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INTRODUCCTION

Las investigaciones de mayor importancia sobre los lodbs de
peyféracidn datan del afio 19014, siendo realizadas por ﬁeggen_y
Pallard en Oklahoma, afirmaban que en algunas ocasiopes se lle-
g6 a utilizar en los. equipos de pulseta (Equipo de Perforacién):
un fluido que aportaba ciertas caracteristicas, tanto de visé§~
sidad como de densidad, con la finalidad de evitar derrumbes y
brotes imprevisres; derivdndnsae por primera ves la definicidn -
de fluido: "Es una mezcla de agua con cualquier arcilla, la - -

cual queda suspendida en su fase acuosa por cierto tiempo".

En 1921, Stroud recomienda que se le debe agregar al fluido
un material quimico inerte (sulfato de bario) para aumentar el
efecto de la presién hidrostdtica ejercida en el fondo del agu-

jero y evitar derrumbes y brotes imprevistos.

En 1929, se descubren las arcillas comerciaies (bentonitas)

..para mejorar la viscosidad y suspensién del fluido con elvﬁropgb

sito de me jorar el. acarreo de los recortes perforados y_su&penff
der el matérial de mayor densidad. Asi mismo se conocierén los

dispersantes alcalinos.

En 1930, se inicia la investigacisn para resolver el proble
ma de las lutitas deleznables, mediante el uso de lodos a base

de silicatos de sodio.

En 1931, Marsh empezdé a desarrollar los aparatos para veri-—
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‘ficar las propiedades del lodo. Empezé por introducir el embudo
pafa viscosidades que lleva su nombre, asi mismo se dd a cono--
cer en este afio el viscosimetro Stormer y el GelSmetro; y coﬁ -
esto, se considera que comenzd a desarrollarée en grande la. téc

-nica de ‘los lodos.

En 1937, surge ¢l filtro prensa para determinar la pérdi{a
de agua y el enjarre de los lodous, demsstrands cer de ;ran'fré:
cendcncié en los programas de perforacidm y asf es como se defi
nieron casi todas las técnicas de laboratorio y aparatos utili-

zados actualmente.

La velocidad, eficiencia, seguridad y costo de la perfora--
cidn dependen del comportamiento del fluido de perforacién usa-

do.

Por la necesidad creciente en el uso industrial y comercial
de los hidrocarburos, se han desarrollado técnicas para perfo--
rar pozos mds profundos, siende, el fluido de perforacidn el --
que "controla" al pozo, su composicién se ha vuelto mds variada
'y compleja para mantener los rangos de operacidn a que serd so-
-metido, traducidos a efectos de veclocidad de penetracidén, se ob

tiene una disminucidén en los costos de perforacién.

En México se tiene una plataforma continental de 460,000 ki
ldmetros cuadrados denominada golfo de Campeche, donde Petréleos
Mexicanos tiene en ejecucidén el proyecto mds importante de toda

su historia.
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En ‘base a la evaluacién geoldégica de las dreas estudiadas -
se seleccioné una zona de 8,000 kildémetros cuadrados en base a

- métodos sismoldgicos, se detectaron 60 estructuras con probabi-

lidades de almacenar hidrocarburos, el primer pozo exploratorio

fue el Chac No. 1, perforado a la profundidad de 4935 m., en el

afio de'1974, situado a 8.25 km., al N. 11° 25'W, de Ciudad del

Carmen,; el pozo se termind en agosto de 1975 como productor de
aceite y gas, ‘al resultar positivas las pruebas de produccidén -

efectuadas en sedimentos carbonatados del paleoceno, {intervalo

3545 a 3567).

La informacién obtenida de la perforacién de &ste pozo y --

- los perforados posteriormente; Nohoch ! y Akal 1, permitidé afi-

.nar la configuracién de un importante yacimiento denominado - -

WCOMPLEJO CANTARELL" el cual tiene un espesor m&ximo de 900 mts.

de roca impregnada de hidrocarburos.

Al continuarse el desarrollo de este comple jo productorVQe
hidrocarburos, las condiciones de los fluidos de perforacidén --

han tenido que superarse para evitar los problemas originados,

tanto, por las diversas formaciones que se atraviesan como por -

el tipo de trabajo (perforacién marina).

«es5
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I. FUNCIONES Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION

- Al inicio de la perforacidén rotaria las funciones de los -
‘fluidos utilizados fueron bdsicamente acarrear los cortes‘prodg
cidos por 15 barrena hasta la superficie, encontrdndose. en esa
época las formaciones productoras a profundidades someras; en -
la actualidad las formaciones productoras <m enchentran 2 pro--
fupdidades que pasan de los 5,000 m., como consecuencia de esto,
la funcién primaria de los fluidos exige que scan los adecuados
para las formaciones que se atraviesan durante la perforacidén y
mantencrlo en condiciones dptimas para lograr el objetivo de ——

perforar el pozo sin problema de¢ derrumbes, pegaduras, pérdidas,

gasificacidén, etc.

FUNCIONES IMPORTANTES DE LOS FLUIDOS DE PERFORAGION

l.r Limpiar de recortes ¢l fondo del agujero y acarrearlos a 15

superficie,

Para conseguirbuna limpieza efectiva y un acarreo de recor-

tes seguro,deben tomarse cn cuenta las siguientes condicio-

nes en el fluido:

a). Velocidad anular del fluido.
Por influencia de la gravedad, los recortes tienden a
caer a travéds del fluido ascendente, pero al circular
el fluido con la velocidad apropiada se nulifica este
efecto. La velocidad anular promedio se calcula cén la

siguiente fdérmula:
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Profundidad (m)
Te = Ty1 Tp
' Donde.: :

Va

Velocidad anular promedio (m/min.)
Tc = Tiempo del ciclo {(min.)

“Tyy Tp = Tiempo de llenado de la Tp (min.)

o
~r

.'_Dgnsidad. La densidad produce un efecto de flotacién
sobre las partficulas; aumentando la densidad del flui-

do, se incrementa la capacidad de acarreo.

c). - Viscosidad. La viscosidad tieme gran significacidn en
‘. el transporte de los cortes, este depende de la concen
tracidén, calidad y dispersidén de los sdélidos suspendi-

dos.

d). Tamafio de los cortes.

Ehffiar y lubricar-la barrena y tuberfa de perforaéidn. El-y
calor generado por friccién en la barrena y tuberia de per;
foracién, al contacto con la formacién, es disipado por el

flﬁido al circular y salir éste a la superficie, logrando -
a' la vez mayor duracién a la tuberfa y barrena. Se cuenta -
con reductores de friccién los cuales se pueden agregar a -

los fluidos, cuando se trabaja a elevadas revoluciones.

Formar un enjarre impermeable que cubra las paredes del agu

jero.
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“to que controla dichas presiones.

w7

Un fluido debe producir un buen enjarre,rque sea capaz de -
pfotegér las formaciones y que retarde o disminuya eliflujo
de los fluidos a través de ella. En base a la conscigucidn,
del fluido, (agua + arcilla) la primera de ellas es la par-
tc'filtranfe ¥ la segunda es la que formard el enjarre..be'
tal forma que esta ﬁrqpiedad se mantendrd en equilibrio - -
cuando la arcilla retenida en la formacién,sea sustituida =

arcildla Ae la misma calidad.

Controlar las presiones de los yacimientos.
Durante la perforacidén se encuentran formacioneﬁ coﬁ presio
nes anormales y normales, siendo el flufdoe el dnico elemén-'
‘ El efecto de control es -
por medio de la densidad del fluido, de tal forma que si es
ta densidad se incrementa, aumentard el valor de la presidn
hidrostdtica ejercida por la columna del fluido. A cuntinug'
ciﬁn se especifica la formula para obtener la cantidad de -

material de alta densidad necesario.

Donde:

Pb = Peso del material densificante por agregar‘(ﬁari-
ta). : )

Vi = Volumen inicial del fluide
Df = Densidad final i
Di = Densidad inicial

Db = Densidad del material densificante

...8
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Manteneér en suspensidn los cortes y el material denso cuan-

do se interrumpe la circulacién.

El fluido de perforacidn conocido en el campo como lodo de

perforacién, debe tener la propiedad de acarrear los cortes

~durante la perforacidén y soportarlos durante cl tiempo quec

esté suspcndida la misma, para lograr esto se vale de la —-—
propiedad conocida como tixotropia, que nos indica que un -
fluido en movimiencds es liquido y en reposo tiende a sqli—
dificarse. Los fluidos de perforacidén tienen esa propiedad

Yy se clasifican como fluidos pldsticos de Bingham.

Eliminar la arena y los cortes en la superficie.

Los cortes una vez en la superficie se deben de eliminar f4
cilmente bien sea mecdnica o fisicamente, la arena al pasar
por una sistema de desarenadores es eliminada y los cortes,

a  través de mallas vibratorias.

Las arcillas naturales requieren de una determinada canti--
dad de material quimice para poder trabajar sin alterar las
propiedades del lodo, lo que eleva el costo de mantenimien-

to de los fluidos de perforacién.

Efecto de flotacién de la sarta y T.R.

Al aumentar las profundidades de perforacién, el peso sopor
tado por el equipo de superficie va aumentando considerable
mente. Debido a que la tuberia estd sumergida en el fluido,
ésta‘sufre un empuje de abajo hacia arriba igual al‘pesn —-
del fluido desplazado, un aumento en la densidad del fluido,

ees9
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aumentard el empuje y reducir4 el pesoc total soportado por

el equipo. Se debe tener un conocimiento de las estructuras

‘geoldégicas que se van a perforar, para evitar pérdidas de — .-

flufdo y pegaduras de tuberfa por presidén diferenciﬁl.

Permitir la obtencién de informacién de la zona perforada —

(toma de registros).

Los fluidos de perforacidn se modificaron con el propdsitb

de mejorar el aspecto de evaluacién de la formacidén. Con me
jofes viscosidades se tienen mejores recortes; con menos --
filtracién, se minimiza la invasién del fluido a la forma--—
cién y con fluidqs especiales para mejorar las caracteristi

cas. de los registros.

Los fluidos base aceite dificultan la evaluacién de los ho-
rizontes, posibles productores y los fluidos a base agua sa
lada limitan el uso del registro de potencial espontdneo pa
;a reconocer zonas permeables. la formacidn del enjarre li-
mita la obtencién de la informacidn de 10; nicleos obteni-~

dos mientras que la invasién de agua o aceite afectan la re

" 'sistividad, esto no es un indicio de las condiciones del -~

agujeroy por lo tanto es necesario seleccionar el fluido y

su tratamiento en el 4drea en particular.

COMPOSICION Y QUIMICA DE LOS LODBOS DE PERFORACION

No existen dos lodos iguales; audn en el caso de que los lo-

dos sean inicialmente semejantes, los efecto diversos de los --

elementos y de la formacién y el manejo que se haga de los lo~--—

«..10
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dos en la superficie introducirdn diferencias.

A pesar de ello es posible establecer amplias clasificacio-~

‘nes de los lodos.
La Fig. 1 muestra un esguema de clasificacidn.

E). lodc apropiado para un pozo es aquel que es mds econdmi-
‘co en la perspectiva tot;i de‘scguridaa, costo de perfofacidn ¥y
eventualmente costos de producci§h. Un bajo costo inicial-del--
"lédo puede a la larga resultar mds costoso si d4 resultados pro
Blemas posteriores en la perforacién o en la produccidn, el tér
mine fluido incluye a los lfiquides y a los gases. tUn fluido de-
perfo}acién es fundamentalmente liquido, ¥y lo denominaremos lo-

do de perforacién o simplecmente lodo. El aire, el gas y la espu

ma son fluidos neumdticos de perforacidén.

La parte liquida de un lodo es generalmente agua, aceite o
una -mezcla estable de ambos. Una emulsién es un sistema disper;
§g en la qué un liguido estd suspendido dentro de otro.en fofmg
o de glébulos. muy pequefios. El liquido suspendido (en susben#idn)v
’Leg la fase interna de la emulsidénj; el liquido ﬂentrc de la cual
‘e;a-fase interna estd suspendida recibe el nombre de fase exter

na o fase continua.

Un lodo de base aceite se caracteriza porque su fase liqui-

-da o continua es el aceite o mds frecuentemente, una emulsién -
de agua en aceite (llamada emulsidén inversa), si.la“porcidn 1I~
quida #ontinua es el agua se trata de una emulsidn de aceite en

agua ¥ en este case se considera un lodo base agua.

-Los lodos de base agua son los mds usados, varian desde los

-e0l2




l FLUIDOS DE PERFORACION—!

INEUMATICOS I I BASE AGUA'

BASE ACEITE

1
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W
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lodos natives (no tratados) pasando por los ligeramente trata—-—

dos, hasta los lodos inhibidores base agua.

s
Los lodos inhibidores reducen o inhiben la interaccidén en--—
tre el lodo y ciertas formaciones perforadas. Los lodos de base

aceite son de por si inhibidores.

La variedad del tipo de lodos dificulta cualquier discusién

de 6rden general sobre su composicidn.

Para modificar las caracteristicas de los lodos se emplean
muchos aditivos; agentes densificantes (tales como barita, car-
bonato de calcio y sales solubles) los que aumentan la densidad
de los lodos, ayudando con elles a sostener las paredes del po-
‘zo0. Las arcillas, viscosificantes, polimeros, y agentes emulsio
nantes liquidos hacen que los lodos se¢ espesen y con ello aumen

“ten su capacidad para transportar Yy suspender los recortes y ~--
‘-ylos ﬁaieriales sélidos densificantes., Por otro lado se pucden -
ﬁtilizar dispersantes para que los lodos se hagan mds fluidos -
reduciendo de esa mancra los ce¢fectos de presidn en el pozo, - -
ejemplo: presiones de succién, de pistén y los problemas de ex-—
cesiva presién de circulacién. Se emplea asf también arcillas,
polimeros, almidones y materiales alfglticos para reducir la --
filtracién de la fase ligquida del lodo a través de la pared del

pozo.

Otros aditivos de lodo incluyen lubricantes, inhibidores de
corrosién, substancias quimicas que ligan a los ionés de calcio
contaminantes impidiendo sus efectos; floculantes, que ayudan -

en la remocién de recertes para que sean trasladados a la super
ficie.

...13
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"ESTUDIO Y CONTROL DE LAS PERDIDAS DE CIRCULACION

La pérdida de circulacidén es la pérdida de lodo hacia las

~formaciones expuestas en el pozo.

El flujo del lodo hacia la formacidm implica que hay menos
lodo voplviendo a la linea de descarga que el que sc bombed o ~-

bien que no ha

a2

¥ retorno. Esta reduccidn de flujo en el éspacio

énular debido a la pérdida, ocasiona -diversos problemas, los fg
cortes se pueden acumular en la zona de baja velocidad y cger‘—
al fondo cuando se detiene ¢l bombeo llegando a originar un - -
atrapamiento de tuberfa, tambi¢n produce una reduccién de la --—

presidn hidrostdtica,se hace inferior a la presidén de formacidn

cuando 1la formacidn es permeable, presentdndose la situacién de

pérdida de circulacidn en un pozo con surgencia, caso que se ~-

presenta muy frecucntemente en el drea Cantarell al llegar a la
brecha productora.

CAUSAS DE LA PERDIDA DE CIRCULACION

Para que se pierda lodo hacia la formacién se necesitan dos
factores:

1. Los orificios en la formacidén deben ser tres veces mds gran

de que la mayor de las partfculas existentes en el lodo.

La presidn debida al lodo debe ser superior a la presidén de

la formacidén., Las formaciones que tipicamente se caracteri-

zan por tener orificios suficientemente grandes como para -

PP I §



14
permitir pé€rdida de circulacidén son:

a) .Formaciones no consolidadas o sumamente permeables.
b) * Fracturas naturales.
c) Zonas cavernosas o con cavidades.

d) ~ Fracturas inducidas.

Las formaciones no consolidadas varian en su pérmeabili— -
dad. Sobre la base de lo que ocurre con el lodo ordinarie, los-
estﬁdios demuéstran que una permcabilidad muy grande es necesa-’
ria para que una formacidn tome lodo. Esta permeabilidad puede
hallarse en algunos estratos superiores ge arena y de grava, en

contrando tendencias similares en capas coraliferas.

Las fallas, grietas y fisuras se producen en cualquier for-
.macidén come rcsultado‘de las tensiones naturales de la tierra,
las formaciones mds jovenes de las dreas marinas no toman‘lodo
a menos que las présiones en el pozo sean suficieqtemente ait;s'
como‘hara hacer que esas fracturas naturales se extiendan, -esto
sucede debido a que estan llenas con fluido de los procesos de
”compactacidn, sin embarg® en las rocas mds antiguas del conti--
nente medio la ausencia de este fluido aumenta posibilidad de -

pérdida de circulacidn.

‘La presidén de lodo debe exceder a la presidn de la forﬁaj -
‘cién en tedas las perforaciones para evitar los desprendimien-—-—
“tos ‘de lutita y evitar que los fluidos de la formacidén entren -
al pozo. Si se aplica_suficiente presién sobre una formacidn ex
‘puesta, llegard a romperse o agrietarse y tomar lodo, esta pre-
sién puede abrir nuevas fracturas o extender fracturas natura--—

«-e15
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les. Si' la presidén total es mayor qu2 la presidén de frécturafde

la formacién se producird una fractura inducida.

CONTROL DE LAS PRESTIONES

La presién hidrostdtica es la requerida por mantener en su
. Xugar los fluidos de perforacién y dar sosten y apoyo a las pa- .
rgﬁe# del pozeo, La <€gndicidn ideal e¢s mantener la presidén hidros
taiicg'casi igpal a la presidén de formacidén, ejerciendo un efegc
to positivo, sobre la velocidad de penetracién y evitar el apri

sionamiento diferencial de la sarta.

La acecidén normal del lodo circulante crea una presién en -
el pozo, superior a la presién hidrostdtica, estd presién es el
resultado de pérdidas por friccidén debidas a las propiedades --
del lﬁdo y la geomefria del espacio a través del cuallflhye. Es
sta pérdida de preszién ocurrc en el espacio anular, dado que-el”
fiujo és del fondo hacia la superficie, la presidn dgbid; a‘la
. friccidén es mayor en el fondo que en la parte superior del pozo
lo que originard que esta presidén, mds la presidn hidrostdtica
aporte una densidad equivalente del lodo, que representada métg
miticamente sea mayor que la densidad de fractura de la forma--
cidﬁ; El nombre abreviado para esta densidad equivalente de cir
culacidn es ECD siendo la presidén total que experimentan las pé
redes del pozo en un punto especifico. La ECD también se ve au~
mentada por altas viscosidades y elevado valor del punto de ce-
dendia, por 1la disminucidn del espacio anular y por los altos -

gastos de circulaciosn.

...16
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Cuando se retira la sarta hay un efecto de succién, tantd
-per arrastre o por friccidén a lo largo de la tuberia, comoc por
el efecto de pistdén de la barrena.y los 1astrafbarrena. Este -
efecto de succién disminuye efectivamente la presidén en el fon-
1do dgl pozo y puede ocasionar la entrada del fluido de. la forma

.cidén:

El movimiento de la sarta o herramientas dentro del pozpo -
eleva 1la ﬁresién en el fondo, cuanto m4s rdpido es este movi-. -
miento mayor es la sobrepresidén. A mayor cantidad de tuberia -—-
dentro del pozo aumentan los valores de caidas de presidén., Esto
implica que cuanto md&s profunda estd la barrcna,mds lenta debe
ser su introduccidén. Estas sobrepresiones son también aumentaads

considerablemente por las propiedades deficientes del lodo.

"RESUMEN DE LA PREVENCION SOBRE EL CONTROL DE PRESIONES

<i.~ Reducir las presioncs mecdnicas.
a);‘Mantener la densidad minima del lodo para con;rolar,——
presiones en el fondo del pozo.
don esto se logra velocidades mdximas de penetracidn ¥y

presiones minimas de circulacién.

b). Mantener la viscosidad y las resistencias del gel a ni
veles minimos. El minimo requerido servird de soporte
al material densificante y a los recortes.

Esta viscosidad minima reduce las presiones de circulgv
cién, las presiones impelentes de succién y las sobre-

presiones necesarias para romper la circulacién.

veel7




c).

Q).

e).

£).

g).:

%!7%}
Mantener presiones de. bomba capaces de remover los re-
cortes y conservar buenas probiedades de flujo de lodo
en el anular.
Con esto se reduce las presiones de circulacidén y evi-

td ensanchamiento de pozo.

Mahtener lentos los movimientos de tuberia especialmen
te cuanda se esta bombeando. La intensidad de la sobre
§re316n causada Jdcpende de: las propiedades del lédo,

de la presién de bombeo, del didmetro y profundiad del
pozo, del equipo en el fondo del pozo, y del ndmero de
protectores de la sarta. La tuberfa de revestimiento -

deberd bajarse lcecntamente debido al escaso espacio anu

lar.

Romper circulacién, varias veces antes de llegar al --

fondo siempre que sca posible, con esto se romperdn --

tos geles gradualmente durante la bajada.

Efectuar una pruecba de admisidén o de integridad de pre
sién después de perforar de tres a seis metros por de-
bajo de cada zapata de revestimiento con esto se logra
verificar la cementacidény la formacidn adyacente para

encontrar el gradiente de fractura. Esta prueba se de-

be efectuar cada vez que se penetre una arena 4 otra -
zona débil.

Tomar medidas correctivas contra el embolamiento de la
barrena y del desprendimiento de lutitas, ya que estas
podrian bloquear completamente el espacio anular, e im

.:.18
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poner presiones de bomba sobre la formacién.

Seleccionar los puntos de revestimiento en formaciones con-

" solidadas ¥ que acepten la densidad del programa.

a). La eleccidén preliminar de los puntos decbe derivarse de-

de la informacién proveniente de pozos vecinos.

b). La seleccidén final debe venir de cambios en las varia-

bles del poze mientras estd penetrando la zona de tran
sicién.
Tratar previamente el lodo con materiales contra pérdida de

circulacién.

Colocar taponamientos directos a las zonas de pérdida me- -

diante materiales hidratables.

Cambiar radicalmente los sistemas de fluidos ya sea utili--

-zando fluido base agua o fluido base aceite.

L...10
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LI CLASIFICACION DE 1LOS FLUIDOS DE PERFORACION UTILIZADOS

EN_LA SONDA DE CAMPECHE

El lodo apropiado para un pozo es aquel que es mds econémi-

coern la perspectiva total de seguridad, costos de perforacidén y

produccién ya que un bajo costo inicial del lodo puede a la Iarf
. ga:resultér muy costoso si da por resultado problemas posterio--

‘res en la perforacién o en la produccidn.

El término fluido incluye a los liquidos y a los gases, al
fluido qgue es liquido se denomina lode, el aire, el gas y la es-

puma son fluidos neumdticos de perforacién.

La parte liquida de un lodo es generalmente agua o aceite;:'

o una mezcla estable de ambes, la emulsidn es una.miscibilidad -
/en la que un liﬁuido ecsta suspendido dentro de otro, en fbrma‘dd
“'glébulos. muy pequenos. El liguids suspendido es la fase intgyna‘,

fdérla emulsidén, el lfiquido dentro del cual esa fase esta sﬁspen- =

dida recibe el nombre de Fase Externa o Continua.

"En-la Sonda de Campeche se han estado utilizando lodos: base
- aceite, con buenos resultados, enumerando a continuacién los lo-

dos usado#:
1. 'Lodos base agua.
a) Lodos Bentonitico
‘B) Lodo de Agua Salada
¢) Lodo C.L.S.E. (Cromolignosulfonato emulsionado)

d) .Lodo C.L.K.E.

...20




a)

c)

mucho ﬁayor que los demd&s componentes, variando
“de un 88% para densidades de 1.20 gr./cc. hasta

sidades 2.30 gr./cc. integrado por tres fases o

b)

20

e) ‘Lodo H.M.S. baja densidad

f)  Lodo C.L.S.E. baja densidad

Lodo ‘Base Aceite
a) Lodo Drilex
b) Lodo IMCO.

¢) Lodo I.M.P.

Los fluidos base agua estdn constituidos de un porcentaje -

aproximadamente
un 57% para den-

componentes bdsi

€O0S que son:

La fase liquida o continua del fluido, puede ser agua

dulce, agua ligeramente salada, o agua saturada con. sal
(315,000 p.p.m. de Nacl.), sirve para dispersar la ben
tonita {(Material Coloidal) y arcillas de la formacién,

disuelve las sales solubles que contiene.

La fase coloidal o fase dispersa, esta formada por la
bentonita agregada y la arcilla aportada por la forma-

cidn, proporcionando el coloide necesario para poder -

.mantener en suspensién los sélidos inertes y recortes.

La fase inerte, la constituyen todos aquellos ingre——;

dientes gque se le agregan al fluido de perforacién con
el fin especifico de aumentar la densidad del fluido,
siendo el mas usado por su economfa y abundancia, el -

eos21




21 #
Sulfato de Bario (Ba SO04) ¢ barita.

Como ejemplo se describe el sistema de Lodo C.L.K.E.-P, Ba-

se ‘Agua.

Este Sistema fue disefiado en el Distrito Villahermosa, Tab.
para perforar lutitas sensibles al agua de las formaciones Oligo
éeno,Eoceno Yy Paleoceno. Este fluido es de base agua igual que -~

un porcentaje de 60% agua y 40% aceite.

La diferencia consiste en las ventajas gue se shticne por -

la accidén del polimero y el cloruro de potasio, de las cuales se

mencionan:

1. Control de filtrado.
2. Resistencia a la alta temperatura.

3. Estabilidad y control en la viscosidad aparente, visco
sidad pldsitca, punto de cedencia y geles.

4. Incorporacién minima de sélidos.

5. Se obtiene un mejor rendimiento de las arcillas.
Los objetivos que sec persiguen principalmente son:

a). Estabilidad del agujero por inhibicién de las lutitas
sensibles al agua.

b). Conservacién de la ecologia marina por el uso de biopg
“limeros.

c). Disminucién de costos por exceso de consumo de reacti-
vos.

d). Utilizar agua de mar en un tratamiento con la finaliw--

dad de disminuir los costos por espera y consumo de --
agua dulce de perforacién.

Se programé un intervalo de prueba de 1,500 a 3,400 mts. en

.c..22
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los pozos Abkatin 245, C-B Vertical, perforado en la Plataforma

Abkatdn "C", el Abkatin 97, C-3 direécional Abkatun "“AM,

'Se mencionan también el consumo promedio de materiales, de

un pozo marino del 4rea de Campeche.

PRIMERA ETAPA

L TR 20" 558 @. : o

-Lodo Bentonitico - Sodico, densidad 1,08 gr./cc.

Tiempo efectivo 11 dias

Materiales:

Barita 2,000 sacos
Bentonita 750 sacos

Pirofosfato 40 sacos

Soda Ash 10 sacos

- 'Sosa CAustica JC cuflctes.

SEGUNDA _ETAPA

TR 13 3/8" 1,550 m.

Lodo Lignosulfonato Emulsionado, densidad 1,445 gr./cc

. "Tiempo efectivo 28 dias

Materiales:

Barita 13,250 sacos
A Bentonida 1,200 sacos
Lignex 450 sacos

Supercaltex 900 sacos

...23
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Soda Ash 10 sacos
Sosa CAustica 100 cufietes

Diesel 90 m.
R TERCERA ETAPA

TR 9 5/8" 3,450 m.

1

cdo Cromnlignosulfonato Emulcionado, densidad 1,90 gr./ce.. -

Tiempo efectivo 40 dias
Materiales:

Barita 26,000 sacos
Bentonita 2,000 sacos
Lignex 200 sacos
Supercaltex 200 sacos

.Sosa CAustica 50 cufietes

. Diemel 1,50 @d.
CUARTA ETAPA
“TR de 7" 4,000 m.
Lodo Bentonitica densidad 1,06 gr./cc.
Tiempo efectivo 28 dias

Materiales:

Barita 2,000 sacos
Bentonita 400 sacos
Sosa Cdustica 10 cuefletes

Lodo HMS densidad 0.98 gr./cc.

Ceee24
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_ Deberi de calcularse los sélidos gue se ‘incorporan al lﬁdo
durante el proceso dec perforar ¢l pozo y los sélidos de buena ca
“lidad'qhe dan la caracteristica de sustentacién para los demds -
materiales del fluido de perforacidén, estoes sédlidos se conocen -
en la terminologia petrolera como arcillas caloidales y el nom——

bre comercial como bentonita.

CALCULL DEL GOBTILHNIDC

t3
%]

BENTONTTA

Las nbrmas API RP 13 B de abril de 1978 establecen el procgr
vdimientc para desarrollar el cdlculo de contenido de bentonita -
en-el lodo a partir de la prucba de azul de metileno (MBT). La -
base de la prueba es gque las bentonitas absorben considerablemen
te mds cantidad de tintc de azul de metileno el cual, lo absor--—
.ben las:arcillas de bajo rendimiento. Esto se debe a la alta ca-
pacidad de intercambio catiénico de la bentonita, el drea de su-
fpérficie ) él estado de dispersidn. Ha sido una herramieﬁt; va-—

liosa para diagnostvicar y tratar los problemas del lodo.

Sin embargo, existe cierta mala interpretacién de los resul
tados de la prueba de azul de metileno. Audn cuande la capacidad
de intercambio catidnico de la bentonita es considerablemente --—
mds elevada que la mayor parte de los sélidos de perforaﬁiGn, al
gunas lutitas arcillosas han demostrado tener capacidadés de in-
tercambio catiénico de hasta 60% comparada con la bentonita. La
capacidad de azul de metileno de los sélidos de la perforacidén -
es definida de este estudio como la "MBC", para distinguirla de

la "MBT", la prueba de azul de metileno de los sélidos del lodo,

+es25
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en la que no se hace distincidn entre los sdlidos de laiperfora—

cién y la bentonita comercial.

El ejemplo de la Tabla 1 demuestra como el valor de -la MBT
del lodo puecde ser cngafioso. 'Los tres tienen el mismo valor MBT
(13.5) pero diferente contenido de arcilla que d4 por resultéﬁo
buna diferencia considerable en las otras propiedades. A medida -
ﬁue:la arcilia varia dJdesdc tetalmente bentonita a totalmente ar-
cillosa, la viscosidad pldstica varia desde 23 a 9. Lo -mds proba
ble ¢s que hay una mayor variacién en la pérdida de fluido por =

alta temperatura y por alta presién.

Una estimacién muy aproximada de la cantidad real de sé1i-—

dos residuales de la perforacién, D y de la cantidad de bentoni-

ta comercial B, puede calcularse por medio de las siguientes - '—

. ecuaciones:

Cantidad real de sélidos de la perforacién . en libras por ba

rril:

Bentonita de calidad comercial en libras por barril:

(MBT) - (MBC)  (8)
- 100
B =
' MBC (5)
- 100

L
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En lo que MBT = valor de MBT del lodo, .a partir del préce-

dimiento de prueba API en 1b/bl.

S = Contenido de s6lidos de baja densidad, 1b/bl obtenido a
partir de andlisis obtenidos por medio de la retorta o regla pa-

ra cilculo de sélidos-

MBC = Capacidad de azul de metileno de la muestra de la ar-
c¢illa de la formacién, 1b/100 1b de sdélideos totales de la prueba

explicada en el Apéndice A.

En el apéndice B aparece como se obtienen las ecuaciones an
teriores. Las solucionesa la Ecuacién § también pueden ser calcu

ladas en forma tabulada. En la tabla 3 se da un e jemplo de ello.

La MBT de lodo (eguivalente de libras por barril de bentoni-
Vta);,Se obtiene del andlisis diario de la retorta deivlado; Debe
"advettirse al personal que hace las pruebas, la conveniencia de
usar productos quimicos "nuévos“, particularménte el peerido ;

de hidrdégeno.

‘También se sugiere que se usen 2 cm3 de lodo (en vez de 1 --

_cm3), Esto producird un ' mejor punto final.

La cantidad total S de sdlidos de baja densidad se obtiene
a parfir del contenido de sélidos calculado por analisis de los

‘datos obtenidos de la regla de c4dlculo.

" El dnico valor que puede ser un tanto dificil de obtener, -
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VALORES DE __MBT

LODO BASE 12.5 1b/gal.
0.15 1b/bl., de polimero de accién doble
0.45 1lb/gal. reductor de pérdida de fluido acrilato.

MATERIALES 1b/bl.

E;fucr:é :

-.Viscosidad -

Pérdida de fluido

cm

en 30 min.

Barita Bentonita Aréill&,w b;as; cd
212 14 10" 'seg-10 min. 5.6
181 7 9. 11.6
149 - 1 15.4

gz "
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'seriarel Mﬂc; la capacidad de azul de metileno de la formacidn
’que>se estd perforando. Puede hacérse un cdlculo -aproximado mi-
diendo ‘el valor MBC de los restos del recorte que se extraen del
vibrador. Sin embargo, este valor puede ser menor que. el valer -
regl'éebido a que los sélidos mds reactivos pueden 1legar§e a in
éorporaf en- el lodo. Puede obtenerse un nimero m&€s confiable de
valor MBC de la formacién usando ndcleos o muestras tomadas de -+

E las paredes laveralies del prze. Fn el Apéndice A aparece un mé-

todo para medir el MBC de los sélidos de la perforacidn.

La experiencia que se tenga en una cierta drea también pue-
‘de ser valiosa para calcular la reactividad de la formacidn. Se
ha observado que entre mds profunda sea la formacién menor serd

el valor MBC de tal forma que también debe considerarse esto.

S ces29
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T ABLA 2

Ejemplo de cdlculo de contenido de bentonita comercial: . ..

: Lodo 1 © . Lodo 2
‘Peso, 1b/gal o .
(supéngase que estdn corregidos)....coeiann 12.5 12.5 "

»1AVa19r MBTvIS/bl (equivalente de bentonital.. 12 12
Contenido de sélidos, % por volumen......... 20.5 17.2
Actividad de la formacién MBC, (1b/100 1b).. 13 13

" De los sélidos .calculados con la regla de
cdlculo:
S, total de sélidos de baja densidad - - - - .
[ 8 - T T T 94 8s
Barita (Ib/bLl)..eeiecocioencnrscnsncansaneaaass 150 200
{MBC) (5)
MBT - - -
100 R
B = - (Ecuacidn §).
1 _ MBC : . i
100
] 12— _€13) (94) - 12 ~ _(13). (94)
B = 100, B = v 100
. 13 . o 13
1 - . 1 -
100 o 100
i " - 0.87
‘B = ~0.25 (o cero) B= 8.56 libras por barril

.30
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T A B LA 3

Bentonita Comercial Calculada
esp. = 2.65 MBC de l1a formacidn = 15

56lidos supuesto grav.

5dlidos MBT del . Lodp
ba ja
densidad 6 8 10} 12 141161 18] 20] 22 }241% 26 28 | 30
5.0 o 0 [¢] 0 \] 0 o Q s} cj © o}l o
10.0 5 8 10 0 [\ 0 o] o] [ of o o o
15.0 4 7 9l 11} 14 [ o o o] 0f © o} ©
20.0 41 6 &1 21143415 | 18} 20 0 o] o ol o
25.0 3 5 71 10} 12}14 {27f190}21 |24} 0 of 0
30.0 2 4 6 o111} 14 16 1 18 21 § 23] 251 28 |30
35.0 1 i3 6 8il1w0l13 ] 15f17 20 {22}241]27}129
40.0 [J 2 5 7 gliz | 1a]sefig }21]24y26}28
45.0 [} 1 4 6 9§11 1316118 §20}23} 25427
50.0 0 1 3 s gl0 12157 J19]22] 24126
55.0 [ ] 2 5 7 o |12 14 j16 |19 |22 |23 ]26
60.0 1] 0 1 4 6 g {11 f13 jis } 18|20 f22}25
65.0 4} 0 1] 3 5 7 10 §12 {34 |17 }]19 j21 324
70.0 [\} Q o 2 4 [ 9 }x1 j14 16 118 J21 t23
75.0 [« I IR Y] 0 1 3 6 8 10 f1z {15 |17 |20 322
80.0 ["J ] [+] ] 2 5 7 9 1z 14 J16 {19 §22
B5.0 [ o] 0 4] 1 4 6 9 {11 }13 }16 1B }20
90.0 o 0 Q 0 1 3 5 8 {10 12 |15 17 19
95.0 V] ] o] o 0 2 4 7 g j1t 114 16 }19
100. o lo [+} Q 0 1 4 618 11 fi3 Jis 18
110.0 o] 3} o s} ofo 2 4 6 9 f11 {14 118
120.0 o |o 0 ] of o Q 2 5 7 9 iz {14
130.0 [\ Q [} 4] o o} o 1 k 5 8 {10 12
140.0 0 [+] 0 0 ofo ] 0 1 4 6 g8 jit
150.0 o-fo 0 [} of o 0 0 [\] 2 4 6 |9
160.0 s} 0 [ 0 [+) o o [} 0 o] 2 5 ?
170.0 0 [+] [ 0 otfo o] o }o 0 1 2 t5
180.0 0 ] 0 [\ olo 0 [\ Q "] 4] 1 4
190.0 [+ o [ [+] o1lo ] o lo 0 o 0tz
200.0 o }o 0 [ oo s} o lo 0 o o fo

En la Tabla 2 aparecen mostrados algunos ejemplos del uso
de estas ecuaciones.
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- A PENDTICE A

Capacidad'para el azul de metileno de los sélidos perfora-— '

dos .
Equipo

Se requieren los siguientes materiales para hacer una esti-

dciSih de la actividald 3¢ la capacidad
WA CALOH U dLada alilividad Q& aa Capadidad

]
3

[«3
(24

de 1as'pizarras o esquistos arcillosos por medio de odo ‘de

azul de metileno:

a) Solucidn de azul de metileno: 3.74 grs. de azul de meti .
leno. Calidad USP (016H18N3SCI. 3H20 por cada 100 cm3'-
(1 cmd = 0.01 mili equivalentes).
OBSERVACION: El contenido de agua del azul de metileno -~

de calidad USP puede varias del que aparece en la 'férmu .’

e invercanbis cavidnice
Qe Lntercancis cationac

la. El contenido de humedad debe determinhrée;cada‘Qé;'a>rﬁ

qué se prepara la solucidén, Ségquese una porcidn dq 1 —;
;ramo de azul de metileno hasta un peso constante a 200"
* 5°F (93 + 3°C). Hdgase la correccidn apropiada en>e1
peso del azul de metileno que se va a tomar para prepa-
rar la solucidén, de la manera siguiente:

Pésq de la muestra que se va a tomar = 3.74 x _0.855

peso de la mues
tra seca. .

b) Perdéxido de hidrdgeno: 3% solucidn,
¢)  Acido sulfurico diluido: aproximadamente §N
‘d) Matraz de Erlenmeyer: 250 cm3,

a2




&32*

e) ‘MiCropipeca: 0.5 cm3

) Cilinaro graduado: 50 cm3

B) G;rillalagitadora

h) b;hto calinte

i). Papel filtro o papel de prueba de a;hl de metileno.

i) Horho-zzo + 5°F (105 + °C) ‘

k). Molino analftico o minitriturador (molino analtt;co Te
ckman A-10).

1} Agua deslonizada.

m): Balanza con una tolerancia de 0.01 gramos.

PROCEDIMIENTC

‘(1) Séquese ei recorte en el horno a 220°F durante 2 hoéﬁs
b muélasé una porcidn hasta convertirla en polvo.

(2) Pése 0.57 gramos del polve en el ﬁafraz de Erlenmeyer.
Afifdanse 10 cm3 de agua.lo cm3 de perdéxido de hidrdgeno”
y 0.5 em3 de gcido sulfurico. Déjese her?ir suaVemen¥éf
’duraﬁte S-hinutos. Dildyase con agua hasta aproxiﬁédaf-
ménte 50 cm3,

(3)- Afiddase 1la solucidn de azul de metileno.con la ﬁicropi—

'peta de matraz. Después de cada adicién de 0.5 e¢m3, agi

- tese ¢l contenido del matraz durante aproximadamente 30

seéhndos. Mientras los sélidos estdn ain suspcndidos, -
sdquese una gota del liquido con varilla agitadora 'y tg

16quese la gota sobre el papel de filtro o ¢l papel de

~ prueba, Se alacanza el punto final de la titulacidén —--

‘cuando el tinte aparece como un anillo o halo de azul -
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destefiido que rodea a los sélidos tenidos.

Cuando se detecte el tinte azul que se extiende desde -

.la mancha, agitese el matraz 2 minutos adicionales y -

péngase otra gota sobre el papel filtro. Si ¢s evidente

nuevamente el anillo azul, se ha llegado al punto fi--

‘nal. Si el anillo azul no aparece, continldese como .en

la etapa 3 hasta que la gota que se toma después de agi

tar dos minutos vuelve a mostrar 2l Tintc azul.

CALCULOS .

(1)

(2)

Reporte del MBC del recorte, equivalente de libras de

bentonita/100 libras de recorte usando la siguiente --—

fdrmula.

MBC = ecm3 de la sclucién de azul de metileno x 2:5.

Para expresar la cantidad de intercmabio catidnico -de

los recortes arcillosos en miliequivalentc/100 gramos,

dsese la fromula siguiente:

(3)

APENDICE

CEC = cm3 de solucidén de azul de metileno x 1:95.‘

Usese. las tablas (por ejemplo la Tabla 3) para encoh-~

‘trar el contenide de la bentonita comercial.

B

Para obtener el contenido efectivo de "bentonita real" en .-

el loda;

debe determinarse la capacidad de intercambio catisnils

co con la que cdntribuycn los sdlidos de desprendimiento -de la -

perforacidn, Un procedimiento para medir la capacidad de azul -

en+34




de metileno (MBC) de los sé6lidos desprendidos durante la -perfo—-

racién es el que se ha dado en lo anterior. La cantidad total -

de sélidos de baja densidad en un lodo también puede ser necesa

rio‘para calcular el contenide "real de bentonita™. Esto puede

obtenerse por diferentes cdlculos ya sea con regla de célculo,,”

tablas, ' gr&flcas, etc.

Puede obtenerse el procedimiento para calcular el contenido-

de bentonita comercial de un lodo usando las Suposiciones y. va— ..

.leres siguientes: .

(1) La barita no contribuye en nada a la prueba de azul de

metileno.

(2) La bentonita comercial aparecerd en forma completa. por

medio de la prueba de azul de metileno,

(3) MBC

=~ actividad de la formacién (sélidos residuos de, — .

-1a perforacién) en libras MBG/100 libras de sélidos de.

la prueba en-el Apéndice A.

(4) . Hdgamos que S = total de sélidos de baja densidad en —;4

libras por barril. Esto incluird:

A=

(5) . MBT

contenido de bentonita.comercial.

s6lidos residuos de.la perforacidn activos (con al
to valor MBC).

sélidos residuos de la perforacidén inactivos (con B
bajo valor MBC).

Por lo tanto, S = B + A + I

- resultados de la prueba de azul de metileno eﬁ'—
el lodo en libras por barril. Estos incluirdn: -

contenido de bentcenita ‘comercial.
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Por

1o

i

frt

De

*35 3

sélidos residuos de 1

lo tanto, MBT = B + A

a perforacidn activos.

sélidos totales de los residuos de la ﬁerforécién

en €1 lodo en libras por barril. Estos-inc;uirsn;h .

s6lidos (residuos de

sélidos (residuos de

la perforacidn activos).

la perforacidn inactivos).

LT
i X

Hablando de manera general el

contenido de los sélidos, re-

siduos de la perforacién de los lodos, base agua ha sido deter-

minado restando el valor MBT de lodo de los sélidos totales de

ba ja densidad (S). Pero por la definicidén de MBT Y S, 1o que se

determiné en realidad fue el contenido de los sdélidos residuos

‘de. la perforacidén inactivos, I. Por lo tanto, debe encontrarse

un mérodo para sacar los sélidos residuos de la perforacidn ac—

Stivos, A,

S=B+A+L
MBT + B + A
S - MBT = I

Este valor puede usarse para calcular el total de los s6li~-

. dos residuos de la perforacién (B). El total de los sélidos re~_

cortes de la perforacidn (D) es la suma de los sdlidos residuos”'fv:’

de la perforacidn activos

e inactivos:
D= A+ 1 .
o D-a=1I (24)
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Los s6lidos residuos de la perforacién activos, A, pueden -

obtenerse multiplicando los s&lidos totales residuos de la perF

foracién, D, por el porcentaje de sdlidos residuos de la perfo-~.

racién activos o MBC/100.

x
w
{e]

A=D1 555

[
[=4
(=

VSUStituyéndo lo anterior en la ecuacidén 2A:

D-B= Jo0 = !
MBC ' ~ B ,
D I-= J5g = 1 (34)
b - 1
MBC
I 100

De esta manéra, sustituyendo a la ecuacién IA en la ecua---
cién 3A; los sélidos totales residuos de la perforacidn, la ecua

cidn 4 pﬁede ser calculada por medio de:

. _S - MBT
D= 1 - MBC

100 (4)

El contenido dec bentonita comercial (B) puede obtenerse res
tando de los s&lidos totales residuos de la perforacién D de los
‘sélidos totales de baja densidad S.
D=a+1
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+
[
+
I

(4a)

B +

1]
|
o

E Sustituyendo la ecuacidn 4 por la D en la ecuacién 4A ¥y ~—
combinando nuevamente el contenido de la bentonita comercial, -

" puede obtenerse directamente la ecuacidén 5.

O MBT - (MBC) - (S} ‘
B = 100 s5)
‘MBC : :
I - 100

En la Tabla 2; se da un ejemplo del cdlculo del conteﬁido'
de bentonita comercial. Ambos lados deben tener el mismo peso,
€l mismo valor MBT y la misma actividad de formacidn. ﬁa dnica
diferencia estd en el contenido de sélidos. Del valor MBT del -
lodo, ya previamente deberia suponerse que la cantidad de bentg

nita serfa la misma en ambos lados.

’ReSolviendo la ecuacién ﬁara la bentonita comercial, B, --
con los datos del lodo I produjeron un valor negativo. Esto'pﬂg
dé deberse al redondeo de los valores de entrada. Si la activi-
dad'a; la formacién fue en realidad 12.77 libras pof cada 100 -
liSras (en vez de '13), la B se calcularfa entonces como de cero
Si al calcular B sale un pequefio valor negativo, no habr4 pre-—.

sente bentonita comercial. Sin embargo, si B es un valer negati

vo grande, indicard el valor de la actividad de la formacién —--

‘Que se estd usando es demasiado grande.

En el lodo 2, hay presente aproximadamente 8.5 1lb/bl de =~-
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'bentonita comercial. De esta manera, puede verse que el valor —

.. MBT de ‘un lodo no es indicativo del contenido de ben;onita‘co—Q

_néicial del lodo, pero usando la ecuacidn 5, pucde pbtehen#é un

,‘v@lof mds vdlido para el contenido de bentonita.

La Tabla 3 es un ejemplo de Tas tablas que puede usarse-en:.
vez de la ecuacién 5, para aquelios que prefieren como :selucidn:

“la encontrada en una tabla.
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ITIT. PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CAMPO

_ INFORME DEL FLUIDO BENTONITICO POLIMERO EMULSIONADO DE BA~
JA DENSIDAD, UTILIZADO EN LA PLATAFORMA AKAL F, POZO CANTARELL .
48, CONDUCTOR 12. .

; Por. 1a necesidad imperiosa de perforar las Brechas del Pa-
1poceno en el Campo AKAL, Complejo CANTARELL, se probaron dis—- .
tintos tipos de fluidos. que, desde luego, reunan las caracge;—i
risticas apraopiadas de un lodo que, ademds de su baja densidad
{(0.90 a 1.05 G6r/C.c.), cuenta con una buena reclogfa, gelatino-~

.sidad, filtrado, etc.

El lodo que se probSs BENTONITICO POLIMERO EMULSIONADO BAJA
DENSIDAD, perforg 97 mts. de los cuales 79 se perforardn sin —--

problemas, con densidad de 0.95 a 0.98 Gr/C.c.

Pira la ctapa inicial 170 m¥ de lodo (presas de agentamien’

to, de paso y succién).

Las cantidades de materiales quimicos agregados Se béﬁarén.

en la siguiente formulacién por metro cubico:

.a. AGUA DE PERFORACION 550 — 600 Lts.
b. BENTONITA 50  Kgs.
¢. HIDROXIDO DE SODIO 1.5 Kgs.

d. POLYCEL 3 = 10 Kgs.
e. DIESEL 400 - 450 Lts.
f. CANASOL 3 - 5 Lts.

o400
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TABLA DE CONSUMO

PRIMER VOLUMEN SEGUNDO VOLUMEN TOTAL
PREPARACION 90 M3 PREPARACION 80 M3 voL. 170 M3
AGUA 54 u3 AGUA aa u3 98 . M3
BENTONITA ~ 90 Scs. BENTONITA 80 Scs. 170 Scs.
<2 'NaOH 3 Cits. NaOH 2 Ciits. 5 cats.
POLYCEL 14 Sca- POLICEL 6 scs. 20 Scs.
DIESEL 36 M3 DIESEL 36 u3 68 M3
L GANASOL 2 Tamb. CANASOL 1.25 Tamb. 3.25 Tamb.

RECOMENDACIONES :

Cuando ‘el porcentaje de Diesel presente en el lodo rebasa -
el 40%, el seguir adiciondndolo ocasiona altas viscosidades que
'sqlo se controlan agregando agua, ya .que ni los lignosulfonatos

la reducen.

Se recomienda usar en las Rumbas o Vibradores Convenciona--

"les una combinacién de Mallas, malla 20 X 8 y malla 40 X 40. es- .

. to es con el fin de climinar sdlidos finos en una y por la otra
‘evitar que derrame y se tire en exceso el lodoy por el tipo de -
barrena gque se usa (de insertos) ‘el recorte sale totalmente ﬁoli

do en forma de arena fina.

Es necesario, el uso de un antiespumante por observar con -
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“frecuencia constante espuma superficial originada por los impac-

tos de cafda en el vibrador y eliminador de sélidos.

El Canasol agregado en exceso, produce alta viscosidad y ge
.latinosidad. En la preparacidén inicial, se presentan altas visco .
'siaades, ésta se puede remedir con adicién de 2 a 3 Kg/H3 de lig

nosulfonato.

Al perforar las Calizas Carbonatadas del Paleoceno, se ob--

“*servd un aumento en la dureza del lodo, por lo que también es —-

conveniente su control a través de la edicidn de Carbonato de Spo

i dio.

Es imprescindible el uso constante de un eliminador de s6li -

- dos.

Al siguiente cuadro, es de utilidad en el uso de este lodo:

_PARA: - ' AGREGAR:

'SUBIR DENSIDAD AGUA, BENTONITA, BARITA. .
BAJAR DENSIDAD DPIESEL, AGUA, ELIMINADOR DE SOLIDOS.'_
SUBIR VISCOSIDAD BENTONITA, POLYCEL. o

- BAJAR VISCOSIDAD AGUA DISPERSANTES.

"BAJAR FILTRADO POLYCEL, DIESEL, BENTONITA.

ELTMINAR SOLIDOS MALLAS FINAS, ELIMINADOR SOLIDOS,

DISOLUCION.

CONCLUSIONES:

" Consideramos que este lodo llena las caracteristicas necesa

rias para perforar este intervalo, teniendo ademds la ventaja-de
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su - fdcil manejo, rdpida preparacidn y bajo costo.

"Su buena reclogia y gelatinosidad permite el correqyo‘aca——

rreo de los recortes de perforacién.

PRUEBA DEL FLUIDO "CROMOLIGNOSULFONATO EMULSIONADO (C.L.S.
E.) BASE AGUA", EN EL POZ0 ABKATUM.211, C-11 (PLATAFORMA ABKA--~
TUM "H"). B

DESARROLLO DFE LA PRUEBA:

Con la T.r. 13 3/8" cementada a 1531.25M. se acondicioné el
lodo C.L.S;E. utilizado en la etapa anterior, el 9 de febrero dé
1982 se. perford cemento, cople flotador y zapata con lodo de peF
so igual a 1.50 gr/cc la prueba de admisidn no se efectﬁé por -
tener- el equipo Howco en malas condiciones, por lo cual se dumeg

to densidad a 1.80 gr/cc (programada) basdndose en_antecedentes

del Pozo 212, C/6.

‘k la profundidad de 3364.0 M. con densidad en el fluido de
11.85fgr/cc se tuvo pérdida total (40 H3)bpor ruptura de 1; T.R,
de 13 3/8" en el intervalo de 591.3m. a 593.0 m., por lo cual se
colocar;n dos tapones de cementoy uno a 1400.0 m. con § tohs.vde
cemento T=-H, densidad 1.90 gr/cc y el segundo a 591.0 m. con 20
tons. de cemento T-H, densidad 1.92 gr/cc. después de geis'digg
sin reconocer fondo (3364.0m.) se bajo encontrando ligera resis-—
‘tencia de 2931.0m. a 3364.0m. (433.0m.), se repaso a fondo, se —
circulo y efectud$ viaje corto normal, se saco sarta paré bajar -

T.R. 9 5/8", el registro-de calibracidén no se tomo por el difio —
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en- la T.R. mencionada.

CONCLUSIONES: .

"pPe acuerdo con el desarrollo anteriormente detallado se con
¢cluye que el sistema "Base Agua" cumplid con los objetivqs indi-=

cados.

"La introduccién de la T.R. 9 5/8" se efectud sin protlem
razén por la cual se estima que la estabilidad del agujero: fue -

satisfactoria.

Se utilizarsn en total, en el intervalo perforado: 1531.25m.

a 3364.0m. (1832.75m.)

‘BARRENAS 12 1/4" TIPO 111 (676.0 m.)

4
5 BARRENAS 12 1/4" TIPO 121 (740.0 m.)
4

~BARRENAS 12 1/4" TIP0 131 (412.0 m.)

1 BARRENA. 12 1/4" TIPO 321 ( ~5.0 m.)

Los. avances obtenidos no pueden considerarse efectivos per

;carecer de barrenas adecuadas al tipo de formacién.

Los tratamientos dados son comunes por tratarse de un flui-
do convenional (C.L.S.E.), razén por la cual no se requiere de -
personal especializado como es el caso de las emulsiones inver—-—.

s5as.

El Indice de accidentes se disminuye al utilizar el tipo de

fluidos cromolignosulfonatos (C.L.S.E.) base agua.
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El dafio a la ecologia marina es casi nulo con este tipo de

fluido que con los de base aceite.

El costo por metro perforado.fue de $ 2,782.45 el cqalves
un costo aceptable y competitivo si observamos el cumplimiento

del programa de perforécién.

RECOMENDACIONES:

Se requiere de un aditivo capaz de disminuir las altas ge--
les y viscosidades causadas por los efectos de la temperatura a

m&s de 3,000 m.

Para tener un mejor resultado en la aplicacidén del praducfo
"Lubrilex", es necesarioc agregarlo cuando se prepara (porciento
de sélidos normales) y mantener la concentracidn de 2-4 Kg/m3 du

rante la perforacién. - S

Los tipos de arcilla, salinidad, profundidad y temperatura

determinard el emplec del fluido base agua (C.L.S.E.).

«ee45




CONSUMO DE

EL FLUIDO BASE AGUA

ETAPA. 12 1/4", 1INICIO S5/FEB./82,

MATERIAL

‘BARITA A GRANEL
BENTONITA
" LIGNEX

S. CALTEX

- .S0SA CAUSTICA

SODA ASH
OBR. GRAN. MED,
IMCO PLUG. MED.
"IMCO THIN
C.M.C.

LUBRILEX

DIESEL

AGUA PERF'N

METROS - PERFORADOS

COSTO. / METRO

#&45 +*

MATERIALES

CANTIDAD TONS.
“5AcoS

19377 967.750
1255 62.750
265 6.625
1300 32.500
81 16.200
75 3.750
100 2,500
30 0.681
. 410 9.315
65 1.625
140 3.500
115 115.000
335 335.000

QUIMICOS

"C.L.S.E."

TERMINO 31/MARZ0/82

COSTO M.N.

$ 3'562,655.40
69,025.00
82,812.50
536,250.00
162,502.20
14,538.75
19,250.00
12,635.38
2qz;722;34
~5§,681;2$
150,500.00
76,475.00:
155,500.30

$ 5'099,548.12

= 1832.75 MTS.

= $ 2,782.45

TS
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INFORME DE LA PRUEBA DE CAMPO, DEL FLUIDO EMULSION iNVERSA

SISTEMA  KENOL'S (IMCO), APLICADO EN EL POZO EXPLORATORIO: YUH No.‘ e

1. PERFORADO POR LA PLATAFORMA AZTECA.

La Gerencia de Perforacién, tuvo a bien autorizar la,utili—
zacién del fluide de emulsidn inversa "Sistema Kenol'S IMCO", pa
ra evaluar 'y tratar de resolver los problemas que presentan las

zonas -de lutitas hidrofilas del Mioceno, Oligoceno y Eoceno.

Lo anterior, por tener antcecedentes del Pozo Victoria No,
1. (de Ciudad Pemex) con el cual se correlaciona el Pozo Explor3 

- torio Yum No. .1

"T.R. = 30 PULG.:

Se perforé a 150 mts. con agua salada y bache de lodo berto

nitico de peso 1.06 gr./cc. a 1.10 gr/cc.

PROBLEMA: Al bajar T.R. a 90 m. encontré resistencia, sin - -

- lograr vcncefla, se tuva que recuperar la .T.R. para ampi;ar agu—- 0"

jero y repasando por varias ocasiones, posteriormente se bajé y"

cementd T.R. a la profundidad de 146 m,

T.R. = 20 PULG.:

Se perforé a 505 mts. con Lodo Bentonitico de Densidad=1.08
gr./cc., efectuaron viajes libres de Zapata a fondo, sacando pa-

ra meter T.R. y comentando a 500 m.

T.R. = 16 PULG.:

. Se¢ perfordé hasta 797 m. con Lodo C.L.S.E. (Base Agua) y con
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Dénsidad de 1.20 gr./ec., por problemas de gasificacién se numegf
té Densidad a 1.24 gr./cc. logrando perforar a 1011 m. Al circu-
lar observé gasificacién, por lo que aumentaron Densidad a 1.35

gr./cc., provocdndose pérdida parcial de 11m3 se bajé Densidad a
}.28 y se metié Obturante Granular Medio (10 kg./m3) al sistema

de Fluido logrdndose perforar hasta 1074 m. Donde nuevamente se

suspende por gasificacién, al circular y levantar la Sarta obser
v$é ésta empacada, se trabajé con S50 ton., S.S5.P. Logrando liberar
se. aumentdé la densidad a 1.55 teniéndose pérdida por lo cual se

metid Cbturante Granular Medio (5 kg./m3), circulé y efectud via
jes por varias ocasiones controlando gasificacidén y estabilizan-—
do agﬁjero, se tomé registro de Induccién y acondiciond a 22" -~
con Barrena 14-1/4 a 26", en espera de la T.R. Después de 53 ho-
ras se bajé nuevamente, encontrando resistencia a 502.74 m. por

T.R. dafiada sacé y bajé molino hechizo, luego se bajsé con barre-
na, 11-3/4 - 22", a 1074 m. (Fondo) circulando aumentando Densi-
‘dad a 1.57 gr./cc., al sacar barrena observé atorén en la zéﬁatg o
quedando un pédazo de Eslabén, un Cono y Brazo corto como Pez, -
armé’pescaﬁte Magnético y Canasta, bajando libre a 1073 m., s6-
lo técuperd un Eslabén, al efectuar viajes con otra Barrena am--—
piiadqra observé la pérdida de otro Eslabdn y cinco dientes de -
Qn Cono, armé nuevamente Barrena ampliadora y colectora y baja a
1074 m. sin lograr recuperar Pez, se tomé registros de calibra——
cién, al bajar con Barrena 26" a fondo y circular observé gasifi

cqcidn, controla y baja T.R. cementando a 1074 m.

OBSERVACION: Durante‘ZS dias, se esperd e instald exapodo.
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T.R. = 13-3/8.:

Después de incar Pilotes y fijarse en conductor No. 4 (EXA-
PODO), con fluido de Emulsidén Inversa "IMCO" de Densidad 1,60 -
gr./cc. con Barrena de 14 3/4", y canasta colectora perford.a --
1075.68 m. observando pérdida parcial (5m3), al sacar recuper$ -
Nicleo 25 cm. con fragmento de brazo y Cono de la Barrena Amplia

dora (Anterior), bajé nuevamente con Canasta y Perfora a 1175m.

donde se¢ observa abundante derrumbe, se aumentd Densidad & 1

x 1.7¢8
- perforando a 1338 m;, circula y desaloja abundamente recorte, al
circular se notd incremento de Volumen en presas y viscosidad
por la contaminacidén con flujo de agua Qalada, se acondiciondé y
bajé libre a fondo, circulando aumentando Densidad hasta 1.86
gr./cc. por tener derrumbe, se observé pérdida de 38 BLS. por em
pacamiento (Derrumbe), se sacS para generar vol. se acondicioné
Lodo aumentando Densidad a 1.90 gr./cc. bajando a fondo libre y
efectuando prucha de goteo con presidn mdxima 225 Psl. a 1338 m.
al recuperar circulacidén se noté gasificacién, controlado ei gas
tomé registros Induccidn hasta 1338, después #erforG con Barrena
'amﬁliadora 18-1/2", hasta 1402 m. sacando libre y bajando a to-—v

mar registro de calibracién, repasa estabilizando agujero hasta

1402 m. circula y baja T.R. cementdndola a 1400 m:

Con_la invasién de Flujo de agua salada (30 m3) en cualquier
otro Sistema de Emulsién Inversa se hubiese roto la Emulsidn, n&
asi en €ste tipo que solo se contamind incrementando Reologfcas
y Filtrando. El lodo contaminando (240 ms) se recibio en los Bar

cos Tauro y Saturno del Golfo, a éste se le dié tratamiento para
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“‘utilizarse nuevamente.

T.R. = 9-5/8.:

Con lodo "IMCO", y Densidad de '1.95/90 efectudé prueba de go-
teo a 1430 mi (Grad. de Fractura = 2.12 gr./cc,),‘se'perford a -
1699 m. cSn-pérdida parcial de 15 m3 (Densidad = 1.96 gr./cc,),

~ ampe
c.centroeld

(3%
x}

on psasto ¥y continué perforando hasta 1805:m., al. -=

ircular observé abundante recorte y derrumbe, al levantar sar-

0

ta observé friccidén de 30-40 Ton., nuevamente bajé a 1700 m. y ;;

de ahf circula hasta el fondo (1805 m.) cada 50 m. continud per-
"forando a 1858 m. Donde observé pérdida de 14 m3 continué perfo-
rando hasta>2567 m. con pérdida parcial (22 m3), se observé escu
“rrimiento (s/circular) y lodo en malas condiciones, gas 38,000 -

P.p.m.), se aumenté Densidad a 2.0 gr./cc. y se circula desalo--

Z.. jando bache de agua salada, lodo floculado y derrumbe, razén por

‘ la cual no se utili=z=é el estrangulador.

Se bajs a tomar registro T.D.T. y se corrié €l trazador ra-

dicactivo.

Después de detectadas las zonas de pérdidas colocarom 2 ta-
pones de cemento, el primero a 1516 m. y el segundo a 1360 m. --
‘checé cima con Barrena 9 1/2%, (T.R. 13-3/8" a 1170 m.):rebajd -
’ ceﬁencé hasta 1425 m. donde observd pérdida parciai, se bajé Dei
sidad hasta 1.90 gr./cc., efectuando varios viajes para estabili
zar agujero (volumen de lodo perdido durante los viéjes 81 m3),
ai llevar estabilizado 1490 m., suspende por gasificacidn, aumen

‘/.tando Densidad a 1.93 gr./cc. sacé a superficie y baja franca —-
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1415 m., se colocaron (DOS) 2 tapones de geclatinas IMP.OP-361 _—
(anexo No. 1), se bajé Barrena 9 1/2 y rebaja tapén a 1414 m. de:
salojando abundante derrumbe, saco barrena a superficie, para me
ter molino hechizo 11-5/8" a 1179 m. por anillo de cemento en --
T.R. con barrena 9 1/2", repaso hasta 2509 m. observande pérdi--—
das. parciales por empacamientos y problemas de fluifdo (13'h3), =
densidad de lodo 1.08 ;r./cc., saco a supcrficie y mete barrena

ampliadora (8 l/i a 12 1/2) hasta 2516m., cfcctud viajes cortas

libres, se acondiciond fluido y se tomo registro de densidad, —-

echados .y calibracién.

Después de interpretados los registros.y mejorada§ las con-
dicones reologicas del flufde IMCO, (por personal de Pemex) se =~
continud perforando con densidad de 1.98 gr./cc., ¥ con barrena
12-1/2 ™, hasta la profundidad e 3850 m., al sacar barrena‘ajsu—
perficie observé estabilizadores forrados con formaciéh,'bajd con
barrena 12 1/8" con T.P. franca bajo a 1150 m. circulandg y ob--
.servando lodo gelatinosos, al bajar a 2500 m. observd pérdida to
tal 70 m3., sacaron a la zapata y generaron volumen, se bajah cir
culando cada 300 m. con baja Geles y gasto en el fluido, bajé a
fondo y acondiciond para registros, sacé barrena a superficie pa
ra T.R., al 1llevar introducidos 1400 m. intenté circular sin éxg‘
to por inyectar lodo (24 m3) ;in obtener circulacidn levanta --—
T.R. a superficic con barrena 12 1/8 y densidad de 1.98 gr./cc.

"se baja a fondo normal.

Al bajar nuevamente a reconocer agujero obseivé pérdida par
cial (4 m3), teniendo que sacar a la zapata y esperar material -
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para acondicionar fluido. Se bajé y acondicioné a. fondo con pér-

dida parcial (2 m3) se circuld con densidad 1.97 gr./cc. y se sg

ca para bajar T.R.

Las pérdidas de fluido mds severas, fueron las inducidas ~-
por empacamientos debidos a los anillos de cemento ktapones) Y. a
los didmetros de barrenas 9 1/2" y herramientas de 6 1/2, cuando
.se metié barrena amgpliadora de 8 1/2" a 13 1/2". hasta 2516 m. -

se pudc contrclar sin tantos problemas.

También fueron originadas las pérdidas por tener en el Flui
do (IMCO) altas Geles {(Gel: 0-4 - 10-75) a causa de un exceso de
tratamiento (VR-KENO'S), como también de una contaminacién de —-

gas (CO 2) y flujo de agua salada.

Por tener 1os flujos de formacién (agua salada y gas) en --
equilibrio con la presidn hidrostdtica (762 kg/cmz), nos limita
. a no tener variaciénm, tanto en la columna del lodo, como en gas-

to, tambidn nos restringe la velocidad de meter y sacar tuberfas.

Cabe mencionar que lo anterior, provocé el sacar la T.R. --

9‘5/8 por tener gelatinose el fluido, por gas carbdnice (co 2) -

‘. también se inyectdé fluido (pérdida) por tratar de circular en —--

tramos de 500 m.

De acuerdo a los datos obtenidos en el desarrollo de ésta -
primera prueba, se considera que el fluido reunidé las condicio--

nes de control a pesar de las contaminaciones de agua salabre y
gas carbdnico.
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Los costos generados por consumo de materiales quimicos fue
ron-altos, por problemas de pérdidas y contaminacidn del fluido

durante la perforacién.

Los datos arrojados durante la perforacidn, se utilizardn -

como correlativo para perforar con éxito los pozos futuros.

Al utilizar éste tipo de fluido (Emulsién Inversa), las noxr
mas de mantenimiento o limpieza de equipo como también las de ag
cidentes de trabajo (seguridad), al utilizar éste fluido se cum-
plieron con extrema vigilancia por parte del personal de la Com-

paiifa.

Serd necesario contar con el suficiente suministro de mate-—
riales quimicos a fin de evitar los tiempos de espera, de acondi
cionamiento del fluido y para resolver los problemas de perfora-
cién, lo anterior se refleja en los costos utilizados en la per-—

foracidn del pozo.

Se sclicitard nuevamente la aplicacidn del sistema Kenol's,
a fin de obtener definitivamente la evaluacidén de sus propieda~--

des como también de los costos generados durante la perforacidén.

ANEX0O No. 1

La Gerencia de Perforacién solicité al Instituto Mexicano -
del Petréleo, la aplicacidn del obturante permanente "IMP-OP-301"

(Proyecto D-3612) con el objeto de resolver el problema de pérdi
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‘da de éirculacién présentada en el Poz “YUM No. 1", perforadoc --—

_por la Plataforma Aaxteca.
ANTECEDENTES :

Se perfard a 2516 m. con Barrena de 9 1/2" y densidad dgllg—'
ﬂo~i.§6 gr./cc. x 85 seg., circulg desalojando recortes, al le-~
vantar sarta a 1683 m. obuervd escurrimiento pdr lo que cerroA——'
BOP Esférico, indicandu presidén al cierre de 900 lbs;/pulgz.; se
logrsysacar a la Zapata (13 3/8" - 1400 m.j con escurrimienforde
lodo en malas condiciones por invasisn de Agua Salada y Gas, se
acondiciond y szumentd densidad d= 2.0 gr</cc. x Borseg; circulan.
do para estabilizar columnas, se logré sacar sin manifestar, se
tomo Registro T.D.T. con franca a 1900 mts. (Registro'Base), se
" bajé 18 m. mds la franca para bombear el trazador radiactiveo com

puesto por 1500 lts. de Salmucera de Cloruro de Calecio y 5.ml. de

‘Yoduro de Sodio (2§ milicuris), desplazdndolo con 118 bls. de lo : -

do con densidad de 2.0 gr./cc. x 80 seg. y con gasto de 2 1lbs..x
min. v presidr de 550 lbs. sin circulacién, posteriormente se to -
maron otres Registros T.D.T. (1909 m. - 1400 m.) encontrando ci=-

ma del trazador a 1524 m.
PROCEDIMIENTO :

Después de estudiar el comportamiento del Pozo, el personal-
del I.M.P. y del Departamento de Perforacién, decidieron colocar
el Obturante en las Zonas de pérdida que se manifiestan en el In

tervalo comprendido entre la Zapata 13.3/8" a 1400 m. .y el tipdn
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de Cemento colocado hasta

;VLA formulacién y los

OP-301 se mencionan en la

" MATERIALES ~ UNIDAD

ﬂ54'&
1526 m.
componentes utilizados en el Tapén IMP-— .
siguiente tabla:

consumo/M3  consumo/1om3 16M3
KG. SCS. o CUN. KG. SCS.o CUN. KG. sSCS. o CuN. -

- IMP-OP-301-A 22.7 KG/SCS.

IMP-op-301-NN, 25  KG./Cul.
IMP-OP-301-CAT. 25 KGC./CUN.
IMP-OP-301 -RET. 25 = KG./CUR.
costo/M3 = $ 10,000.00

. CO5T0/10 M3 =
" cosT0/16 M3

$ 100,000.00
$ 160,000.00

1

PREPARACION

El Tapén de

95 4.18 SCS 999 44 SCS. 1521 . 67 SCs.
5 0.2 CuR. 50 2 CuR. 80 3.2 CuURN.
4 ©0.16 CUR. 40 16 CUR. 64 2.5 CUN.

"i 0.04 CuR. 26 6.5 cufl. 16 5.75 cult.

Gelatina Permanente se prepard$ en la Presa del‘EQui—?

po, tomando como base Lodo Bentonitico sin reactivos, de peso =-

1.47 gr./ce. x 70 seg. lucgos sc agregaron las cantidades de Reagc

tivos del obturante descrito en la tabla

final alcanzada con los componentes

seg.

anterior, laddenSidad'~('u

fué de 1.38 gr./cc. x 150 -

COLOCACION DEL PRIMER TAPON:

Con T.P.

Obturante I.M.P., desplazdndolo con 6.36

franca a 1415 m.

se bombed 6.837 m® (43 bls.) de -

m3 (40 bls.) de Lodo —-

. Emulsién Inversa de peso 1.93 gr./cc. y presién 1000 lbs./pﬁlgzn

para hacerlo llegar al extremos de la T.P.

de 5".

Se cerrdé pre——

ventor y se inyectd a la formacidn con una presidén de 1200 - - --

V0455,

coNsuMo/16M3 o .
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ibs/pulgz., se levanté T.P. a 1380 m. dejando represionada. la =- -
T;R; ‘con 250 1b/pulgz. después de 24 horas de fraguado se abrid’
BOP y se circulé, sacé a superficie para colocar barrena (9 l/Z"L
Bajo a 1437 m. donde encontrd resistencia franca, circula con 1o
do de 1.93 gr./cc. observando pérdida de Fluido de 7m3, efectud
viaje. corto a la Zapata para bajar repasando hasta 1437 m. Durah
te la operacidédn desalojé abundante derrumbe y gelatina, se per--—

dié 22 m3 de Lodo.

COLOCACION DEL SEGUNDO TAPON:

Se prepararon 16m3 de Gelatina con Agua de Mar con las ca--
racterfisticas referidas en la tabla mencionada. Con la T.P. de 5"
franca colocada a 1380 m. se metid 16m3 (100 bls.) del Obturante
i.H.P. con presidén de 1800 lbs/pulgz, con la Gelatina en el‘exj—
tremo inferior de la T.P. se cerrd preventor y se inyecté a la -
formacidén con presidn mdxima de 2200 1bs/pulg2 y gasto de -———-
2 bls/min., obteniendoc una presién final de 400 1b5/pulg y que—

dando el pozo represionado con 250 1bs/pulg .

Después de 24 horas de fraguado se abrié preventor, se sacd
T.P. para colocar Barrena de 9 1/2" bajando a 1247m. doﬁde encon
tr& resistencia franca, repasé hasta 1960m. con lodo 2.00 gr./cc.
Durante la operacidén se perdieron 8m3 de lodo regresando los mis
mos al parar circulacidén, se menciona también que: se desalojé --
abundante recortes, cemento y Gelatina del primer tapén, los em-
pacamientos que se presentaron fueron a causa del anillo de Ce--—

mento dentro de la T.R. de 13 3/8".
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CONCLUSIONES:

Con la finalidad de asegurar el éxito de la aplicacién del
Obturante I.M.P, - OP-301, es necesario determinar. por cualquier

“método la(s) zona(s) de pérdidas.

Con objeto de tener una homogenizacidn de los productos de
1a Gelatina mencionada, se debe contar con un buen equipo de me3

‘clado.

"'Con el propdésito de utilizar el total del volumen preparado
‘(costos) del Obturante, serd necesario contar con succiones de -

Bombas a ras del fondo de las presas y tanques,

La concentracién del producto I.M.P.~01-301-RET, dependerd

"de 'la temperatura a la cual se localizé la zona de pérdida.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el -
Obturante permanente IMP-301 cumplid satisfactoriamente con el ~

objetivo.

RECOMENDACIONES :

Serd necesario contar con un equipo de mezclado auxiliar, a
fin de preparar volumenes {(aprox. 100 m3) para intervenir pozos

con fracturas y cavernas de magnitudes considerables.

Es necesario lavar eficientemente el equipo de mezclado uti
lizado en la preparacidn del Obturante para evitar ensolvamien—-—

tos. ‘
’ vee857
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ANALISTIS DE CONSUMO Y COSTOS GENERADOS POR_MATERIALES QUIMICOS

MATERIALES EMPLEADOS EN EL P0Z0

MATERIAL TONELADAS COSTOS

" BARITA 3,790.35 $ 32'831,284.00 °
- IMCO '~ VR S 91.71 : 2v017,620.00

DRILOX : 138.00 793,500.00
,.CLORURO DE CALCIO 152.45 ‘ 1'387,295.00
KENLGEL 1. zo - ~ . 96,234.00
,CAL IND. 14.80 177,600.00
'KENOL'S ; 122.80 md 91087,200.00
KEN-CAL 16.60 m3 363,540.00
DIESEL 1,642.00 m3 1'313,600.00
COSTO: $ 481'067,843.00

~ VOLUMEN DE LODO RECIBIDO EN OTRA PLATAFORMA:

LODO IMCO 60.00 m3 1'113,463.00

NOTA: Los 60 m3 de Lodo tenia una densidad de 1.80 gr./cc.

" Volumen de Lodo Drilex, requerido para llenar pozo por pérdida -
" total: o :

'Lono PRILEX 45.00 m3 254,534.45
NOTA: Los 45 m3 de Lodo tenfa una densidad de 1.80 gr./ce.
Costo total por material quimico:
Empleados ' ) $ 49'435,843.00
" Metros Perforados: 2,776.00

A: Costo bor metro perforado, considerando el volumen el Lodo -
con pérdidas:

S ’ COSTO TOTAL
METROS PERFORADOS

= ’ 17,808.30

...58




#* §8 w

‘B: Volumen de Lodo perdidos por falta de circulacidn:
VOL. IMCO 807.00 md 11'882,455.00 -

El Lodo tenia una densidad de: 1.98 gr./cc.

Con el objetb de establecer una comparacidén de costos con -
respecto a otros fluidos, se determina el costo por metro perfo-
rado sin contar el generado por perdidas, (Inciso B), 1lo ante——-

rior es para relacionarlos como operaciones normales de perfora-.

cidén.

VOL. IMCO (COSTOS) i 37'553,388.00 .-
METROS PERFORADOS ' 2,776.00 "
COSTO POR METRO PERFORADO 13,527.87

OBSERVACION:

En los costos totales no se tomo e&n cucnta el volumen de lo

do recuperando 383 m3 por utilizarse en prdximas operaciones.

Tabla Comparativa de costos de diferentes fluidés de perfo

racidén, empleados en la Sonda de Campeche.

FLUIDOS

POZOS YUM No. 1 IXTOC 1-B ABKATUM 245 - ABKATUM 211
LODO © IMCO DRILEX CLKE-P C.L.S:.E.
INTERVALO  PERFORADO 2,776.00 1,735.00 1,843.00 1,832.75

COSTO DE MATERIALES 37'553,388.00 7'160,370.50 8¢768,359.30 5'099,548.12“'
COSTO POR METRO 13,527.87 4,127.01 4,757.65 2,782.45

"NOTA: Con costos de materiales actualizados para 1982,
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INFORME DE LA PRUEBA DE CAMPO DEL FLUIDO EMULSION INVERSA - --

WSISTEMA I.M.P. -~ EL APLICADO EN EL POZO POL-79, PERFORADO POR -
LA PLATAFORMA POL "A"™.

Este sistema fue disefiado por el Instituto Mexicano deerg
tréleo, pafa perforar lutitas deleznables de las formaciones del

7 ‘Mioceno, Eoceno.y Paleoceno.

El objetivo principal de esta prueba fue evaluar este tipo
de fluido para asegurar la estabilidad del pozo inhibiendo las -

“"lutitas sensibles al agua.

El intervalo de prucba programado fue de 1590 m. a 3700 m.,
la densidad de trabajo dependerd de la prueba de admisién que se
‘realice, asf mismo se correlacioné con las condiciones y proble-

mas que se presentaron en el pozo POL No. 1. (Tablas No. 1l y 2}.

Se perford en 314.30 hrs. utilizando 9 Barrenas de 12 1/4",
l‘ll, 121, 131, 221 y 231, en este intervalo se perford sin pro--
““blemas de agujero con densidad mdxima de 1.84 hgr./cc.‘, la. prue-.

"ba de admisién aporté un valor de 1.93 gr./cc. (Tabla No.- 3).

La formulacidn para preparar un m3. de fluido I.M.P.-E.I.es:

" MATERIALES RELACION FUNCTION

DIESEL: 616 LTS. FASE EXTERNA DEL FLUIDO

I.M.P.-E.I.~1A 30 LTS. EMULSIFICANTE PRINCIPAL, --

- AGENTE TENSOACTIVO. -

I.M.P.~-E,I.-2 90 LTS. EMULSTIFICANTE SECUNDARIO DE
‘ . TIPO ASFALTICO.

SAMULERA DE Ca Ci2 300 LTS. ES UN MATEIRAL HIGROSCOPICO,

: . SOLUBLE EN AGUA.

I.M.P.-E.I1.-3 3 KGS. ARCILLA ORGANOFILICA.

...60
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"Tomando en cuenta las formaciones a perforar, se requiere -
el equipo auxiliar: vibrador de alta velocidad, doble maya y eli

‘minador de sdélidos.

DESARROLLO DE LA PRUEBA:

La preparacién del lodo en cuestidn se inicid el 15 de fee-r

2

brero de 1982, (200 m“, a borde del Barco Saturno del Golfo, ope

racidn que duré 12.30 hrs.).

1.30 gr./cc. Viscosidad 65 seg. y con T.R. 13 3/8, cementa
da a‘1598.80 m., se perforéd zapata con barrena de 12 1/4v y comeg
;671a perforacidén con dicho lodo hasta 1630m. donde efectus la -
’pfueba de admisidén con 105 kg/cmz., dando una densidad equivalég

te de 1.93 gr./cc. sin admitir fluido la formacién.

Es necesario mencionar que la Plataforma donde se aplicé ‘el -

sistema I.M.P. EI, fue la POL "A" y que el pozo a prueba ‘es verti

cal.

Los record de barrenas y caracterfisticas de fluidos se pre-—
sentan en las tablas No. 4 y 5, asi como también los datos de co
lumna Geolégica, calibracién de agujero y la evaluacién de costo

‘por metro perforado. (tablas 6, 7 y 8).

A la profundidad de 2073 m., se suspendid (49:30 hrs.) por -

haber proporcionado el personal del I.M.P., un tratamiento inco-

rrecto.
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A la profundidad de 2630 m.

a 2634 m.

se observé pérdida’ par-~

cial de 12 m3, causada por malas condiciones del fluido (observe.

la siguiente tabla), después de controlar las caracteristicas --

del sistema I.M,P.-E.X,

sidad de 1.84 gr./cc.

se continudé trabajando con la misma den-

CARACTERISTICAS UNIDAD ANTES DESPUES
DENSIDAD gr./cec. 1.84 1.84
VISCOSIDAD seg. 200 83
FILTRADO C.C. 4. con agua 3

" SALINIDAD p.-p.m. 140.000 315.000
'VISC. APARENTE CeP.S. Fuera Esc. 72

" VISC. PLASTICA c.p-S. Fuera Esc. 63
PUNTO CEDENTE 1b/100 Pie2 Fuera Esc. 18
GELES 1b/100 Pie? Fuera Esc. 4-16

- SOLIDOS % ‘ 36 34

AGUA % 17 20
‘ACEITE ] 47 46
RELACION ac/ag. 73/27 70/30‘
DUCCION Volts. 380 300

El empleo constante del eliminador de sédlidos, fue de vital

importancia, a pesar de no haber mantenido el porcentaje (30) -—

aceptable, por la densidad (1.84 gr./cc.) de trabajo.

Después de controlar las caracteristicas del fluido IMP-EI,

se continud perforando hasta alcanzar la profundidad de 3652 m.,
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donde se circulé y acondicioné el fluido para tomar los registros .

de‘densidad o introducir la T.R. de 9 5/8" quedando.a 3648 m.

La participacidn del personal de Pemex fue siempre constan-
"te, ya que se tuvo durante la perforacidén de la etapa-de 12 '1/4"

a dos I.T.F.(s) por turno (12 hrs.) y un I.T.P. (Coordinadorj -

con experaencia en fluidos-de Pmulsidn Inversa.

CONCLUSTONES :

'

De acuerdo con el desarrollo anteriormente detallado, se --
concluye que el sistema a pesar de haber tenido problemas en las
caracteristicas por un tratamiento inadecuado, cumplié.con el ob

jetivo para los cuales fué disefiado.

Se usaron en total, en el intervalo perforado: 1600 m. a -

© 3652 m. (2051 m.).
’ : T ABLA No. 4
1 BARRENA 12 4" TIPO 121 (187m.)

2- BARRENAS 12 4" TIPO 111 (686m.)
3 BARRENAS 12 4" TIPO 131 (1035 m.)
2 BARRENAS 12 %" TIPO 221 (115 m.)

1 BARRENA 12 3" TIPO 231 (29 m.)
>Los avances se consideran efectivos, adn con la utiliiaciﬁn

de tipos de barrenas inadecuadas que dependan de la formacién gue’

se perforan en este Distrito.
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El costo por metro cubico del sistema IMP-E1, es,elévado de

.- acuerdo -a.la siguiente tabla comparativa:

‘T ABLA No. 4
P O Z O POL - 79 IXTOC 1-B* ABK-275 ' ABK-211
TIPO DE LODO IMP-E1 DRILEX CLKE-P CLSE

COSTO DE MATERIAL QUIM.  9'729,810.00 7'160,370.50 8°'568,359.00 5'099,548.00
INTERVALO: (M): : 2052 1735 1.843.00- 1 332r75,,
COSTO POR METRO (M.N.). 3,708.28 4,127.05 4,649.13 2,782.45 -

* El costo estd actualizado al afio de 1982.

Es necesaric contar con personal especializade y con expe--—
riencia (campo) en Emulsiones Inversas a fin de evitar el descon-

trol mencionado en este tipo de fluido.

RECOMENDACIONES:

Con el objeto de evitar la extrema vigilancia del fluido; -
es necesario que se estudien y se consigan productos humectantes
y dispersantes, a fin de estabilizar y controlar las caracteris-—

ticas reolégicas.

Se sugiere probar el sistema IMP-EIl, en zonas problemas con:

flujo de agua salobre y gasificaciones de CO02 y H2S.

Consideramos que en el futuro, cualquier casa comercial que
proponga un sistema de flufdo (Diseffado para el Area Marina) debe

rd de atenderlo un personal de mayor experiencia de campo.
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TABLA No. 1

PROGRAMA DE T.R.

DIAMETRO .

PROFUNDIDAD

PULGADA PROGRAMADA : (RI;AL) :
30 131 115
20 500 506
13 3/8 1600 1598

9 5/8 3700 3648
7™ 3820 3896
TAGUJ 5 7/3% 4020

4020
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T A BLA No. 3

TIEMPOS EFECTIVOS DURANTE LA PERFORACION — ETAPA 12 1/4"

6PmA610N: : : HORAS EFECTIVAS: % TIEMPO AP‘LI&?AF'DO:F

PﬁEPARANDO: 12:30 HRS. 1.33 %’

" PERFORANDO: - 314:30 HRS. ‘ 35.43 %
“ACOND. Y CIRC. LODO: 1§2:3o HRS. 14:00 %

' ;‘,',Ais"sp.nn. QUIMICO: 44:00 HRS. 4.67 %
. “REPA!_K_A ‘BOMBAS: . 115:00 HRS. 12.22 %
. VIAJES CORTOS Y CBIOS DE BNA. 119:00 HRS. 12.65 %
. oF. VARb‘IAS: 203:00 HRS. . 21:58 %

ci.66
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T A B LA No. 2

. DE“SIDAD CALCULADA CON LOS REGISTROS ¥ REAL.

~ - PROFUNDIDAD (M), - - DENSIDAD (gr. fec.)
o o o PROG. : REAL. :
130 - 500 - 1.06 A -1.10 1.03
500 - 1600 1.10 A 1,35 1.40
.3(36"04 - 3700 1.35 A 1.90 150 - '1.84
3700 - 3A82_o‘ 1.20 1.08
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LITOLOGIA:

RECIENTE PLEISTOCENO
MIOCENO SUPERIOR
MICENO MEDIO
MOICENO INFERIOR

- OLIGOCENO SUPERIOR
OLIGOCENO MEDIO
OLIGOCENO INFERIOR
BOCENO MEDIO

' BOCENO INFERIOR
PALEochd SUPERIOR
BRECHA DE PALEOCENO
CRETACICO.

- DOLOMIAS

#+ 67 #

T A B 1L A

No. 6

COLUMNA

GEOLOGICA

PROFUNDIDAD

PROG. :
F.M.
620
2325
2830
3000
3040
3070
3240
3320
3640

3750
3803
3825

REAL:

F.M.
600

1800
2800
3000
3075
3145
3195

3285

3585
3670

... 08
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T AB LA No. 7

CALIBRACION DEL AGUJERO

BARRENA 12 1/4"

INTERVALO DIAMETRO

1600 - 1700 PROM.- 16.50 ° PULG. -
1700 - 1900 ‘ PROM.- 15.00 PULG. ~ . =
1900 - 2100 ‘ PROM.- 15.00 PULG. i
2100 - - 2300 PROM.- 16.50 PULG.'

: 2300 - 2500 PROM.- 14.00 PULG.
2500 - 2700 ' PROM.- 13.00 PULG.
2700 - 2900 PROM.- 12.50 PULG.
29000 - 3100 PROM.— 13.25 PULG.
T 3100 - "3300 o PROM.- 12.75 PULG.

3300 - 3500 : .. PROM.- 13.25 PULG.

3500 - 3700 , " PROM.- 12.75 PULG: -
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T A BLA

No. 8

POZO POL.79: PLATAFORMA POL "A" EQUIPO: 4937, ETAPA 12 1/4"
INTERVALO 1600 A 3652 M.

CONSUMO DE -MATERTALES QUIMICOS FLUIDOS I.M.P.— El.°

o FOSTO GENERADO EN LA ETAPA

INTERVALO PERFORADO:

COSTO POR METRO:

: CANTIDAD S
. HATERIALES UNTDAD SACOS TON. COSTOS MuN, ...
BARITA (A GRANEL) SACO = 20500 1025.00  3'773,414.00

CI.M.P.-EL - TAMB.208 LTS. 118 24.54  1'595,100.00
I.M.P.-2 | SACO = 1880 47.00  1'010,500.00
T.M.P.-3-A SACO = 160 4.00 400,000.00
‘DRILOX SACO = 90 2.25 12,937.00
CLORURO DE CALCIO SACO = 1389 63.13 574,483.00
DIESEL 1 #3 21000 LYS. 357 M3 357.00 285,600.00
'AGUA DE- PERF'S. 113 c1000 L5, 85 M3 85.00 39,440.00.

12 1/4":

71691,474.00
2052, MTS.

3,748.78

: .‘..70
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IV. HIDRAULICA DE LA PERFORACION ROTARIA

La hidraudlica se ocupa de los efectos interrelacionados de

»_1; viscosidad, el caudal y las presiones de circulacidén sobre el
desempeﬁo del lodo de perforacién en sus varias funciones. Lamen
:tgbléqche, las propiedades del flujo que serfan idegles para —--
cumplir con una funcidén son frecuentemente per judiciales para ==
otra, por lo tanto, las propiedades seleccionadas deben represeg

tar una igualdad entre ellas.

El lodo dete ser suficientemente viscosc para suspender la .
barica'y los recortes ocasionados por la barrena y de flujo rdpi-
do en el espacio anular como para proveer una adecuada limpieza -
del pozo. De lo contrario, el material s36lido se acumulard en ei
espacio anular causands auzmente de torsidén, de arrastre; y aumen-—
to de presidén hidrostdtica. Entre las posibles consecuencias pue-—

den sefialarse: la falla de la tuberia, tuberfa aprisionada, velo~

.. ¢cidades de penetracidn feducidas y pérdidas de circulacién. Se -~

/puede utilizar agua como fluido pero se requiere de suficicnte ve
" locidad, para llevar los recortes a la superficie, sin embargo, -
'la§ velocidades requeridas producirdn turbulencia. E1l flujo turbu
lento en el espacio anular puede tener efectos indeseables, tales
como; el lavado del pozo, altas presiones de circulacién y una ma

yor invasidn del filtrado hacia las zonas permeables.

La remocidén de los recortes del pozo reguiere, légicamente,

que el fluido esté circulando, durante la circulacidén el flujo --

.ew7l
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ejerce una presidén en exceso de su presién hidrostdtica, este --—
exceso no puede servir de base para evitar brotes o surgencias, -
puesto que no existe, cuando el lodo no estd circulando. Sin em-—

bargo, si la presidn es demasiado alta se producird pérdidﬁ de --

““~."circulacién. Por lo tanto, el exceso de presién que tiene lugar en

>é1 espacio anular durantevla circulacién debe mantenerse en valo-
res minimos. Esto sc logra manteniendo la velocidad de corte baja,
©10 que significa que las viscosidades y las velocidades‘debgn tam
bién ser menores, ocasionando que los efectos de sobre presidn y

-pistoneé se aisminuycn por efecto de las minimas viscoéidades, ——

disminuyendo las velocidades de subida y descenso de la tuberia.

Otro factor afectado por la hidradlica, es la velocidad de -
penetracién, la mds importante de las propiedades del lodo qQue in
fluye sobre la velocidad de penetracidén, es la densidad del lodo

;(versu# la presién de la formacidn en el fondo del pozo). Sin em-
-bargo;’una baja viscosidad del lodo en combinacidén con el gaséo y .
' una elevada pérdida dé presidén a través de la barrena, mejérin -

las velocidades de penetracidén.

ECUACYON HIDRAULICA CENERALIZADA

La siguiente es la ecuacidn reolégica generalizada.
F = Fo + KRP
Donde:
F = Lectura (del dial) del viscosimetro FANN VG, en 1b/100 piesz.
:Fo= Pardmetro determinado por la eleccidén del mdédelo, en 1b/100 -~

- 2
pies<. ‘ Cees72
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K = Factor de consistencia laminar, en lb/pies2 rpmn.
R = Velocidad rotatoria del FANN en rpm.

n = Indice del cemportamiento del flujo laminar, adimencional.

Una definicidén apropiada del pardmetro Fo hace que la ecua-
<,cidn'rcolégica generalizada se reduzca a los modelos previamente,

descritos. El procedimiento para realizarlo es el siguiente:

1.- Modelo Pldstico de Bingham.

Fo = YP (el punto de cedencia)

PV
300

F = YP «+ R

2,- Ley Exponencial.
Fo = O

F = Kg"

3.~ Ley Exponencial Modificada.

Fo = Co, €l "Gel Cero"

F = GO + KR®

Debe recordarse que en la lectura de un viscosimetro VG de -

ﬂos_velocidades, Go, es la lectura de la resistencia del Gel toma
;da inmediatamente después de que el fluido ha sido bien agitado y
que han transcurrido idealmente "cero" segundos después de 1la agi

tacidén o corte y antes de hacer la lectura,

Los valores numéricos obtenidos por los procedimientos des--—
critos en este capitulo dependen del modelo reoldgico elegido. La

la. etapa es elegir el modelo, de ahi en adelante, Fo debe ser in

. 073
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“terpretado de acuerdo con esa eleccidn.

La ley exponencial modificada es unaeleccignadecudAa para —V
cualquier lodo. Siﬁ embargo, si debe hacerse una eleccién.éntre -
:el‘modeio pldstico de Bingham y la ley exponencial, una medic¢idn
del'@el Eero, Goj; puede servir dec ayuda, si Go estd mds ceréa del =
:ﬁunto de cedencia que de cero, entonces el modala Flfsitee de Bin
.gham es preferible, de lo contrario, la ley exponencial es proba-
blemente‘la‘mejo; eleccidn. SI se dispone de un viscosimetr§ vG -
de multiples velocidades debe utilizarse el modeloque mejor se --—

adapta a los datos obtenidos.

Los procedimientos descritos en este capitulo todavia requie

ren, sin embargo, lecturas del viscosimetro Fann a 600 y 300 rpm.

GRAFiCACION DEL MODELO_ REOLOGICO.

Las técnicas grﬁficas simplifican los cdlculos hidraﬂiicos.‘

La graficacién del rcograma {(esfuerzo de corte vs. velocidad .-

de corte) sobre coordenadas log-log es fundamental para este enfo

que. El procedimiento es el siguiente:

1. Obtener las lecturas del viscosimetro Fann VG.

2, Seleccionar un modelo reolégico y especificar el pardme-
tro Fo.

3. Computar o calcular Fggo ~ Fo.

4. Graficar Fgop — Fo a 600 rpm. y Fz00 - Fo a 300 rpm. Di-

bujar una linea recta que pase por ambas partes. Esta 1f
nea Indice (Fig. 1).
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~Seleccionar unos cuantos puntos convenientes en la linea-

Indice, afladir Fo a cada uno de ellos y graficar los pun

tos correspondientes. Utilice suficientes puntos para == .-
~describir adecuadamente una curva uniforme (Fig.2).:

Dibujar una curva uniforme que pase por esos puntos. EL
resultado es el reograma, la relacidn, "esfuerzo de cor<
te-velocidad de corte" para el fluido, segiun se predice
por el modeloe (Fig.3), conviene hacer notar que, para la
ley exponencial, la linea indice y el reograma coinciden
(puesto que en ese caso Fo = 0).

DETERMINACLON DE n Y DE K.

Los valores de n y de XK pueden determinarse una vez que se =

han seleccionado el modelo reoldgico, geométricamente, n es la --

pendiente y K el punto dc interscccidén de la linca Indice sobdbre -

el grdfico log-log del modelo. Estos valores pueden obtenerse con

1 y 2,

razén:

mayor facilidad y precisidén mediante el cmpleo de las tablas Nos.

Para encontrar n, primero se calcula la siguiente relacidn: o

Fgpoo = Fo
F300 _ Fo

Razén =

DETERMINACION n UTILIZANDO LA TABLA No. 1

El indice n (comportamiento del flujo laminar) carece de di-

mensiones, no tiene dimensiones fisicas.

Procedemos a calcular el factor de consistencia laminar K me

: diante la Tabla No. 2 y la férmula:

K = (F300 - Fo ) € . )
..».75



Tabilal

TABLA PARA ENCONTRAR LOS VALORES DEn

Razdn - 'm Rozdn n Razdn "
200 100 1 38 fre-3 1,43 S
199 99 im8 78 in2 - 8
197 S8 18T e 4 5o
1% 97 186 T3 140 e
198 P8 188 T 1,40 A
195 98 164 7 139 47
132 9S4 182 70 i38 46
191 o3 im - 137 8
18 32 180 p8 i3 e
88 " 91 1% a 136 A3
87 90 I138 &8 34 Az
1es P 157 5s 33 e
188 . A8 156  fa 132 40
188 A7 158 &3 131 3%
ne2 ps 54 82 130" 38
Lo @S 1,53 A&l n2e 37
n® Be 152 80 128 3%
L7883 1,51 5% 12T >
7T B2 150  sa. 12T 3
178 Bl 148 ST 1m 33
74 B0 147 . B& 128 32
173 @ Ia6 58 124 3l
72 78 145 B4 23
w7 77 44 a3




Tabla 2

TABLA AUXIUAR PARA
ENCONTRAR LOS VALORES DE K

C

Ce

Cs

n

C

C2

0033
pox:

0037
0040

:

foe TV

Q047

?

L

PO20
002t

poz
0024
pozs

D094
0100
0106
o113
0120
Di2e
D138
Oias
pIS3
163
o174
oles

280
0275
£291
D308
0326

pis
o2

| 0R04

pais
P23

D248
oeez
pars
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Donde C es una constante en unidades, que se ‘encuentra .en la

‘Tabla No. 2 a diferenciade n, K tiene unidades fisicas; isese.

C = C1

C = CZ
C = C3

para unidades Fann {1b/100 pie52 -  rpml),

para uﬁida¢es de campo (lb-segn/100 piesz).

.para unidades métricas (dinas—scg“/cmz).

Las unidades de campo son las de usu adls frecuvente, pero . las

,;unidades Fann son preferibles, Légicamente n y K tendrdn diferen-

tes valores

numéricos para 1os diferentes modelos. Por esta ruzén,

‘es importante que al mencionar los valoeres de n y K se haga ‘refe-

rencia al modelo elegido. Se pueden utilizar estas tres reglas ge

nerales.

1.. Para el modelo pldstico de Bingham, n = 1 y K = PV/300.

2. E1
. la
3. El

to

n de la ley exponencial es siempre inferior al n de’ -
ley exponencial modificada.

valer de K para la ley exponencial es siempre mds al-

que el voalor de K para la ley exponencial modificada.

‘Ejemplo Prédctico:

Supdngase que tenemosS las siguientes lecturas:

Faoo = 45

F3o00 = 28

Para la Ley Exponencial tenemos:

Razen = 450 . 45 _ 6
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Refirié¢éndose a 1a Tabla No. 1 tenemos que el valor de n para

la Ley Exponencial es 0.60.

Para la Ley Exponencial Modificada.

. 40 =
= =33 =1.74

Buscando ahora en la Tabla No. 1, tenemos que el valor de‘n

T T gy P -3, .. 0N On
para x4 L&y Al@AUa G3 V.dU..

Procedemos a calcular: K = ( F3g09 - Fo ) €

Para el cdlculo use C = C1 si quiere tener K en unidades = -

Fann.

.C = Cz para K en unidades de campo, C = C3 si quiere K en .

uﬁidades métricas.

Supongamos los Valores:

Fooo = 45
Fsoo = 28

Go = 5

Para la Ley Eibonencial modificada tenemos Fo=5 y encontramos

"n=0.80 (de la Tabla No. 1).

Refiriéndonos ahora a la Tabla No. 2 vemos que:

C; = 0.0104, C, = 0.0067, C, = 0.0322

2 3

Por lo tanto:

K = (28 ~ §5) (0.0104) = 23 x 0.0104 = 0.24 1b/100 piez rpn” (uni-

dades Fann).

.;.?7




# 77 %

K = (28 - §) (0.0067) = 23 x 0.0067 = 0.15 lb-seg”/100 pie® (uni-
dades de campo). - )
K = (28 = 5) (0.0322) = 23 x 0.0322 = 0.74 dinas-seg"/cm>. (unida

'des métricas).

Relacidn entre velocidad de corte y velocidad Fann.

El reograma descrito previamente muestra como la ten;ian de
corte.(lectura del dial ael Fann) es afectada por la velocidad de’
cértQ'fveTocidad Totaria del viscosimetro Fann). Para gque se.pue-—
da c;ntinuar con los cdlculos hidraulicos se debe relacionar la ve
locidad real de corte en el pozo con los datos del Fann obtenidos

del lodo a la misma velocidad que en el pozo. Esta relaéidn puede

BY
D

calcularse fdcilmente por medio de la siguiente ecuacién: R =

Donde:
' = Velocidad del Fann equivalente en rpm.

Velocidad promedio en pies por minuto.

=. Didmetro hidradlico (en pg).

w oo < =
u

= Pardmetro geométrico que se halla en la Tabla No. 3.

‘ La ecuacién recien expresada es v4lida en su forma general;
tanto para el flujo en tuberfa (ejemplo, dentro de la 'sarta) cdﬁo'
para el flujo en espacios anulares (ejemplo, entre la sart; j el
pozo o el revestimiento), se restringird en este trabajo su uso -
al flujo en el espacio anular, ¢l pardmetro geométrico B (para el
espacio anular) se encuentra en la Tabla No. 33 siendo V la ;elor
cidad anular y D el didmetro del pozo (o el di&metré interno del
revestimiento) menos el didmetro externo de la tuberfa de perfora
cidn. ‘
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El espacio anular consiste de varias scccioncs;'cada una de
las cuales tiene (o por lo menos as{ se suponen ) un didmetro hi-
draﬁlico constante. Por c¢jemplo una seccidn censiste en 1; regidn
entre la sarta y el revestimientc, otra puede estar compfendida -
entre 2l pozo y los lastra barrcnas. La presencia de tuberias cor
faé (liners) o de una sarta de didmetro decreciente, produce - —="
oﬁras sccciones adicionales, las diferentes secciones, junto con’
sus dimensiones Iisicas constituyen la "geowmeiria del espacio any

Tar".

En los cdlculos hidradlices es necesario considerar las di--
versas secciones del espacio anular separadamente, una por una, -
porque las propiedades del flujo pueden ser diferentes de una segc .
cion a otra. Una de estas propicdades es la velocidad anular. Da-
do que el fluido fluye mds rdpidamente en las secciones mdgs estre
chas que en las md&s anchas, la velocidad anular sc¢ refiere a la =~
velocidad del fluido dentro de una seccién particular del é#péciB

anular.

A diferencia de la velocidad, el gasto es una constante parA‘
el sistema. Durante un intervalo de tiempo dado, el mismo volumen
‘de fluido pasa a través de las boquillas o toberas de la barrena
que a. través de cualquier geométria del pozo, sfn embargo, las ve
locidades de este caudal constante, varian de seccidén puesto que

las diferentes secciones tienen capacidades diferentes,

VISCOSIDAD EN EL ESPACIO ANULAR.

Tomando en c¢uenta cue los lodos son fluidos que reducen. su -

ces79
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viscosidad con el corte, zgitacién o cizallamiento. A bajas‘velo-ﬁ
‘cidades de corte su viscosidad es mds alta que las alt;s velocida -
“‘des de corte. La viscosidad del lodo en el espacio anular necesa;'
. riamente varfa de seccidn a seécidn, variando a través del di&me-

tro de las secciones individuales. A pesar de ello con la expfe——
sidn siguiente se provee un numero para definir la viscb;idad de

una manera que constituye una excelente gufa para fines 'de campo:!

.Donde:

= Viscosidad anular en cps.

M
U = Constante (obtenida de la Tabla No. 3).

F = Lectura del dial del Fann, en 1b/100 pie2.
R

= Velocidad del Fann equivalente, en rpm.

F se determina partiendo del Reograma para el valor particu-_ -
-lar de R aqui rclacionamos el esfuerzo de corte en el pozo can -—=

los datos del Fann.

La constante U incorpora un factor de correlacidn entre ei -
flujo en en anular. y la velocidad de rotacisén del Fann. Las com-- .
piejidaﬁes dé la Ley Exponencial y de la Ley Exponencial Modifica
da indican la necesidad de un reograma para calcular lalviscogi—;
dad anular. La relativa simplicidad del modelo pldstico de Binghaﬁ
. permite, sin émbargo, el empleo de la siguiente fdrmﬁla sin nece-~

sidad de un reograma:

PPN (13 W (I
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Tabla 3
TABLA PARA ENCONTRAR LOS VALORES DE B YU

n B B 1] n 8 B 1]
1,00 1,41 094 300 ,4 161 103 289
899 14 Q94 300 E3 1,62 108 289
98 1,42 0994 W0 62 (/3 104 W8
ST (42 0S4 299 .61 1,64 103 288
96 142 085 299 SO IS5 1,05 287
2% 1,43 00 200 Eo  tEg 105 287
94 1,43 095 299 58 (87 1,06 208
93 144 095 299 57 |68 |06 286
52 144 095 298 S8 1,69 107 285
Sl 1,45 098 298 S5 170 {07 285
S0 1,485 096 298 34 1,71 1,08 284
B9 1,45 098 298 53 ,72 1,08 284
88 1L, 46 096 297 52 1,74 109 263
87 148 096 297 51 1,78 1,i0 282
88 1,47 087 207 SO |I,76 1,10 282
85 1,47 097 297 A8 78 141 28!
B4 1,48 097 298 48 I,7% Il 280
B3 1,48 097 298 AT 180 112 279
B2 1,49 0,50 2986 46 (82 1,3 278
Bl 49 098 29 45 183 13 270
80 150 058 298 &4 1 83 | i4 277
5 30 O 285 43 1,&7 ii6 276
78 131 0,99 296 42 1,88 I8 278
kad 132 0,99 294 S 190 L7 274
.78 152 093 294 40 1,92 LI7T 273
75 153 1,00 294 ,39 1,94 1,18 272
el iS4 1,00 203 S8 1,96 LIe 2T
I3 iS4 1,00 295 37 1,98 120 209
72 1S5 100 293 38 2,00 21 208
k4] 158 1,01 2902 38 203 122 267
70 187 00 292 34 2,08 123 265
89 1837 102 20 33 208 1285 264
£8 158 1,02 291 32 2,01 126 2@
ST 1,59 102 290 3t 2,3 1,27 2@
68 180 1,03 290 ,30 2,46 128 259
85 1,60 103 290 '




Tablo4

GUIA PARA LOS GASTUS MINIMCS PARA LA -
CAPACIDAD DE LEVANTAMIENTO

TAMARO DEL POZO CAUDAL
(pulg) {bpm) {gpm)
8¥e 2, 130
Tve 52 220
84 6,4 2ro
98 8,1 340
105/ 95 400
124 12,0 490
15 15,0 880
17v2 19,0 815
192 21,0 280
26 320 1.350
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Esta férmula es solo vidlida para el modelo pldsitco de Bing~- |

ham en el anular.

CAPACIDAD DE LEVANTAMIENTO

(Limpieza del Pozo)

l.os recortes son mds pesados que el lodo. Por ;o tanto, mien
gras los recortes {y los desmoronamientos o derrumbes) son levanta——
dos por el lodo que fluye por el anular, estdn sometidosral mismo
‘tiempo a la fuerza de gravedad que tiende a provocar su cafda ha-
cia el fondo del pozo. La velocidad a la cual caen en medio del -
lodo ascendente, recibe el nombre de Velocidad de Asentamiento. Dg
pende principalmente de la densidad y la viscosidad del lodo ¥y o=
del tamafio, forma y densidad de los recortes. la velocidad de lg-
vantamiento de los recortes es la velocidad a la que los recortes’

son en la realidad llevados hacia arriba en el espacio anular.

Lz capacidad de levantamiento de los recortes es la veloci-—
dad a la que los recortes son en la realidad llevados hacia arri-
ba en el espacio anular. La capacidad de levantamiento es una me-

dida relativa de la capacidad del lodo para limpiar el pozo.

Debido al numero de variables involucrados en la estimacidén
de la capacidad de levantamiento, resulta util pensar en términos
de velocidad anular o de caudal a modo de guia. La Tabla No. 4‘——
sirve para establecer los caudales minimos consistentes con una -

adecuada limpieza del pozo.

...86
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Los numeros.son promedios basados en las prdcticas corrien--. -
tes de perforacidén en varias dreas del mundo. Se deben de toﬁar.—
como. una guia o punto de partida. Con combinacioneé tipicas de tu -
berias de perforacién, los caudales produéen velocidades Qnularés

"de 36 a 24 m/min. en pozos de un didmetro inferior a 12 1/4" y ve
locidades anulares de 24 a 15 pies por minuto en pozos de 12.1/4"

a 26" de didmetro.

Un método mds cuantitativo consiste en calcular la capacidad
de levantamiento. La seccidn de mayor didmetro hidraudlico del anu
lar (a ﬁenudo una zona lavada) es de la mdxima importancia puesto
’que alli la capacidad de levantamiento alcanza sus valores mini--—

mos.

La primera e¢tapa @5 calcular la velocidad de asentamiento, -
‘ se han propuesto para 2llo varias ecuaciones, siendo la siguiente

la mds consistente dado la mayor parte de lcs datos disponibles.

175 & (21-w)°-667
40-333,0.333

Vs

Vs = Velocidad de asentamiento en pies por minuto.

d = Didmetro promedio de los recortes.
W = Densidad del lodo en ppg.
M = Viscosidad anular, en cps.

La aplicacién directa de esta férmula es difidil, pero su -

empleoc se ve grandemente simplificado mediante el nomograma de —

...87
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la Figura No. 4.

Cuanpormayor es la velocidad de asentamiento de los recortes,
mAs diffcil es limpiar el pozo. La densidad del lodo es usualmen-
lte determinada por otros factores. Por consiguiente la forma mds
"prdctica de reducir la velocidad de asentamiento es aumentar la -

-viscosidad anular.

. Dpde que la< velocidades de corte en el anular son bajas (me

- nores al egquivalente de 60 rpm), el punto de cedencia tiene un --

’éfecto mayor que el de la viscosidad pldstica.

La velocidad de levantamiento de los recortes se obtiene res

tando la velocidad de asentamiento de la velocidad anular.

_Donde:

‘Vr.= Velocidad de levantamiento de los cortes, en pies por -
minuto. ' :

V: = Velocidad anular, en pies por minuto.

Vs = Velocidad de asentamiento de los recortes, en pies por
minuto.

-Un aumento de la velocidad anular reduce la viscosidad del -
lodo aumeﬁtanﬂo por tantc la velocidad de asentamiento. Sin embar
go, en la mayorifia de las situaciones, la velocidad de ;evantamieg
to de los recortes aumentard al aumentar la velocidad anular. Es—
to significa que el aumento en velocidad tiene un afecto-mucho ﬁg

yor que la reduccién correspondiente de la viscosidad.

: L..BB ST
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Si bien con altas velocidades anulares se mejora la 1im§ieza
del pozo, las velocidades excesivas producen.cfec:os per judicia~--
les: Altas velocidades causan marcadas pérdidas de presidn'y‘tief‘ 
nen una tendencia a erosionar las paredes del pozo. Por lo cual -
el remedio que se aplica mds frecuentemente por una iimpieza>ina—‘

decuada de pozo es aumentar el puntc de cedencia.

Los reyuerimientos de limpieza del pozo varfian considerable-
mente. en dreas diferentes, de modo que resulta dtil correlacionar
la capacidad de levantamiento con umna relacidén de la velocidad de

levantamiento de los recortes con la velocidad anular.

Le IOOVVr
Donde:

Lc = Capacidad delevantamiento por ciento.

“Vr = Velocidad de levantamiento de los recortes, en. pies por /7

minuto.

V = Velocidad anular, en pies por minuto.

Larcapacidad de levantamiento es un indicador de 1la habili— 

idad del lodo por limpiar el pozo.

VELOCIDAD CRITICA.

Recordando la distincién entre flujo laminar y flujo turbu-=
lento., En el flujo laminar las particulas individuales del fluido
se mueven en lineas rectas paralelas a la direccidén del movimién~r

to del fluidoj; en el flujo turbulento su movimiento es desordena-—
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do, dentro de la direccidn general en la que ei fluido se estd mo
viendo. En general es indescable el flujo turbulento en el anﬁlﬁr.
Es md&s erosivo que el flujo laminar y puede causar serios edsan—-?
chamientos de secciones del pozo que pueden dar por resultados =--—

acumulacién de los recortes y dificultades en la evaluacidn de la

formacidén. Se necesita una elevada presidén de circulacidén para -
mantener el flujo turbulento en ¢l anular, audn cuando la vigcosi-
dad del lodo, sea sclé sodcradamente alta. Esto réduce la presidn
vdisponible para la barresia (disminuyendo con ellos las velocidéf—
des de penetracidn) y puede causar pérdidas excesivas de presidn

(las que.pueden dar como resultado pérdidas de circulacidén). La.-

turbulencia tiende a promover elevada velocidades de filtracidén,

al remover el enjarre de las paredes.

Por todas estas razones es preferible evitar la turbulencia

en el espacio anular.

La velocidad critica depende no solamente de lé densidad y -
de las propiedades reoldgicas del lodo, sino también del diéme;rq
hidradlico de la seccidén. la seccidén mds entrecha (las porta ba--
rrenas) tendrd la velocidad crftica mds alta; sin embargo, debido
a Que la velocidad es habitualmente mucho mayor que en las seccio
nes mds grandes, el lodo entrard en turbulencia frente a los por-—
ta barrenas antes que en ninguna otra seccidén. Es posible tener -
flﬁjo turbulento en ciertas secciones del anular y flujo laminar
Al fluir el lodo en descenso por la sarta es

en otras secciones.

casi siempre turbulento debido al pequedio didmetro y a las altas

velocidades.
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