad.a de largo), :o,71act.:: 
hbriRontal~ente del ndcleo, son sellaaa:; con -

Luna manga pa ,.a per::i t t tr el /1 ti.Jo 1 tneal::i.en re 
en la au.eDtra ae prueba, 

PROCr.DL'Jl~NTú F Se apl tea al ¡lu.td.o en e¿ tud.to una pre.:::ón d.t-
;s ' .:s ·i J'erenc tal de 1 000 lb/pg~ 

iiES fJL TA IJOS: 

1 

1 

EJ. volumen de /lutd.o que pa:,i.;. a trai•1fo d.e .la 
mues era, es med iao en /une ión del : ten¡:;1J duran 

Lte 36 minutos, segdn los proced.t:iontos dr - : 
prueba ~e la .A.Pi. 

(
Los resultad.os de las lectura obtentd.as •.rn ttei; 
po, son re¡erid.as co;.-¡o una /unci.6n .~el volu:iien-

1 contl'a el árec a.e ¡J. u.Jo en tie:;po. 

~ La pend. ten te ab ten teta cuando los d.a tos es tc!r. l or:i./tc~aos sobre el papel mil tmétrico d..2 el 
4...vr.:lor d.e CW ¡¡ el volu.-;ien J tl trad.o, 

¡,; {}E.; 'i'J/, ii1(,f'(J,'iJ)lDn JJ Piiii.~'iJ'ABlLJ.Dc: 1~ ;¡ ~~;~ .. ·;~- fRUEB.-11 C1P 'PER.Dl.DA 
{r.t. ) 

L;.J /:; {'..¡d) {pteliñiirr) "'LUj~O 
l 0,66 Diesel ¡ 0.010;;4 o.o 
l 1324-1328 c.5o ,:~r-T.OlL l1 o.ccoa3 o.o --
1 o. 41 Super .é'r.111.l s iJ rae 0.00102 o.o ·-
~ 17.61 D tes el o. 0:34:32 0,42021 

J 1332-1336 <:.es .~: r-r-c lL-11 0,00121 o.o 
3 3.11 Super Er:tulstjrac 0,00162 0.01140 

4 0.02 D tes el 0.00074 o.o 

4 1336-1340 0,02 !.!Y-T-Oll 11 O.OC034 o.o 
4 0.05 Super E1.1ulst¡rac 0.000::13 1 o.o 
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Permeab t1 tetad. al H i trógeno 

{

De term tna r la pe rmeab tl ida d. en una mues
(J B JET 1 YO:: tra d.e núcleo. utili.::and.o nttrógeno ga

seoso. 

PROCEDIIJ IElfTO: 

RESULTA.DOS: 

Las mues ~ras del n 11cl oo (15/ 15 pulgadas 
do d tám :· tro por una pul:;a da d.e longitud.) 
son secad~s, colocándolas den:ro de una 
manga para sellarlas ¡¡ per::d t ir el .flujo 
1 tneal, a través del nl.Í.cJeo y la< caras 
d.e t.rab~jo. 

El nitrógeno gaseoso se inuecta a través 
de la muestra, el i::i tndndose a la a tmósfe 
ra, mtdtend.o las d.t/erencias de flujo -
(gasto de entrada) y presiones de salida. 

Los resultados se obtienen por med. to de 
la fórmula siguiente: 

1c = z;zd. 

q = c=3/seg. 

p = lb/pg2. 
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.'lfl.'IERO Dh. :'/JSSl'RJ PROF U// D l!J.W PERJ:2AEI.!.IJJAD 
( m. ) __í!i1) .::.d. 

1-S-.f 132•J-1328 C.03 
1-~·-5 1324-.?328 0.0.3 
1-s-c 1324-1328 o.os 
J-S-D lJ24.-l:J28 Q,03 
1-e-J 1J24-1328 o. 01 
1-v-B 2:12.,;,-1328 0.07 
i-1-J. 1.1:u-1::2s 0.68 
i-1-s 132.J-1328 0.50 
2-i-c 132.J-1328 o • .;1 
i-1-.D )324-1328 C,99 
2-.s-.A 1328-J.332 0.16 
2-s-B l328-1J32 0.09 
2-s-c i -2a-1JJ2 0.48 
2-~-D 1328-1332 0.43 
2-J[-A. 1328-1332 O.Ol 
2-M-B 1328-1332 0.01 
2-H-c )328-1332 0.01 
2-!l-.D 1328-1332 º·ºº 2-1-.A 1328-J.332 0.02 
2-1-B l328-J.332 0.01 
2-1-c 1328-]332 0,03 
2-J-D J.328-1332 o. o.z 
3-s-J. 1332-1336 0.10 
3-s-e 1332-1336 O.OJ. 
3-s-c J.332-1336 0.95 
3-S-D 1332-1336 o.o.; 
3-11-J. 1332-1336 0.04 
J-J!-B 1332-1335 0.24 
3-u-r 1332-1336 0.20 
3-,v-D 1332-1336 0.81 
3-1-J 1332-1336 17.61 
3-1-B 1332-1336 2,05 
3-1-c 1332-1336 3.11 
4-s-1. 1336-1340 0.02 
4-s-B 1336-1340 0.01 
4-s-c 1336-1340 0.01 
4-S-D 1336-1340 0.01 
4-J[-J 1335-1340 0.001 
4-1!-B 1336-1340 0.02 
4-JJ-c 1336-J.340 0.004 
4-11-D 1336-J.340 0.02 

4-M-E 1335-1340 0.01 
4-1-A. 1336-J,340 0.02 
4-1-B 1336-1340 0.02 
4-1-c 1336-)340 0.02 
4-1··.D 1336-1340 0.02 
4-1-E 1336-1340 0.02 

4-J-F 1336-1.'UO o.os 
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Anál ts ts Pe !ro9ráftco 

O B J E T I Y O: 

P ROCEJJ JJ! !EN TO : 

RE S U L TA IJ O S: 

NUCLEO 
PUJJERO 

PROFl/NDJIJ).IJ 
lit 

l324-J328 

{ 

IJescrt.~ tr el arreglo J.e los ¡;ranos, el 
t tpo de aa tr t.r o ce'~en tan te y el eapa
c to poroso. 

f 
Se colocan los jra¡;:::.er. to;; de núcleos 
sobr1 un porta-obJetos ce oidrto, dos 
va& tár.dolos has ta consegu !r una ld11i {= 

1 

na d.el¡;adü. qu.e permita el paso de la 
111..r a través de las ::iues :ras. 

Una ve2 logrado ¿sto, ~e observan en 
el ~tcroscopto de Ju:: prolongada para 
su deacrt¡;c i.6n <:cm.pie te.:. . 

El a11ál i.s is lit tcroscóp t.co nos perm t te 
hacer u.na descripc tón y clas i/icac i6n 
i:tsteadttca de la roca y del tipo de 
aatertales presentes en ella, constde 
rando este ttpo de·anéltsts como par: 
e tal, ya que se basa e:rcl us tvamen te -
en la observactón vtsual del objeto -
en es tud to. 

IJESORIPCIOll 

J rena are tllosa: 

El arre¡;lo está compuesto por -
granos pequeños an9ulosos y ltoera~en 
te redondeados, de ttpo arctlloso y -
a~untscas de grano ftno y contiene -
los stgutentes m.tnerales: cuar::o, /el 
d.espa to,¡rar;r:ien tos de roca, tll ita, -
mtcas (tra::a:i) y fra¡;r.zentos, /6stles 
en matriz de la roca dolo~ttt.rndo, -
tllt.ta, mterca,,actone.:; de lutitas en 
los espacio& porosos. 

Tauib tén se observan /raor.ien tos de p t
J1arra con tntercalactoncs de ptrtta.
Js! como /t9ura o tra~a de porost(Jd 
secundar ta. 
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.1' IJCLEO 
!I Wíl!:.li. 

2-s 
2-JI 

2-1 

3-s 

PROF lllt'DIDJ.f) 
m 

lJlN-1328 

1328-1332 

1328-1332 

1332-1336 

JJESCRIPCIOtl 

(Stmtlar al núcleo nli.;;;ero ¡-s). 

.Jrena arct.llosa: 

La matrt:r ~edtanamcnte cJastft 
cada, con grava a,;¡;uJo;..; b' red.onauJ 
da a aren i.sca de !lr.:;.r.c. m~c iar.o, c:J.ar 
zo, feldespato, j6siles y ~teas e~ -
una matriz cie ca.Jcitc dolom.ttuad.:;.· 

Los mtnerale~ arci11osos son -
/tnos, se obseruan pii:íArra:;. 

(Stm.tlar al núcleo nú1.1ero 1-s; 

Str.itlar al núcleo 1-J; acepto quf= 
presenta mds vtsible •~ pbrostdad 
sec undü r ta. 

Arena arcillosa: 

La ~atrt4 mediana~onte clastft 
cada, grava angulosa o subreciondea= 
da, presenta granos muy ftnos de -
arena ¡¡ de cuar.1:0, ¡·eldespa to, hors 
tena, rocas ¡rap;¡¡en ta das, frag:::ien tos 
de fósiles ¡¡ trazas de m tea en la 
matrtz, la matrt.s de calctta ¡¡ tr::.
zas de d.ol om t ta. 

Los minerales clásttcos son -
muv /tnos, algunas trazas d.e p trt
ta, 86 observan /rae turas, t ten11 -
trazas de po ro8 idad .secundaria v t.s t 
ble. -

..4 rena are illosa : 

Buena clastftcact6r., grano8 ª!! 
gulosos 11 subroct.ondeados, aren t~ca 
de ¡¡rano /tno, cua rz t ta, /el d.espa to, 
/ra¡¡raen tos de roca 11 /cfa tles. 

J!tcas en una 11ta tri.z de calctt:l, 
con tro.;ros de dol 0•11. t t t..? a c tón p tr t ta, 
p t;rarra 11 algunos ¡óstlu. 

Pre.sen ta poros tdad secundarta 
l tgera. 
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NUCL!J'O 
J/W!El?G PROF'l!JIDJ!JAJJ 

r;,. 

JJJ2-lJ36 

lJJ2-J:l36 

·i3J6-l340 

lJJa-i:uo 

l336-l340 

D E S C R _r P C .I C .'I 

Stmtlar al r.ú.cleu :J-s, e:rccpto 
prea~nta htd,.ocarbt,ros y ptrtta, -
fracturas observadas. 

;lrena arcillosa.-

Bu e na el ,1.:; t/ tea e i6n , granos -
/i.nos y ;:ied wno,s de aren i.scas. cuar 
:zo, /eldesparo, calctt.;¡, /6siles,r.a 
cas (trazas) en una rnatri.:: de calc1 
ta l tgera:.rn til d.ol o¡;¡ i t ta a da. 

Los ~ir.erales arcíllosos no -
tdenttficables no presentan porosi
dad secundarta (utsible) 

.d rima are illosa : 

Stm tlar al núcleo n.úf'lero 2-S 

.drena arctllosa 

S tmtlar al núcleo número 3-JI 

Jrena arcillosa : 
Stmtlar al núcleo número 3-H 
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OJJJB'TIYO 

PBOCEIJL!! IEJITO : 

.Prueba3 d.e Inmers t6n 

{ 

Ob.servar loa efectos de ·uartos /lut
dos base, en :::i.e::tras represen.,tattuas 
del núcleo. 

Los frag~entos de ndcleo obtentdo 
son su:::ergidos en el /luido de prue
ba, coloca11do una Llue.s tra en una co
pa de 30 m.l. de fluido base. 

Es•as muestras se ponen en una cáma
ra de uac!o por espacio de una hora. 

Po is ter '/.o rmen te al t ierzpo de va c fo. se 
realtza una observacián. pil.ra evaluar 
los efectos del /luído. 

Una pequeña cantidad desprendida por 
los /raggentos de n~cleo (finos), nos 
indtcan la sensibilidad de la /orm.a
ctón al fluido. 

RESULTAD OS: 

Los efectos de tnmerstón, después de 
hacer uac {o duran te una hora a una -
temperatura de 115º F., se ~uestran 
a conttnuactón. 
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AIJTTA 
DULC!l: 

SAP 

SAJi' 

1 
1 l 

<• - " 
t.' - M 

2 - 1 

J .. - ., vs.w 

~ 
rcr 

VflAF 

3AF 

2'f,, 
KCT 

'J::Jt..F 

3,1.P l'•í.I ,.¡\,• 

-+----·-'----·------- ··--------.. --.~----

VSAF V3AF NAF 

VE!l( ·~:m.• ruo~ 1rm ::i.1 ,, 
IU 

~l~'íl 

1324 -1328 

13?8 -133?. 

!W!l 1-------1------------ .. -·-·--·---- --... ----·- ---·---
l - M "' SAF VSJ\li' ,/S.'lTi' -·------
3 1 VSA1l' VSAF V:'JA~' ------·- ------
4 s SA!•' V~3W VSA!I' 

--- -----
4 - ~! VSAF V3AF' V3AF' 

4 - 1 

?lP'R •·• 1'0 l i MM fi r1r,fl, 

VSAF • Mu,v poool.l ftnon 1 t.l•or1•rloo 
SAJI' ,. P'inofl liborwlou 00Mide1•obfon. 
VJ.F " lo'.ino:: l.l.borr.«l11d ,,,,..,101·•"i:"'"·11lu 
J..U' .. Q¡·nn 0111it.11lwl <l•l fl.u<'fJ l llior11,lofl 

l'Tl 
en 
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POZO S()LEDL!J NORTE 3?9 C!IICONTEPEC CERRO .4í.:Ui.., iE!i. 

In terualo --- 1325-1340 :i. 

Da ros d.e For,•oc ión ¡¡ .:;.el Po:::o. 

a) Hdd.ul o de Iorno ------------- ·"J or 
.... \,ol .... 

5 2 ;;: 10- lb/pg 
b) Permeab il tdad c.1 
e) Porosidad 13 

et) <:0111pr11stbtltdad del fluid.o de j,act:ntento-- l.00 :r 

e) Vtscostdad del fl;.tdo -el ¡¡act:uiento l.Jl 

J} Prest&n de JOndo ce trat.l::itento 2370 

g) Pres tón del ¡¡ac i~ . . en to 1255 

h) Pl'BS tón de e terre tns tan táneo 870 

t) Espesor m.á.z ti:io de frac tura 330 

J) Altura 1114:rt::ta de fractura 233 

k) Dt4111etro de agu.Jero 850 

1) Radto u.e drene 608 

m) Espactamtento de po~os 34 

n) Te::ipera tura a la pro/und id.ad de tra ta;i ten to- 135 

Da tos del Tra ra111 ten to 

a) Gasto de tni,ecc tón 33 

b) Ind tce el.e co;;ipo r tc:i íen to de j 1 u.Jo 0,9480 

m., é.. 

;t. 
10_:; lllb/ p/. 

c.p. 

lb/p/ 

lb/pg2 

lb/pg2 

pte 

pte 

Pg. 
pte 

acre:: 

ºF 

bl/11l tn. 

N' 
e) Jndtce el.o constster.cta O, 0055CO lb-seg/pte2 

d.) CID-<:oe/tctente de pérdida de f.i.utdo 0,00165 p te/ /iii[ñ; 

e) Yol u¡¡¡ en de tn¡¡ecc tón 0;25 bl si p te!:. 

J) Ttempo cte tn¡¡ecctón 3313,52 m. tn. 

g) Ract to de darlo l 

h) Y tscos tetad. aparen te 265 cp. al 0,4 

t) CV0 Coe/ te ten te de pérct teta de Jlutcto --- 0,00023 pie/~ 
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c.:.J.RAC'l'ERISTIC.JS D!!.:L JGEIJTE SUSTEl>'T.4/iTE 

Jrena r;:alla 

Es/eric idad -----

Redondez ---~-~
Re& t& tenc ia a la 
compres t6n ------

12 - 20 

2.55 

o.704 
0.495 

575 

grÍ ce. 

2 Kg/m¡¡ 

(

2313 md-pte.p = 155 Eg/crr.
2

• 
Conduc t tv tdad ----- v una con e en trae ~ón de - -

. 1282 lb/ 1000 p tf:4. 

- ?O• 



- ?l, -



uIS!IJ.'J l 

PRUGRJ.J/Jl 
IJE 

BOJ!BEO 

1 

lS 000 gal.colchón tntctal, 
8 000 ¡¡a.l.con l de concentractón de arena malla l:.:/20 

l5 000 gal.con 2 de concentractón de arena malla 12/20 
65 000 ¡¡al. con J de concrm trae tón de arena 111.::lla 12/20 

10.3 000 uaione:; totales d.e /luid.o. 
2 J.30 sacos de arena 

f 

Jll /tnc.l ..tel ¿•01.tbeo ••••••••• 
PERFILES Distancia acarreada • , •••• , •• 
DE IJEPO- .u tura ;:¡dz :;:a de depoa t tac tón • • • • 

SJT,JCIOH J.ltura promedto de a:apositactón ••• 
Pareen ta.je de¡..os i.tado cte apu.n talan te. 

Jl tura de IJ e p ó s t t o 

46l.9 
l4.0 

7,6 
J. J. 4 

ptes. 
ptes, 
ptes. 
:t 

.<LTUilA DE DEFOSI'I'v DEL ,iprn.· :'J.L.l,\'TE 
DJST!t..lt'CI.4 .iP{f}>TAU.N'i'E E.11 EL ESTRATO 
IJES/JE EL 

POZO Al /tnal Final 
del bombee (p te) 

(p te) 
4 l:J. 9 75. 8 

2é 13.4 74,5 
52 12.8 73,3 
76 12.2 70,0 

lOO 11.7 69.l 
124 11.l 70,1 
l48 lO.s 69.2 
172 9,8 66.0 
196 9.l 65.4 
220 8,4 64.l 
244 7.6 63,8 
268 6,8 63,6 
292 5.9 62,7 
316 s.o 62.7 
340 4.2 39.5 
364 3,3 39.6 
388 2.4 37.4 
412 l.4 38.2 
436 o.e l7.l 
460 o.o 17. 7 

Equtvalenctas en la For.iactón: 

Espesor. • • . • • • • . • • • 
.Al tura . . . . . . . . . . . . 
Concentración en la ¡or;;iactón, 
Capactaad. de /luJo • 
Vol u111en /tl trado. • ••••• 

- '12 -

Al iura 
(p te) 

J29.2 
324.J 
319.5 
314.6 
309,7 
305,0 
300.1 
295.5 
29C,6 
253,3 
281.4 
276.6 
272, 7 
265,0 
245.9 
240,2 
236,0 
230,9 
195, 9 
lS0,7 

:lUSPSll!JJIJO 

Caneen trae tón 

lb/pal 
::.o 
3.0 
J. o 
3.l 
3.1 
J.1 
3.l 
., 9 
v,v 

J,2 
3.3 
3.3 
3,3 
3.4 
3.4 
2,J 
2.3 
2.4 
2.4 
l.2 
l.2 

• 462 
• 2?6.6 
• 912. 
.4916 
• 126.l'l 

lb/oie
2 

o. 94 
0.94 
o. 94 
o. 95 
o. 95 
o. !'4 
o. 94 
0.9.3 
0.93 
o. 91 
0.91 
o. 91 
o.es 
0.87 
0,57 
0.57 
0.54 
0.54 
0.26 
0.26 

pie:; 
pies 2 lb/1000 pte 
IW- pte 



P f/OGRA /Já 
DE 

BúJIE.;D 

DISESO 2 

¡ l5 C'JO gal. colchón tn te tal 
lO 000 gal. con 1 d6 con e entra e tón 
20 000 gal. con 2 de concvntractón 
70 000 .~1. con 3 de conc~ntractón 

ll5 000 galones totales de /lutdo 
2 6 .-0 sacos da arena 

PERFILES JH.s tanc ta acarroaaa • • • • • •• 
{ 

.dl /tnal del barbeo ••••••• 

DE DEPOS r Al tura 111.á::: tma de áepo..s t tac tón • , 
TJ!.CION - .dltu.ra prollledto de depo..sttactón •• 

de ar6na r'llla 
de a renc1 mal la 
de arima 111alla 

l2/20 
l2/20 
l2/20 

509 pte. 
15.8 pte, 

8.5 , pte. 

l5.3 "' 

J.l tura de Depó.stto 

DIST,J.NCI.A 
DESDE EL 

POZO 

4 
28 
52 
76 

100 
124 
148 
172 
196 
220 
244 
268 
292 
316 
340 
364 
388 
412 
436 
460 
484 
508 

aL J. .1 

A P (JJ;" TA L.1.11 TE Elt' li'L 

A ¡ na 
del bo111beo 

( te) 
l5. 7 ?o • .s 
l5,l 75.l 
14.5 73.8 
l3,9 72.6 
l3.4 71.5 
l2.8 7C. 4 
l2.2 69.5 
11.5 68,2 
10,8 67.4 
lO.l 66. 7 
9.3 63,6 
8.5 63.l 
7.7 63.6 
6.8 63.5 
5.9 63.5 
5.1 39.3 
4.2 39.2 
3.3 37.l 
2.3 37.4 
l.5 l6.0 
o.a l6.1 
o.o l6. 7 

Equtvalencta.s en la Formactón 

·¡,,spesor • • • • • • • • 
Al tura • • • • • • • • 
Concen trae tón en la formac tón 
Capactd.ad de JlUJo. 
Yolwien /tl trado, • 
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3'9,2 
324,2 
319.2 
314.2 
309,l 
304,3 
299.2 
294,5 
289,4 
284.3 
279,9 
274.8 
270. 7 
265,8 
261,0 
236,8 
230,7 
226,7 
22l,4 
182,8 
177.5 
l72,2 

SVSPE!íD!DO 

3.0 0.97 
3.0 0.97 
3.l º· 98 
3.l 0.98 
J.l o. 98 
3.l 0.98 
3.2 o. 97 
3,2 o. 97 
3.2 o. 97 
3,3 o. 95 
J.3 0,95 
3.4 0.91 
J. 4 o. 9l 
3. 4 o. 9l 
2,3 0.60 
2,3 o. 60 
2.4 0.56 
2,4 0.56 
l.3 0.26 
1.3 0.26 
l.3 0.26 

509 
268,2 
952 

4924 
119,92 

p te. 
pte. 2 
lb/1000 pte 
md._- pte 



PROGJWJ.J 
/JE 

/JO:JhEO 

PERFILES 
DE IJEPO
S1TAC10N 

DIS3i10 J 

l5 000 ¡¡a.l, colchón tn te ta.l 
lO oco ga.l, ccn .l rJ.;¡ con e en trae tón 
20 occ; ¡¡a.l, con 2 d.e caneen trae tón 
80 ooc ¡¡al. ccn J de caneen trae tón 

. .U::5 OGC 9a.lanes :o :a.i es d.e /luido 
2 cae &a ca,:; ae arena. 

{ 

.Jl /tr.,;;2 dtil to:;;beo. , • • • • • • • 
Dts tan.e ta acarread.a • •••••••• 
.Jltura ::ázt:::a :te d.e;aattactón. , •• 
Al tura ¡;ro11.ed. :o de de¡;,os i tac i.ón • • , 
Pareen ta Je ctepos ttad.o. de apuntalan te 

de 
de 
de 

Al tura de /Jepóstto 

arena :w.lla 
arena 
ar11no. 

111a.l.la 
nia.J.Ja 

fl48.l 
17. 4 
9.4 

l6,8 

J.:..llllU :J3 DZPO.': !TO DEI J.l'UHT..lLJHTE 
D1STU/CIJ. J.i'G.-rT.:.LÁS:-3 Ell El EST.,.JTQ Sl/SPEIDJIJO , 
IJESIJE EL AJ J !nal Con e en trae tón POZO de.l ba:bec Final tll tura 

(p tej (;; ie) (p te) lb/,,a.l Jblnte 2 

4 17.::. 78.o 1 329 • .l J,O J.,00 
32 l5.c 7o, s 

1 

323.2 3.0 .1,00 
60 lE..9 7.3,S 317.J 3 • .1 .l. 01 
88 15 • .J 72.0 3.11.3 .] • .l .1.0l 

116 14.? 7'> ? 305.4 J.l. 1.01 ~ .. 
144 lJ. s 7.1.5 1 299.3 3.l l.Ol 
l72 13,¡; 6S.l 

1 29.3.6 3,2 1.00 
200 12., 67.0 287.5 J,2 l.OO 
228 l.Z.5 67.6 282.0 3.3 0,99 
2fl6 10.6 66.7 275.9 3.3 0.99 
28,. 9.? 63.4 270,6 3.3 0.96 
312 8.7 62.8 264.6 3.3 0.96 
340 ?,? 5S.8 2S9.8 3.4 0.93 
368 6.6 59.6 254,0 3.4 0.93 
396 S.5 39.4 226,6 2,3 0.61 
424 4.5 39.l 2l9.4 2,3 0.61 
452 3.4 35,8 2J4.6 2,5 o.57 
480 2.2 36.2 208.3 2,5 0.57 
508 1.3 15.0 165.l 1.3 0,26 
536 0.4 lj,3 159.l 1.3 0,26 

Equtvalsneta3 en la Fo~actón: 

Espesor • • • • • • • • • pte, 

' 12/20 
l2/20 
l2/20 

pte • 
pte. 
pte. 
~ 

tll tura • • • • • • • • • 
Caneen trae tón en la. Jor::.ac tón • •• 
Capa e tdar.t de / l uJo • , • • • • • • • .. 

584 
263 

l006 
4940 
120.30 

pte. 2 
/.b/1000 pte 
ad_- pte 

Yol um11n / tl trar.to. • • • • • • • • • • • ·, • 
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DISEID 4 

{ 

15 COD gal. colchón tn te tal 
PíiOGllJ.lt'I. 10 000 gal. con l de concen tr.ic tón 

DE 20 000 oal. aon 2 de concentractón 
~O~JEO 95 000 yal. con 3 de concontractón 

140 000 galones to tales de Jl u ido 
J : ·o sacos d.e arena 

de aren.a "'.alla 
de a ren.l Dial la 
de arena :!al.la 

PERF'!LES 
!JE DEPO
SIT.tCIOH 

{ 

J.l final del boo:beo • • • • • • • • • 
J)tstanc ta acarreada ••••••••• 
.ill tura mdx tma de 11.t'pos t tac tón • • . • 
A.l tura p.·or:wd io d.t. de pos i tac ión • • • 
Po re en taje de post taU:o de a¡;u.n talan te. 

Altura de J)epóstto 

605 
19.8 
lC.9 
19.1 

.t L 'l'7Tfil 1S .. ~[)¡{ffü'Ytc Db'L J. Pl/,~' T.d ! ri/J' 7'3 
!JJ:.,·T;. liCJ,J J.i'UNT.IL.J.HTE EN EL ESTR.J. TO :.; o.~·a:1 .. J 1 :e 
DESDE EL .fl ,; ina.1 Con.e en trae tór! POZO c!ol bo .. 1beo Ftnal .Jl tura 

(¡¡te) ( D te) (o te l Jbl na 1 "'In 1 ,,;;: 

4 19.7 80.8 329.1 :i.o l.04 
32 19.0 79.1 323.0 3.0 1.04 
60 18.J 75 • .S 316. 9 3.J. 1.04 
88 .l7. 7 74.l 310. '? 3.1 l.04 

116 17.l n.e 304.7 3.1 1.os 
144 16.4 71.5 395. 4 3.J l.05 
172 l[).7 n.o 292.5 3 !:' ·- l.04 
200 14.9 70.8 286.2 3.2 l.04 
228 14.0 67.J 280.4 3.3 1.03 
256 lJ.2 66.2 274.1 3.3 1.03 
284 12.2 64.8 268.tl 3.3 l.Ol 
312 ll.3 63.9 262,3 3.3 l.Ol 
3,0 10.3 58.5 257.l 3.4 0.98 
368 9.2 61.9 250.9 3.4. 0.98 
396 8.l 60.l 245,2 J.5 0.95 
424 7.0 50.3 240.3 3,5 0.95 
452 5.9 36.2 208.9 2.4 0.62 
480 4.8 35. 7 201.5 2.4 0.62 
508 J. 7 34.8 196.8 2.s 0.58 
536 2.4 35.2 190. '? 2,5 0.58 
564 1.4 13. 4 141. 7 1.3 o.27 
592 o • .s 13.6 136.l l.3 0.27 

Equtualenctas en la Fol"14actón 

p te, 

12/20, 
12/20 
12f20. 

p te • 
p te. 
p te, 
'%> 

'B•peaor • • • • • • . • • • • . • • • • • 605 
J.l tura • • • • • • • • • • • • • • • • • 254. 8 

co11ceii tradd'n en la Jor;;¡ac tón • • 1087 
Capactdad d.e fluJo • •••••••••••• 5049 
YolWJ1en centrado. • • • • • • • • • • • • • 122,95 

pte, 2 
Jb/1000 pte 
md_-pte 
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PRCGH.AJl.J 
Db' 

BOMBEO 

PERFILES 
!JE !JEPO
SIT.J CJOH 

DIS!IIO 5 

15 COO gal, colchón tntctal 
15 ceo val. con 1 de concentractón 
20 OCC gal. con lJ de concentración 
95 CCC ¡¡al. con J de concen trae tón 

d.e arena :r.alla 
de a rana o;;¡aJl a 
d.e a re na m.a.ll a 

145 CCC ;¡alones totales de flUtdo 
\ J 400 sacos de arena. 

{

il ;~al del bo~beo •• , • , ••••• 
Dts:c::cia acarreada •• , , •••.• 
,,Jl tura :iá:r ir.ta cte depos; tac tón • • • • 
.Al tura prom.ed to cte de pos ita e iór. , •• 
Poer::en ta Je rf.epos t tado cte apuntalan te 

.lltura et e DepÓiitto 

622,l 
34.9 
n.o 
J0.8 

12/20 
12/20 
12[20 

pte, 
pte, 
pte 

"' 

..: L •·u,.,_,, J)¡¡ J)b f1J~ ~ JL iJ.::.L .d r' uN'l'lll.VI'r--¡ 
IJISTAKCIJ!. JPllHT,JL/.,VTE W El E:JTJU TO SUSFEHDI!JO 
/JESIJE EL 

~i /tnal Final FOZO del bor;ibeo (p te) 
(pie) 

4 J,¡, 7 92,0 
36 33.1 88.3 
68 31.6 84.8 

lOO JC.1 81. 4 
132 28,6 79.9 
164 27.0 76.3 
196 25.l 71. o 
228 23.2 69,0 
260 21.1 65.2 
292 15.9 59-.B 
32i 16.4 55,B 
356 13.9 53.3 
388 ll.2 47.8 
420 6,4 44.5 
452 6,3 37.l 
484 6.0 36. 4 
5l6 J,7 34.3 
1148 2,5 14.l 
580 l • .s 12.7 
312 0,J 13.0 

Equtvalencta en la Fo7"Tll.actón 

.Espesor • , • • • •••• 
J.l tura • • , • , • • • • • , 
Concentractón en la J'07"!lactón 
capac tdact cte /l uJo • ••••• 
Yol w:&en / tl trado • • • • • • • 
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..11 turc Coricer• trae tón 1 
(p te) 

JlJ&, 4 
315. 7 
303.l 
290,2 
277,5 
264.2 
251.5 
239.l 
225.l 
2l2.9 
198 • .S 
186.6 
176.0 
164.6 
206.8 
198. 4 
192.8 
141.l 
134.l 
128.l 

lb/ oai 
3,0 
3.0 
J.l 
J.1 
~ !> .J,-
3.2 
J,3 
J.4 
J.4 
3.5 
3.5 
J,6 
3. 7 
3.7 
2.4 
E.4 
2.5 
1.3 
1.4 
1.4 

• 622 
• 221 • .s 
.1234 

•• 31403 
786.90 

lb/nte2 

1.os 
l. 05 
1.07 
1,07 
1.08 
1.08 
1.08 
1.08 
1.08 
1.07 
1.07 
l. 05 
1.02 
l,02 
0,64 
0,64 
0,60 
0.29 
0.26 
0.26 

pte.r 
pta:s a 
lb/1000 pie, 
md-pt• 



REPOliT:1 DE Ii'RA CTURA.'I. IENTO DEL POZO SOLEDAD NORTE 3?9 

Volumen uttlt.lado de /lutdo J.rena: 

GHOHES 

Colchón 
·~--------~ 

Con arena 12.20 ------
15 000 ----
93 030 ----

Despla6ari& ten to ------- 6 220 ___ _ 

TOTJ.L UTILIZA DO ------ J.14 250 

12-20 
..4 rena uttl u a da: 266 000 Lbs • 

-116.2 Ton. 
Relac tón promed to 

P r e s t o n e s : 

Pr. . . . 3 200 lb/pg 

2.85 

0.34 

2 224 

56.7 

352.14 

23.54 

432.4 

Lb/gal. 
f{g/ lt. 

Eb/c:ii.;; 

Ptct 850 lb/p¡¡ 2 59.5 ... • . . 
Pt. . . . . . 3 200 lb/p¡¡ 2 224 D 

4 100 287 " 

Pf. . . . . 4 150 lblp/ 290.5 • 
Ptr:/. 900 lb/p¡¡ 2 63 • . . . . . . • 
P.c. 800 lb/p¡¡ 2 56 D . . . . . 
q . . . . . . 33 Bpca 5 247 ltimtn 

8 p • . . . . . . . 3 235 8.P. 

Operactón d De 11:30 a 13:00 horas. 

e o• en ta r tos: 

l.- La T.R. de 9 5/8•, se mantuuo abterta stn mant/estar 
/luJo. 

8.- Prestón al termtnar la operactón con pozo cerrado 
2 

T.P. = 52 Kg/ cm2 
T.R. = 53 Egl cm 2 

3.- P/c antes del /racturamtento, 125.6 Kglca 
4.- Se tomó regtstro de temperatura de l 200 a l 400 •· 

Ver. Ftg. 6.2 
8.- Operactón normal. 
6.- Se abrtó pozo a la baterta por 4 ma. a las 17:00 ho1·cHfo 

- '?? -



Cl.."!'J'ULO 111 

IlESUL'J'J.DOS OB'J'E81/JOS 

l.- Recuperactón del F1utdo Inuectado 

- 78 ~ 



pozos EK RECUPERJ.CIOK 

i'Rif:.i 10.!i A.CEI JCEITJJ.' 

re::..:.! 1'SC8J : Jssr. Eo/c:::. • .:: TE i:t3 /d !a OB:ER'f{,J. CIONES 

:;t.=.. m.:l/dú 
•r ~ T .ii. ' ~Yecu.p. 
•. r !te::.. ~ 

Jla IJO 1:.:.183 .. jQ ¡ ;j(! i 
...... 1- 1 118 48 1 8 8 ! 4( !:} ' 

¡ 

1.; 35 35 i 21 E9 1 .,.,,.. 
•. .'Q ,f ¡ 

15 16 lC ! 25 54 J'C.2 1 

16 lJ l:J 24 78 JJS 1 

17 13 . ., 
.J.~ 21 9[1 J1" . ' 

18 4 13 13 20 119 1 497 
1 

19 H 1.J 20 139 ! 2'"' (' 1 

20 14 14 21 160 l •) rl .... 

.... .:it> 

21 l4 14 19 l79 237 
1 

23 14 14 20 199 217 

23 14 l4 31 230 18éi 

:;4 4 l5 ~5 22 252 166 

25 .16 16 2.I 273 143 

26 17 l7 15 268 128 

27 17 17 12 300 116 

28 18 18 1 22 312 1C4 

¡;9 18 18 ia 324 9E i 

30 16 18 12 336 80 

31 4 18 18 lE 346 68 

Jun.J~/83 18 l6 12 360 56 

2 4 15 15 10 370 46 

3 15 15 12 382 34 

4 15 15 10 392 24 

s 1 15 15 12 404 12 

6 15 15 12 416 o 
? 15 15 10 
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Leuan tam ten to de pres tón de fondo y curua de 
tncremen to 

A) Se to~ó las prestones de fondo /luyendo v 
cerrado el pozo (uer grá/tcas' 

8) curva de tncremento 

JJa tos del reg ts tro de pres tones. 

- 80 -
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LEV.A.NTJMIENTO DE PRESION DE FONDO 

f CURVJ. DE JNCRS:JENTO 

. DISTRITO _..,_,, "_"P_. ------ S ISTE!l.A. PRODUCTOR ES PONTJ.N EO 

CA.,VPO SOL;:.~ .... :; J\'ú .. íTE ----------------
P030 ____ 3_?_9 __________ _ 

Da tos para el trazo de la curva de tncrenen to de pres tón 

a 1150 Jl.B.Jt.R. 

FECHJ. HORA. HORAS PRES ION 
CERRADO Kg/c1112 OESERYJCIC/r'ES 

Nov.14/63 17:00 
. 

0;00 96.9 

18:00 l:OO 97:2 
19:00 2:00 97.2 
20:00 J:OO 97.2 
21:00 4:00 97.2 
22:00 5:00 97.2 
23:00 6:00 97.2 

24:00 7:00 97.2 

'lov.15/83 l:OO 8:00 97.2 
2:00 9:00 97.2 
3:00 10:00 97.2 

4:00 11:00 97.2 

5:00 12:00 97.2 

7:00 14:00 97.2 

9:00 16:00 97.2 

ll:OO 18:00 97.2 

13:00 20:00 97.2 

15:00 22:00 97.3 

1?:00 24:00 97.3 

19:00 26:00 97.3 

21:00 28:00 9?.3 

23:00 30:00 9?.3 

Nov.16/8J 1:00 :32:00 97.4 
. 3:00 :u :00 97.4 ' 
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¡ 
RORAS f P:?:,"..:.:JCN 

¡ 

1 FEC9'1 
1 

HORA CE.1'RADO - í:gf(::;.d. OB:-'ER'ld C JC,\'SS 

J.'otJ,16/83 5:00 ¡ 36:0C 1 S7.4 1 

! 1 

.. 
7:00 3ó:OC i :;? • ¡ i 
9:00 4(;: oc 1 97. 4 

1 
1 

l 
1 

' I ' 1 11:00 42:00 ¡ S7 • .J. ! 

1 13:00 44:00 ! r•'"I -f i ,JI •'"t : 
15:00 46:00 9í'. 4 ¡ 1 

1 

17 :00 1 48:00 i 97. ·~ ' 1 i 
' 

21 :00 52:00 ¡ 87.4 ! 
; 

NotJ.17/831 1:00 56:00 ! 97. 4 1 
1 

i ! 
... 

I - 5:00 60:0C 1 S? •.; ' 1 

1 9:00 64:00 97.4 
" 

l 
13:0C 68:00 9'?. 4 

¡ 

i 
17 :00 72:00 97,4 i _.. 
31:00 i 76:00 97.4 ! ! 

11ov.18/83 1:00 i 80:00 S?.4 1 ---¡ 
5:00 64:00 

1 
97.4 ! 1 

-----i 9:00 88:00 1 97,3 1 

13:00 92:00 97,3 : 

1?:00 96:00 97,2 

21:00 100:00 S7.2 1 

/JOV,19/84 1:00 104 :00 S7.2 1 
¡ 

5:00 108:00 97.2 1 
¡ 
¡ 

& 9:00 112:00 97.2 1 l 1 -, 
13:00 116 :00 97.¿ 1 

-----! 
17 :00 120:00 97,2 1 

21:00 lI:4:00 97.2 

f{ov.20/83 l:CO 126:00 97.2 ___ _j 
5:00 132:00 97.2 

-=J 9:00 136:00 97.2 

13:00 140:00 97,2 

17:00 144:00 S'l.2 --
21:00 14ó:OO 97.5 . 

r;ov.Pl/83 1:00 152:00 !17.S 
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F'E'Clf,!. l HORA 
ROR,JS l PR!J.'SJOJ.' 

1 2 OBSS.'t'i J CIOSES 
CE:~.:?.; ~-ir K?/Cm • 

EºY.:_21 / BJ 
1 

i S:OO 156 :uE__J_~?.2 1 -
9:00 .,.. 15C:C..0_J 9'"' ,, ! I •O::. 

13:00 

1 

164:00 

1 

9'"' .. 1 
I .~ 1 - 17 :00 166:rc 9.7.8 1 

é.'l: .)Ci lJn:co 98.0 

l!ov.22/s~ 1:00 176/00 98.2 

160:00 
1 

1 .5 :00 98.2 

9:00 184:00 95.2 

) .j :00 ! 1F ¿ :00 ~8.2 1 
'· 17 :OC 1 19;J:OC 97.2 1 

bi ::1 :CO l 19t:i:CC ! 97.2 1 

·~. ~ 1 
1:00 i 200:ü0 

1 
97.2 ......... ! 1 

i 5 :CO 204:00 97.2 

;J:OO 1 208:00 97.2 

13:00 212:00 97.2 

17 :CO 216 :00 9?. 2 

<.;) :00 220:00 97.2 

JíorJ.2·J/53 1:00 224:00 97.2 

;, :00 228:00 97.2 

9:00 232:00 97J: 

13 :00 236:00 . 97.2 . ESTABILIZO. 
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Los datos ds registros de prestones no 

son represen ta t tu os ya que al des a rrol .'ar -
las grdftcas no muestran ntngún comporramte~ 

to t!ptco y se desecha esta tn/orrr.actón. 
Tomando los datos de otro pozo, se pre

cede a real t11ar la eDal uac tón del ¡'rae tura -
mtento; como ejemplo tlustrattuo del rrufto.:1.o 

a segutr si los datos del poso Soledad Norte 
3'?9 hubteran stdo representattuos. 

(Yease re/erencta 
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EJ:...'.'JPLO: 

Soledad 644 

Prueba de lecremento 

Pollo ¡rae tura do 

Sal tn tdad "" 25 ººº 
/JO = B.?4 

( PPJI) 

(cp) 

Ct = ll0.l5 :r l0-6 

So = 40 "' 

(Eg//cm2J•l 

Sw 11: 60 % ( a parttr de regtatros geoj!stcos) 

~ = lr' % 

h = 21 (lit) 

rw = 0.084 (Jlt) 

qo = 11.8 r;il¡JJJ 

No ta: J)a tos de PVT obten idos del po;¡o Sol edad 126. 
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.6. P( Kfi./J C:::
2

) 6 t ( Hr) 

o o 
1.7 C.083 
2.4 ;;.·.167 
2.9 0.250 
3.2 0.333 
3.5 o. 417 
3. 6 o.5oo 

3.7 0.583 

3.8 0.56? 

3.9 o. 750 

3.9 0.533 

4.1 C.Sl? 

4.l l.000 
4.2 l.250 

4.4 ~.500 

4.5 l. 750 

4.5 l. 917 

4.7 2.333 

5.3 8.333 

5.3 14. 333 

5.4 20.333 

5.4 22.833 

5.5 23.333 

5.7 29.333 

6 35.333 

6.2 41.333 

6.6 53.33S 

?.2 72. 333 

?.4 so.ooo 
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c-1) Grá/ tea 
/to. 
JJeb tdo a .¡ ue ¡;res en ta trans tetón de J'l uJo b tl in eal a 

1 tneal, conttnuar en (c-2.1). 

c-2.1) Tran.stción de biltneal a lineal 

(1) Punto de aJu~te de le /ta. 
(AoPJj = 3.B 

(2) 

(/.l tJ, = 3.1 

(pi¡; J' !) ¡)A = 2 • 3 

2 
(tiKJ¡JD)A = l~ 

((Kll)D).A = ~/5 

(19.033) (11.8) (2.74) (l.1405) (2.3) 

(21) (3.8) 

(3 ) IJ= = 20.22 (3.48Xl0- 4 ) (10.124) (J.l)' 

(0.19)(2.?4) (110.15%10 - 6 ; (4) 

.x, = 72.l (Jft.:;.) 

(,4) KJ¡ = (?2.1) (20.22,1 = 1458 (md.mts.) 

c-3) u&todo lbeal: 
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Debtao a que (ElJ).D <300 

Pa8amo8 a (c-4). 

c-4) J!ltoao Ser.ttlogar!mico: 

(l) r;rr!/tca de P
1
,
1 

Vs il t en Ja ftg. 

I 2 
(2) m111 = 3.8 (Ko/ Cr:: )/Ctclo. 

(3) E= (21,91) (11.J) (::.'.74) (1.14) = lC.l24' (E";.d). 

( "• 8) ( bl) 

(4) s • 1.151((109,7 -109,3))- Loo( l0.124 
3 • 8 -r o-.-1-9_)_( 2-.-7-4"'"'; .... r i_1_o_x_1 _o_-6_J_(-. o-8-J"""a""'J--

+3.107) = -4.Bl 

(5) r' = .084e-('4.BlB) = 10.39 (.'lt) 
IJ) 

(6) z, = 10.39 1 = 80 (Jft) 
-o:n 

c-5) J.náltsts por curvas ttpo: 

c-5.l) Corresponde cor.::uc t tv tdact Jtn t ta, de la /tg. 

(l} {tJ-P)J. = 3.B 

(/l t)J. = 3.1 

(PD(E/t)D}J. = 15 

(tD.l/K//llJ)J. :i: 15 

({E/t}JJ)J. ='il/5 

(2) p.D :. ~ = 3.66 

1115 
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= 15 = ll9 

('11 lsl 

(J) E= (l9.03)(ll.B)(2.74)(l.l4)(J.66) = JZ(md) 

(2/') (3,8) 

(4) L¡.=21,=2) (3.4S.r1c·.J:í32)(.J.l) .::S (t!t) 

(O.l9)(4.?4)(ll0.1SXl0-6)(l19) 

(5) ,.,. = (2.25) l 
ID __;;;..__ = 17.3 (J!t) 

(0.13) 

(6) S = Ln(0.084 ) =·5•32 
17.3 

c-5.3) Curva ttpo de (c-5), /t9, 
(l) Se aJust6 los d~tos a un~ curva ttpo de la /tg. 

(2) Se tomó punto de ajuste: 

( PJJ) A = l 
( ( t f)) r~) A = 2 

(3) K = (19.03)(11,8)(2.74)(1 J4}(1} = B.9 (md) 
(21) (J.8) 
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(4) r; = (2.48Xl0-~)(8.8)(3.l) 
(O.l9)(2.74)(llO.l5Il0-6)(2) 

(5) L¡ = (2)(9.l) ___ l __ -= uo (:lt) 

(O.l3) 

(6) K¡b/ = 'ff/5(8.8)(70) = 390 (111d-!lt) 

(?) S = Ln(QJ2.§J_) = _4• 7 
9.l 

EVJLl!.1 CJCN DEL FRA CTfJRA!J IEJITO: 

= 9.l (,Vt) 

l.- lJebtdo a c,:ue antes de /racturar éste poeo en Chtcontepec 

no se tomó ,: .~:.;eba de presión, no se conoce "K" ¡¡ "S" antes 

de /rae turar 

2.- Do se ten!a in/ormactón sobre el diseño de los fractura

mier.tos. 

3.- l' = 118.92 (JJt/3 
Ti!S 

4.- K = lO.l24 (nd) 

S ~ -4.Bl 
X¡= 80 (,'Jt) 

5.- ~'0 = O 

JP = ll.B/f1os.2-io1.2J = l.475fx3/nJ/(Ko/lcm2J 
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6.- 'fi 1= 0.228 ¡¡_ 

7.- JR = 1.475/0 = cio 
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TABLA No. l 

DA'l'<lS DASICOS 

POZO TIFO FORMAOION 4 Mo B et b ~ Sal 
o o 
3 

(M)M3
) 

6 
(M/D) (op) 10(Kgf/Cra2)-l (Mt) ( r~aooi6n) -3 

10 (PPM) 

Soledad. 655 Deoromento Peobm 11.a 2.74 1.14 110.15 21 0.19 25 

TABLA !Jo, 2 

CARAal'l::RI~l'lCA~ DE LA ~'Ofl)!ACIOll Y PRAat'U!!A 

POZO q K s X ¡, . lt K b 
o f r f t f 
l 

(M/D) (rud) (lldim.) (Mt) (fo!t) (Mt) (m<i-Mt) 

Soledad 644 ll.80 • 8.80 .4. 70 70.00 140.0() 21.00 3oa.oo 
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TJ.BLJ J U!! IJ)J./JES :;3 LJ.S VJ.lilAJJLES l CC/IST.UIT:IS :JE CON i'E3S :e.V 

YJ.RI.J.BLE 

Pres tón, P 

Ttempo, t 

Permea.b i.1 titad, E 

Espesor, h 

Y tscos tdad, 

Gastos de acette, q
0 

Pros tdad, ~ 

Compres ib t] tdad to tal et 

Mttad de la longttud de 

la fractura., I¡ 

S ISTE!JJ. I}I GlES 

::> 
Lb ~Pul-

" ho T"a.e 

m tl tetare tes 

f te 

centipotse 

barrtles/d ta 

/rae e tón 
2 

Pul /Lb/ 

Pte 

l4l.2 
2.64Il0-4 

44.l 

4.064 

162.6 
3.2275 

0.000295 

5.615 

3787.879 

1 ':" 93 -

SIS'!2:'JJ :JE':'RICO 

2 Ig ,/Cm. 

horas 

:iltrt.arcies 

c:m ttpo tse 

:¡,¿.:¡d(as 

,tra.cc t.ón 

r.ie tros 

J!l.033 
3.~8Il0-.; 

6.373 

o.6297 

21. 91 

3.107 

0.002187 

l 
28C5.184 



C J. P I T U L O Y III 

CONCLUSIONES 
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La erperiencta ha tndtcado que en esta drea solo 

se logra producctón fluyente medtante la esttmu

lactón por /raturar.:iento. 

Dada .Za are illos tdad de la /ormac tón, el fluido -

para el jracr;uramtento 1..ebe ser tal q~e el :m!ne -

la htdratación.De los me todos apl tcadoü a 1a /or

mac ión Ch tcon tepec, con el qt.:.e m.ejore:; res:.:1 ta do.:: 

se ha obtenido es el /ractura;;o.iento hidrd.:;.Iico, -

por el me todo trad ic tonal (a ce t te-a re na), .:u ha -

utsto que el /luido fracturunce mds prd:;:tco y e

conómico es el aceite mtsmo de la for~ación. 

Lo que se ha observado en el cam.po es que un tra

tamtento con un volumen mu¡¡ grande tiene prac:ica 

mente el mismo efecto que uno con un volu~en red~ 

ctdo de fluido fracturante, se recomienda reducir 

los uolumenes de /luido fracturar.te, ya que la lo~ 

g t tud de la /rae tura no neces t ta ser grande, deb t
do a la dtsconttnutdad del yaci11:iento. 
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