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Por:talimotivo;.dfa con dfa se han‘estad
] los fluidos de terminacién y Teparacién, p
zar dafios y reducir costos en las diferentes bpefacidhééldé‘mag

tenimiento,

De ahf que surja la necesidad de que ¢l personal con acce-

. so a las operaciones que se hacen con estos tipos de fluidos,
tengan los conocimientos necesarios sobre las propiedades y el
manejo de estos sistemas para asi obtener una seleccién adecua-

da de los mismos.

Tomando -en consideracién lo anterior en este trabajo sc
-evaluo~ la goma xantaﬁa,,eﬁ sistemas ‘a base agua dulce y salmue-
ras para evitar el uso.de la ﬁarita en la elaboracibén de flui-
dos de control, y con este redﬁcif el contenido de sélidos en
sistemas de altas densidades para evitar el dafio permanente a

14 formacién,




ientras se realizan operaciones ta

la 16n;‘perforar,‘disparar, obturar

emovér'561idos;:6hatérra del pozo y controlar

formacién.

mportancia de “las ‘operaciones de’ terminacién y repara-
Slifeibn S s

Dentro de la terminacién y reparacién a pozos, se ha vuel-
to un objetivo importante que estas operaciones provoquen un
dafio mfnimo a la formacién productora, ademfs de controlar

las presiones de formacién.

Ya que usar sistemas de fluidos deficientes traer4 consc-
cuencias de dafios a las formaciones productoras independientc
al causado por las opcraciones de perforacidén, esto incrementa

r4 aln mis los costos operacionales, ademis de una notable ba-
ja en la produccifn, Por lo que hoy dfa se¢ requicre de un ma-
yor cohocimiento en el uso adecuado de los diferentes sistemas
de fluidos de control. Y sca cual fuera el sistema selecciona-

do este debe de tener un minimo de sblidos en suspensibn, fil-



quipo que debe emplearse, el cual
acuerdo ‘a las caracter{sticas de
del’'pozo: presién, tipo de fluidos

entos:y-el grado de proteccién desea-

1.3, Prohlemas‘frecuentes durante la terminacién y reparacién
‘a. pozos.

"En’ las operaciones de terminacién y reparacién a pozos se
presentan varios problemas, los cuales originan dafios a la for
macibn, ver Tabla 1.1, estos provocan la pérdida de productivi
dad tanto en pozos productores o inyectores, debido al contac-
to con fluidos o materiales extrafios que obstruyen poros y al-
teran la permeabilidad en el proceso natural de produccién.
La Tabla 1.2 muestra el tipo de dafio que podemos provocar a la

formacién productora.

En procesos de recuperacién secundaria si no se cmplea



agua'o gas., debldamcnte tratado se. o:asxonara tamblén dano a

‘1a. formacxén producto a, debldo al acarreo “de 5611dos grass,

contenldo de s escamas de orr0516n,aetc.

de’problemas que “son inhe-

Tentes’ a 1z etroleros.

IONAN 'DAROS A LA FORMACIOH

dicéién ‘de 1a permeabilidad
‘Blogueo de agua o emulsién
“Hinchamiento de arcillas
3Cambios.de mojabilidad

:gérdidas de circulacién

Corrosién

Desgaste de partes mecAnicas de bombas
Incrustacién en tuberfias
pPegaduras de tuberfa

Invééiéﬁldé'§611dos.

Taponamientos

Cambios de mojabilidad



TABLA 1.2, NATURALEZA DEL DARO A LA FORMACION

Causas

dafio

Invasién de
flufdos de
perforacién
y de
control

Invasién de
filtrados de
flufdos de
perforacién
y de
control.

Invasién de
: sélidos de
flufdos de
perforacién
y de

: control

[

. Hidratacién de minerales arcillosos

2. D‘}spersién, movimiento y taponamiento por
minerales arcillosos, tanto hidratables
como no hidratables.

w

. Accibn indescable de la presencia de adi-
tivos obturantes en los flufdos.

4. Influencia de la calidad de los enjarres
de los fluidos.

. Bloqueo acuoso
. Sedimentacién de sales

~ o ot

. Deslizamiento de particulas del yacimiento

[

. Influencia de las partfculas sélidas de
los fluidos.

1. Hidratacién de minerales arcillosos

2, Dispersién, movimiento y taponamiento por
minerales arcillosos, tanto hidratables
como no hidratables.

3, Influencia de la calidad de los enjarres
de los flufdos.

4. Bloqueo acuoso
S. Sedimentacién de sales -
6. Deslizamiento en particulas del yacimien-

to.
L.

Taponamiento de los poros internos
2. Reduccién del radio efectivo del poro

=1

Influencia de la calidad de los enjarres
de los flufdos.

4. Deslizamiento de particulas del yacimien-
to.




" TABLA 1.3. “PROBLEMAS DURANTE LA EXPLOTACION b'ipoﬂzos;'

FiPro Temas i -
wla’ explotac16 '0r351onados por camb1
,del ya01m1ento.

x’Carbonato de magnesio -
‘Calbonato de-fierro
- “Sulfato- de-bario
Sulfato de. estroncio

Sulfato de calcio
Sulfato de fierro
Oxido de  fierro

Cloruro de calcio

b. Depbésitos inorginicos:
Arcna

Sedxmentos
L vaersos

c. _\Dgpésifbs ofgénitos:

"~W1tcr1a1 ﬂSfdlthO
Parnflna
Bater1as,'



~-Baja movilidad de los fluf
- 'Baja. presibn del yacimienty

i nflbs’yacimientos pueden

s o estar a altas temperatu-

t"Profhhdidadbdevla zona productora

Presibn de fgndd

~Temperatura de.superficie.y.de fondo.-
- Disponibilidad de los fluidos
- Preparacibn de los fluidos'y su'costof”

- Caracteristicas de la formac16n y'de los ‘fluidos que
contenga. ) D T A



‘Alcallm.dud
Durcza

e Cloruros
o Por ‘tiento de sélidos/liquide
- Capacidad de cambio de Ion.
Presién hidrostatica
Velocidad anular
Gasto de bomba
- Cafdas de presién
- Flujo turbulento/lamlnar
MMMﬂewwumwdéuNMa

Son lodos naturales que gencralmentc son usados paxa po-

zos de poca profundldad o perforaciones someras.

Son lodos: que estan’ compuestos de agua, aréillas de for-



macién 'y p

nadas.

ispersados tipfca

Esfos;pibductosr

trado. Ademés

para adaptarvo-

Para ‘est

cio; cloruro: d
tacién(hinchazén
far'lh migréciﬁﬁ de’lutitas

el incremento:de viscosid

dfyeso usualmente tienen un ph entre

';6hcéhtraci6n de yeso de 2 a 4 1b/bl



1.5.4, A

‘0 'menos.”Una‘ventaja prima

significativamente el -gast

1.5.5. Lodos_saturadoé,ﬂg'shl,

Algunos grupOS'dé lédos\haﬁ sido incluidos en esta catego

{45 Tlos’ slstemas snturados de 541" t1enen una’ concentracién de
16nes de cloruro dc 189 000 ppm. Los sistemas dc agua salada
tienen un’ contcnldo de cloruro desde 6 000 a 189 000 ppm y pa-

ra_aquc]los que astén refcrldos a los sistemas salobres o de




'No':resisten’altas’témperaturas
cristalizacibnide los:'sélidos’

Lo

-Son aquéilos que,tienen agua como la fase dispersa y el
écéife‘comO'la fase continua. Estos deben de contcner

arriba del 50% de agua en la fase liquida. Los cmulsifi-

-1 -



trolur}lu reolog1a y 1a estﬂb1l1dad eléctrlca del’ sistema.

odos ‘de’ emulsidn directa:

‘Son"aquéllos'cuya fase portadora es el agua y la disper-

sé;§1 aceite, comfinmente elaborados de una mezcla de 6xi-
dos.'de’ asfalto, Acidos orghnicos, alcalinos y otros agen-
aotes, combustible diesel, Las propiecdades del gel y visco-
,'siddd sé pueden mantener si sc desea modificar o ajustar

la concentracién de fcido y jabones alcalinos.
'1.5.7. Fluidos a base de aire, niebla, espuma y gas.

.Estos sistemas se emplean generalmente e¢n pozos con bajas
presiones y formaciones estables, cuatro operaciones bisicas
son incluidas en esta categorfa especial de acuerdo al TADC
(Asociacién Internacional de Contratistas de Perforacién), és-

tos incluyen:

a. Perforacibén con aire seco:

La cual implica la inyeccién de aire o gas seco al inte-
rior del agujero a gastos tales que las velocidades anu-

lares sean capaces de remover los recortes.



nicoicomoinorgénico,

s quimicos




-7Quc§révho

fibrosos:

: "Cééﬁdté'défnuez
~-.Recorte-de celofhn
“Lignosulfonatos’

Lignitqs
Sulfatos
Fosfatos

Tanatos

Adel;,azadores ([UlmlCOS (hgnmab, . ‘lighosuifonatos, faninqs)‘

1.5.9. 'ACTUALES

Polimeros derivados de petroquim1cos base acrilica,:vi-
o nilica.

Lignitos modificados, acrilicas modlflcadas

~ Polimeros naturales mod1f1cndos por procesos cn21m5t1-
cos, xantanas. el i

- Acidos grasos pcllex1et11§n1cos‘
- Eteres

Esteres

- Bentonit:
" ="Polimero

* - Son dlSpCPSﬂnteS quim cos. derxvados de produutos OrginLeos NutuLaics,
o 14 7-_‘




/,Pq}§acrylémide;

S

- Barita
“i="Galena
v« Carbonato de.calcio
'»?~Ciorgro de sodio

- 'Cloruro de calcio

-.Cloruro de zinc

- Bromuro de calcio

- Cloruro de 21nc/cloruro de ca1c1o B
- Bromuro de zinc

I1I, Control de pérdida de agia o filtracibn:

- Dispersantes quimicos derivados de productos‘néturdleﬁ

- stpersantes quimicos dcrlvados de productos petroqui-
micos base estirenica

- Bentonita

- Almidén pre-gelatinizado
Carboxymetil celulosa = (CMC)
Poliacrylates : :

- -Gomas i

Aceites cmulsificantes®

IV. Reductores de viscosida
- Fosfatos:

"pitofosfato:de sodio-4cido




~:-Fosfato" tetrasédico’

i C mina: (4cidos hGmicos) . .
ignitos ‘caustizades:
-Lignitos modificados .

una: 11sta de’”
flufdos?’

Carbonato de Bario
Bicarbonato de sodio

Sulfato de calcio (C:ISOQ-} HO yc'so)' 6.0
Cromolignosul fonatos . T 3.4 ~ ,4.‘0'
Carbonato de Sodio ; 11.0



Pl

Hidréxido de-calcio .. . . Slies 12000
Lignite. . ool - 5.00
Quebracho. | . SRR : 3.8
Pirofosfato de sodio” ac1do L o V J.S

Hexametafosfato de:sodio ™
Tetrafosfato de sodlo'
Plrofosfato tetraséd1co
Hldrodréxxdo de’
ngnosulfgnato

os.materia-..:

La goma xantana es una polisacérido de alto peso molecu-

lar.producido por crecimiento bacterial a partir de la bacte-
“ria de la planta xanthomonas campestris; cada bacteria indivi-

dual produce una cadena compuesta de este polisacérido.

El.polimero es producido comercialmente desarrollando las
“7 bacterias mediante el proceso qufmico conocido como fermenta-
cién precipitando la goma en alcohol y posteriormente secando

y moliendo el producto hasta su forma final en polvo.

La goma xantana puede usarse en agua dulce como salada,

usualmente se emplea como viscosificante y gelante.




} depend ente del ph en un amplio rango.

~;L1 temperntura tiene el siguiente cfecto: cn altas con-
centraciones (1%) 1la viscosidad pricticamente no decre-
ce cuando ocurre un incremento cn la temperatura. En by

- 18 -



Glucoao

( cnzon cHaon cnzon CH, oM >

AcOH,C AcOH,C
[¢] 0
OH 4 Manosa Acetilada
HO N HO
" Nat +
CO0™ Na o CO0™Na 0
0 ]
OH OH. 4-Acido Glucuronico
Aclgo.
Plruvico b oH
W 00C  OHC 0 CH,OH ©
N/ 0, 0,
/ \ 4-Manosa
OH OH OH
CH [ HO H
PM.— 2x10°%

ESTRUCTURA DE LA GOMA XANTANA

1




”Jas concentracxones (0.3%) el incremento en.la tempera-:’
;tura oc351ona alguna rcducc16n en la v1sc051dnd El:de-
B cremento de la v1sc051dad ‘puede ser m1n1m1zada mediante
: ia ad1c16n de pequefias cantidades- de cloruro de godio. o
“cualquier otra sal monovalente,

= El- efecto de - la sal sobre la viscosidad es relativamen-
“te insignificante. El efecto de la concentracibn de sal
sobre la viscosidad en un sistema estabilizado con 1la
goma xantana dependerd de: La concentracién del polime-
To, ph, etc.

La estructura original de la goma imparte excelcnte es-

tabilidad de 1la viscosidad en presenciua de muchos fci-

dos y bases, dicha estabilidad sc incrementa con altas
" concentraciones del polimero.

La goma xantana no e¢s un material riesgozo y puede ser
usado sin correr ningln peligro y es biodegradable.

La goma xantana es compatible con més aditives usados
en flufdos basc agua. Consecuentemente se puede usar pa
ra obtener una geologia 6ptima cn una gran variedad de
fluidos de perforacién o control.

Al utilizar un fluido de control a base de bentonita y

barita, se forma un enjarre que no es f4cil removerlo,

en cambio si se utiliza la goma xantana como viscosifi-
cante entonces se forma un enjarre que por scr biodegra
dable es fécil removerlo.

Reduce por su tamaio de particula la permeabilidad del
enjarre y por consiguiente el filtrado.

Inhibe 1a floculacién de las arcillas en presencia del
agua salada,

Tienc un comportamiento tipicamente coloidal.







“E1 fluido de control debe contener agentes dispersantes

que faciliten su fluidez y reduzcan la resistencia del mismo
fluido al estar en reposo (estructura tipo gel), con lo cual
el cﬁuiiibrio entre la presién hidrostdtica y la presién de
formacién no se altere al ser introducida la sarta de trabajo,
lo cual permite evitar o minimizar el dafio a la formacidn por

invasién de fluidos o sélidos hacia los intervalos producto-

res.,



ructuras’ gelatinosas o semis6élidas cuando

al ser sometidas a un esfuerzo vuel

nal.

se introducevlaisarta, esta recibe una fuerza igual al fluido
desalojado, por lo que la sarta tiene un peso menor al ser

introducido en el fluido.




6. Ehfriam1ent

: oiieﬁda y

“con emulszflc ntes en: su preparac1on esto tracrd una lubrica-

c16n a esta herram enta‘

‘Esta funcién nos. proporciona:

hacia los 1ntervalos tcproductores.

_Este enjarre debe ser de un espesor minimo'y ‘sea’fdcil de

remover para evitar el dafio al yacimiento.




Es.probablenent

:yaque-gracias -a suc

de los- materialés

piedad de-los Fluidos







presas.

Lo'que'pfbvoté que. los recortes o chatarra; no.s
del fluido'y’s ‘

seanirecirculadosia

@

cable y lineas de acero. - e

las:ipropiedades de flujo, en las resisen-

‘controli'de corrosién, en el rendimiento.de




CAPTTULO “IIT

‘dicionales

GLEXLED . i
-y-.como alcallnlzante,setempleo 1 caﬁstlcq para»amhos casos.

Para densidades de 1.80 gr/cc’s¢ adiciont dispersante en

concentraciones .de:

Cromolignosulfato (-8 gf),ﬁarafag "dﬁiéé y ‘'salmueras
Cromolignito ('4‘gr)'§£rdfﬁéua5dﬁlce y salmueras

Pirofosfato (10 gr) péra agua:dulce y salmueras

La: bentonita se-empl ¢lacibn.al agua .

y la goma xantana ai‘qfiS%““d

Las Tablas 3.1 Y 3 ‘muest.an 1os d:agramas dc los siste-

mas elaborados en agua dulcc y salmueras sin tratar y tratados

con dxspersantgs.



TABLA 3.1 SISTEMA AGUA DULCE TRATADO Y NO TRATADO

SISTEMA
AGUA DULCE

L

=1.20 gr/cc = 1.40 gr/cc = .80 gr /cc

AGUA + BENT + BARITA AGUA+BENT+ CLS+CL + BARITA

AGUA +BENT + BARI

| AGUA+ GOMA XANT.{1gr)+ BARITA | [—b] AGUA+GONA XAKT. {igr)_CLS +CL +BARITA |

AGUA + GOMA XANT. (I gr }$+BARITA J

AGUA + GOMA XANT. (28qr)+BARITA | |-+{ AGUA+GOMA XANT. (255r)+ BARITA |  I—{ AGUA+GOMA XANT. (254r)+CLS + GL+ BARITA |

J AcUA+GOMA XANT.(4gr ) +BARITA | L— AGUA+GOMA XANT. (44r)+cLS +CL +BARITA |

AGUA + GOMA XANT. (4 gr ) +BARITA |

-—-{ AGUA + BENT + PIROFOSFATO + BARITA }Q—————

—$| AGUA + GOMA XANT. ( I gr )+PIROFOSFATO +BARITA ]

| i AGUA+GOMA XANT. (2.5 gr) +PIROFOSFATO +BARITA ]

" —0{ AGUA +GOMA XANT. (4 gr ) + PIROFOSFATO+ BARITA

NOTA: CONGENTRACIONES. EN gr/If.



jTABLA 32 SISTEMA AGUA SALADA TRATADO Y NO TRATADO

SISTEMA

SALMUERA
=120 gr/ce Co = 1.40 gr /cc = 1,80¢r/cc
(NaCi) (CaCl2) {caCt2)

4
SALMUERA + BENTONITA SALM.+ CLS+ CL + BENY + BARITA l

v,
SALMYERA + BENTONITA

SALMUERA +GOMA XANT.(1gr) |

SALMUERA + GOMA XANT. {igr) ] SALM. + CLS +CL + GOMA XANT. {lgr }+ BAR l

UL

SALM. + CLS+CL + GOMA XANT. (2.5¢r) + BARJ

SALMUERA + GOMA XANT. (2.591) | SALNMUERA + GOMA XANT. (2.5gr) |

. + CLS + CL +GOMA XANT. {4gr)+BAR J

SALM. + PIROFOSFATO + BENT. + BAR Jd————J

SALM. + GOMA XANT. { | gr } + PIROFOSFATO + BAR

SALMUERA + GOMA XANT. { 4g7) SALMUERA + GOMA XANT. { 4gr) i

SALM.» GOMA XANT. [ 2.5 gr ] + PIROFOSFATO 4+ BAR |

SALM. 4+ GOMA XANT. (4 gr )+ PIROFOSFATO + BAR

NOTA: CONCENTRACIONES EN gr/It.

e



“Las pruebas fis:cas efectuadas para u’ evaluacién fueron

_'las s1gu1ente

Pruebas: Fisic

i 'Ecvu'xiptvoi‘Req'l.lerido

Eﬁhudo'maréh
' Viscosimetro fann 35 V-G

~Filtrado prensa de baja pre
sién y temp-ratura.

Retorta

‘Eleutidmetro

as prop1edadeslde ciertos materiales fue

n »grac16n en 1os sistemas a evaluar, la Tabla

materlales.'

Los s1gulentes mater;nlcs nos permlten obtener snlmueras

de diferentes densidades:

CLORURO DENSIDAD QUE PROPORCIONA

Agua de mar 1.03 gr/cc
Cloruro de potasio (KCL) 1.16 gr/cc
Cloruro de sodio (NaCL) 1.20 gr/cc
Bromuro de calcio/Cloruro de calcio

CaCl /CaBrz) . 1.80 gr/cc.
Bromuro de zinc/Bromuro-de calcm

CaBrZ/ZnBrZ) : 2.30 gr/cc



,TABLA”."..S' e ANALISIS DE LABORATORIO DE Los MATERIALES
RN . o UTILIZADOS

¢ DENSIDAD COMPOSICION

1.0 gr/cc PH - 7
Salinidad (Cloruros)

220 ppm
Alcalinidad 0.1 ml
Carbonatos 122 ppm

‘4021 '_g‘r/rcc

"BENTONITA 2.173 "gr/cc AT

CLORURO DE SODIO (NaCl) 2.308 glf/»c‘c"‘f

CLORURO DE CALCIO (CaClz) 2.16 gr/cc




<o Para‘obtener mejores.

dan‘una -serie de pasos para-su’'manejo

Proporcionan’ un métﬁdo:iﬁﬁid y

la densidad:de los material

-por 25 min,

el materiall’

c. Se afora a cero el matraz con diesel,

Se agrega poco a poco el material desecado, dando lige
ros golpes a la base del matraz para evitar que el ma-

terial forme un tapbn en el cuello del matraz.

e. Despuds sc colocz en bafio marfa hasta estabilizarse

la lectura.

2, Balanza de Lodos

Es el equipo mis utilizado en los equipos petroleros por .




S Ehbhdo Marsh.:

" E1 embudo marsh es un instrumento de tipo estfitico y la va-

riable a medir es el grado de fluidez en una forma cualita
tiva y cuantitativa en funcién del tiempo, Podemos definir
a la viscosidad marsh como el tiempo en segundos que tarda
en salir un litro de flufdo en un embudo de 152 mm de dif
metro en la parte superior y 304.8 mm de altura. La mitad

de la abertura superior estf cubierta con un cedazo de ma

©:11a.10..E1 orificio inferior ticne 4.75 mm de difimetro y

50.8 mm. de longitud la capacidad del cmbudo es de 1500

cc.
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dice tapando el orif

b. Vacie a través del ce azo de muestra de’ £1u1do, 1lenan

‘do-hasta la marca, en la parte 1nfer10r del cedazo,

c. Inmed1atamente qulte el dedo indice del tubo de des-
carga Y con el cronémetro -mida los segundos - que tarda

en salir del embudo;qul}trorde fiuido.

Viscosimetro Fann 35.V-G.

"El principio en el que se basa es el esfuerzo cortante y

es determinado como funcién de una velocidad de corte. La
medida bdsica es el esfuerzo cortante necesario para hacer
girar un motor sumergido en el fluido que se prueba, el

cual estid contenido en un vaso estacionario.

Las lecturas del valor del esfuerzo cortante se hacen di-
rectamente en una escala, Las lecturas del esfuerzo cortan
te obtenidas a 300 y 600 rpm forman una recta cuya pendien
te es el valor de la viscosidad pldstica, la cual se pue-

de definir también como el valor del incremento del esfuer



ario en'la vclocx-

la fuerza de gc]atx

uerzo de cortc necesario pa

n1c1ar una veloc1dad de corte en fluido es una propie-

) daq; de los, fluidos t1xotr6p1cus las medidas se reportan
generalmente como fuerzas de gelatinosidad inicial o a 10
seg. y fuefia de gelatinosidad de los flufdos plésticos,
que-es la velocidad con que se forma un gel en un liquido

tixotrépico al quedar en reposo.

‘a. Cerciorarse-que el voltaje disponible sea el corrccto

Wjﬁarﬁ ei-cqﬁipo.

2b. ,chiafiuna,muestra del- flufdo analizar en-el vaso (pre

s 'Viaménte pasado por una malla No. 10 si es necesario,
cuando contiene materiales obturantes), coloque ¢l va-
so en su soporte y levantelo hasta que el rotor quede
sumergido cn el flufdo hasta la marca grabada en dicho

rotor.

c. Conecte el viscosimetro y posecionelo en su méxima ve-
locidad durante 10 scg. aproximadamente para romper la
gelatinizacibén, una vez estabilizada la lectura anote
su valor y cambie a la siguiente velocidad y repita lo

anterior.

d,. Para el gel inicial posccionar en la velocidad de 600

rpm por 15 ség., apagarlo y dejarlo reposar por 15
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5.

e. ‘Cambie-en séguida la velocidad a 600 rpm y mantengalo

: ?asiipo;‘ls seg. apague el viscosimetro durante 10 min,
‘y cambie a>lq velocidad de 3 rpm, pasados los 10 min.
~encienda el viscosimetro y tome la mixima deflexién

de la escala, que seri el valor del gel final.

..Filtro prensa de ; rgsiﬁnijrtéﬁpcrniura.

Tsa de Area’ f11trante espccif1ca, a una presibn aproxlmada

de 100 lb/pg y durante un 1ntervalo aproximado de 30 min,
el espesor de los sblidos retenidos por el papel filtro
crpleado en la prueba se denomina enjarre del fluido en
cuestién y se reporta en mm, el valor del filtrado y el es-
pesor del enjarre dependen de la concentracibn y naturale-
za de los sblidos dispersos del fluido, cspecialmente los
de dimcnsiones coloidales, de la concentracibn y caracte-
risticas de los liquidos emulsionados en el fiufdo, de 1la
presencia de ciertos reactivos, tales come el almidéﬁ,

CMC, quebracho, etc.

a, Ensamblese la celda rcceptora, colé;dndo ¢l empaque,




é,deterﬁ;n péf‘iavadb, asentamicn-
ﬁé’ynégﬁardciﬁnquipa; icﬁlﬁs‘#é idas por nedio de vna me-
11a que retiene Gnicamente por su tamafio las particulas de
hrcﬁa. El:volumen de arena sc mide y sc expresa en porcen-

taje. .

a....Vacie.la muestra de lodo en el eleutiémetro. hasta su
aforo indicado y terminelo de 1lenar con agua hasta

su aforo ‘indicado.
b. Con el dedo pulgar tapando la’parte superior del eleu
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Lasyprépiedades de un flufdo como la densidad, fucrza de
galatinosidﬁd y filtracién son dependientes en grado consji
derable del contenido de sélidos. El conocimiento del vo-
lumen de sélidos en el fluido, puede dar una explicacién
de cirtas propicdades indeseables e indicar el tratamien-

to que se deba seguir.

a. Coloque una cantidad de fluido en la rctorta,.gencrnl
mente cl ucpéalto Jde flufdo. de ‘las’ rctor as ticnen la
forma .de. un. p1cn6mctro y. retiene.un volnman dc fiufdo
exactanente igual en todas las doterminaciones. $i es
necesario pase antes la muestra del fluido por un cc-
dazo dc‘malla No. 10; empaque la parte superior- de. la
retorta con fibra de acero finu.
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b..vArme la retortn y coloqueln cn su sop
: 'ponga una probeta gradunda e'

ador (el tamafio de 1a- retorta'es esp

marca de retorta) Agrege und gota de agente humec-

~tante a la probeta

c. ‘Conecteﬂlz_z‘cqrriente a la resistencia eléctrica has-

ta que termine la destilaci6n y proceda.a tomér la

Componentes’ : P Tl LT pensidad

- Agua

- Bentonita : <760 (g;t' /6%) ‘ 1.20 gr/cc
- Barita ) ' 549.85 gr 1.40 gr/cc

Procedimiento de preparacifn:

- Poner en un vaso metdlico el agua

- Agregar 1entamente la bentonita, cuidando,no s¢-formen grumos.

- Adicionar ‘la” barxta sin qu1tnr “1a agi

cién hasta obtemer la
densidad deseada. :

NOTA: Concentraciones _eh gr/lt,

Ceo40 -



I111.3.2.~ Fluido no-tradicional sin-tratar:

Densidad

1,200y 01540
siogrfeety
.i}zg[ﬁf/cc
1.40. gr/cc

Procedimiento. de preparacidn
"~ poner en el vaso metdlico el agua

- agregar muy lentamentc la goma xantana, cuidando de no formar

grumos por su alta afinidad con el agua, manteniendo una agi-

taci6n constante. E1l ritmo de adicién de la goma xantana de-

be ser mucho mds lenta que la de la bentonita.

- adicionar la barita sin dejar de agitar hasta obtener la den-

sidad deseada.

III.3.3;~E;uido’trpdigionai tratado:

-“Componentes

“Proporciones NDensidad

. agy§x " R L e

- beﬁtéhitq" 1,;ao;gr €6°%)
cetso o e
o 4 gr

- s0sd cq&siica . ‘ l.é ml



Componentes. Densidad

1.80 gr/cd

" Densidad”’

1.80 gf/cc

- Pirofosfdato(*) 100 ey

< oharita 1330 er. 1.80 er/cc




Procedimiento ‘de integra
- ,Pdner el agua enel’v

- aétegaf 1asic§ntidad

- adicionar el Cluy
de agitar. H

obtener:laf'

. .Densidad

Se1.200gr/ee
“1.40 grice

pénerkpl‘ g

- agreéir ) “necesario (ﬁara‘i.zo grice) o el
cloruro de a1 40 gr/ce) éin,dejar.Qe agitar

adicionar prcviamente hidratada la bentonita, sin

agitar; ya sea para’1.20 6 1.40 gr/cc.-



111.3.6. Salmiéra/goma iaﬁténérginrtfatar:'f

Densidad

1.20 gr/ce:

140 gr/ce

1,20 y 1,400
Lolcgriee

‘equieran sin

‘Densrdades

1.40 gr/cc
T80 /e

pirofosfato (%) ©10 gr



:Deﬂsidades

-.sosa cafistic

- ad1c1onar el cloruro de calcxo para obtener la salmuera de

1.40 gt/cc 51n deJar de- agltar, la adicién debe ser lenta.

adicionar 1a'bar;ta para obtener la densidad de 1.80 gr/cc

sin dejar de. agitar.

- agregar el cls 'y el Cl en las cantidades necesarias y agregar

la sosa Eaﬂsticarpara ajustar el PH.

(*) adicionar el pirofosfato en la cantidad necesarja y agre-

gar sosa cafistica para ajustar el PH,

- Adicionar la bentonita previamente hidratada en forma lenta

y sin dejar de agitar.

IIT1.3.8. Salmuera/goma xantana. tratada:

Componentes Proporciones Densidad
- agua 11t
- cloruro de calcio 1043 gr 1.40 gr/cc
- ‘goma xantana 1 gr
2.5 gr 1.80 gr/cc
4 gr
- barita 699 gr 1.80 gr/cc
Cls 8 gr
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Componentes" : ) Propofcione§ D’cnsidad

~salmuera de

+

-ajusﬁar el PH al requerido.

‘‘cadstica par

abe sefialar que para determinar la cantidad de material

densificante fue necesario utilizar las siguientes ecuaciones:

= Para ‘aumentar densidad:
Ve ( ) :
Wa = £ f -0 e (D)
- £
ba .



- donde:

Veo= voiumen . final del fluido, (¢m3)
‘ 'é>deh§idaa ofiﬁinal del-fluido, (gr/cm3) .
% densidad flnal del fluido, (gr/cm3)

d de1 materlal utilizado, (gr/cm3)

ater;al por agregar (gr)

v, =

‘volumen original de lodo (cm3)

n

‘densidad iﬁiﬁial.déi iodo,(gr/cm3)
¢ = densidad final del lodo (gr/cm3)

li20 = volumen de agua por: adicional (cm3)

Los resultados que se obtuv1eron son mostrados a continua

cién en las Tablas 51gu1entes
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FLUIDO TRADICIONAL 'FLUIDO .NO-TRADICIONAL
SIN TRATAR : SIN TRATAR .

<"Densidédjn

1,20 gryce

15120 gr/ee

Enjarre . 'Enjarieifu”

Filtrado -

"Filtfado

% Arena

"4 Arena

Retorta (% Agua) :_-

Retorta (% Agua)

Retorta (3 S61idos) Retorta (3 S6lidos)

60°F | 120°F 60° 120°F
| Viscosidad Plastica 3. __ . | Viscosidad PIdstica |
60°F 120°F 60°F 120°F
Viscosidad Aparente 4.25 __| Viscosidad Aparente !
G0°F [ _T20°F 60°F | 120°F

2.5 *{ Punto de Cedencia

1.5 Gel inicial

Punto de Cedencia

| Gel inicial

Gel final 5 Gel finpal
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FLUIDO TRADICIONAL

FLUIDO. NO- TRADICIOVAL

SIN TRATAR : SIN TRATAR-
Densidad 1.20 gr/cc 1,20 gr/cc
Bentoqiﬁa'> 6 % : '
Barita - ' 234 gr
PH 8
Viscosidad Marsh- 28.83 seg’s
EnJarre 6 mm’
Filtrado 50:ml HVJFilFraﬁo
% Arena 0.6 § Arena -
Retorta (% Agua) 90 Retorta ($ Agua)
Retorta (% S6lidos) 10 Retorta (% S6lidos)
F""’oﬁ"?"‘["lzo“x—‘ e 60°F [ T20°F

Viscosidad pldstica 6.5 4 5.5 Viscosidad plistica

60°F [ 120°F ; 60°F TZ0°F
Viscosidad aparente 9.25 6 11.25 Viscosidad aparente

60°F _ | 120°F c 60°F | 120°F
Punto de Ccdencia 5.5 5 11.5 unto de Cedencia

I : 1
Gel inicial 4 4 3.5 3.5 Gel inicial
Gel final 4 5 s 4 Gel final
I
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FLUIDO TRADICIONAL:

FLUIDO NO-TRADICIONAL. |"

PH

SIN TRATAR SIN TRATAR
Densidad 11.20 gr/cc ":1.20 gr/ce
Bentonita {1 6% ‘ 0.4 %
Barita i 341grfk-i' 234:grf>-
v8.=

Viscosidad‘Mérsh- S

Enjarre

Filtrado

% Arena

% Arena

Retorta (% Agua)

Retorta (4 Agua) .

Retorta (% S$élidos)

Retorta (3 Sﬁlidos) .

60°F [ 120°F 60°F TZ0°F
Viscosidad plastica 6.5 Viscosidad plastica. .
60°F [ 120°F 60°F | 120°F
Viscosidad aparente 14.5 Viscosidad ap
60°F T20°F 60°F [ 120°F
Punto de cedencia 5.5 5 19 16 Punto de cedencia
T
l SUCHEE AN SR
Gel inicial 4 4 10,5 8 Gel inicial
Gel final 4 S 9 9 Gel final

]




LS

SET

NO_TRATADO

FLUIDO TRADICIONAL™

Densidad ;o

201,40 gr/cc

Bentonita

Barita‘~k

PH

Enjarre -

Filtrado

|

% Arena

“§ Arena’

Retorta (% Agua)

Retorta (% S6lidos)

Retorta (% Agua) I

Retorta (% S6lidos)-

60°F [ 120°F

Viscosidad pldstica

60°F | 120°F

Viscosidad plistica

60°F [ 120°F

Viscosidad aparente

60°F 120°F

Viscosidad aparente

G0°F 1 120°F

Punto de cedencia

60°F [ 120°F

‘] Punto de cedencia

Gel inicial 3.5 6.5 1.5 Gel inicial —
Gel final 6.5 6 3.5 Gel final
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FLUIDO TRADICTONAL:
SIN TRATAR

FLUIDO . NO-TRADICIONAL
- SIN ‘TRATAR e

Densidad 1.40 gr/cc .:ﬁ.AO gr/cc
Bentonita ;_6’2~ ; PR
Barita ! 550 g

PH

Viscosidad M#féﬁ

Enjarre
Filtrado Filtrado-
% Arena 1 Areﬁa;_

Retorta (% Agua)

Retorta (% Agua

Retorta (% S6lidos) .

Retorta (% Sélidos) 20
G0°F [ T20°F 60°F [ 120°F

Viscosidad pléstica 10 7 Viscosidad pldastica -
60°F T 120°F , 60°F [ 120°F

_Xiscosidad aparente 12 .14.5 Viscosidad aparente
60°FE 1 120°F ‘ 60°F | 120°F

Punto de Cedencia 4 15 Punto de Cedencia

Gel inicidl 3.5 3.5 Gel 1nicial

GeT rinal 6.5 6 "3 Gel final

[ ‘ [ ]




€5

[~ FLUIDO TRADICIONAL ., |: FLUIDO NO-TRADICIONAL, .
5 SIN 'TRATAR : PH: 8| " 'SIN'TRATAR . 'PH-"" .-

v

Dénéfﬁad"%;

Bentonifa:‘

Barita

PH

Viscosidad Maréﬁi

Enjarre ' ‘..
Fiitrado ‘Filtrado
$ Arena g Arena

Retorta (% agua) Retorta (3 Agua). - i L

| Retorta (% S61idos): ™).

Retorta (% Sdélidos)

60°F | 120°F 60°F ] 120°F- . |
[ Viscosidad plastica Viscosidad plastica
60°F_ [ 120°F 60°F | 120°F -
Viscosidad aparente Viscosidad aparente
60°F 1 T20°F 60°F 1 T120°F

Punto de cedencia " [ Punto de cedencia

~Cel inicia

Gel inicial

Gel final Gel final

I




4]

CLS 8grCL 47gr

Densidad: -

~ FLUIDONO-TRADICIONAL
SUITRATADO o iy

Bentonita

Barita

PH

Viscosidad Marsh

Viscosidad Marsh' ©

Enjarre
Filtrado Filtrado =\
% Arena 3 “Arena

Retorta (3% Agué)

Retorta (% Agua)

Retorta (% Sélidos)

Retorta (% S6lidos)

§0°F [ T20°F

60°F [ 120°F

Viscosidad pldstica . 11 _Viscosidad pldstica
60°F I —126°F : 60°F 120°F
Viscosidad aparente 20, 13.5 iscosidad aparente
60°F [ T20°F ; 60°F ] 120°F
Punto de cendencia - 1.5 3 5 Punto de cedencia

[
Gel inicial 1.5 2 0.5 Gel inicial
Gel final 1.5 1.5 0.5 Gel final

I




SS

FLUIDO TRADICIONAL

FLUIDO NO-TRADICIONAL
TRATADO :

Cs3grClidgr .

CLS 8gr ~ CL 4gp TRATADO
Densidad ‘ 1.80 gr/cc I.Bﬂugfiéc i

Bentonita 6 %

Barita : 1330 gr

PH [ 79

Viscosidad Margh:‘, ‘g 39.seé

Enjarre . é Do !
Filtrado E» ‘btfilffidﬁ
% Arena '# Arena

Retorta (% Agua)

Retorta (% Agﬁa)

Retorta (% S6lidos)

Retorta (% Sélidos)

5
60°F [ 120°F i 60°F [ 120°F
Viscosidad plastica .- 16 Viscosidad plastica
—GU°F ] TZU°F : 60°F [ 120°F
Viscosidad aparente .| 25 Viscosidad_aparente
60°F | 120°F ' 60°F [ 120°F

Punto de cedencia

19

Punto de cedencia

I

Gel inicial

[

Gel inicial

Gel final

Gel final

[
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CLS 8gr. CL’Agr.

FLUIDO ‘TRADICIONAL

FLULDO' NO-TRADICIONAL |-
{TRATADO :*. .5 o oo

Densidad

: - TRATADQ

Bentonita

Barita

PH

Viscosidad Marsh:

Enjarre ‘Enjarre
Filtrado Filtrado
5 Arena 3" Arena

Retorta (% Agua)

Retorta (3 Agua).

Retorta (% Sélidso)

Retorta (% Sélidos)

60°F | 120°F 60°F 120°F
Viscosidad plistica 18 Viscosidad plastica

60°F | 120°F 60°F 120°F
Viscosidad aparente 34 Viscosidad aparente

60°F TTTTTITTT60°F 120°F

[ TZ0°T

Punto de cedencia 32 Punto de cedencia
Gel inicial 8.5 Gel inicial
Gel final 11 Gel final

1




Pirofosfato

FLUIDO TRADICIONAL '
TRATADO i

FLUIDO.NO—TRADICIONAL"
e TRATADQ i D D o

10 gr
Densidad 1.80 gr/cé‘j
Bentonita 6% ;
Barita 1330 -gr
PH 9
Viscosidad Marsh 40 Seg
Enjarre ' =‘Sfmﬁg
Filtrado i Filtrado
$ Arena L 3 Arena’

Retorta (% Agua)

Retorta (% Agua):

Retorta {% Sélidos) -

Retorta (% S6lidos) 75
60°F [ TZU°F 60°F | 1Z0°F
Viscosidad plistica 27 Viscosidad plistica
0°F | 120°F 60°F [_120°F
Viscosidad apartente 24 Viscosidad aparente
60°F | 120°F 60°F [ 120°F

Punto de cedencia

Punto de cedencia

Gel inicial

Gel inicial

Gel final

Gel final




89

‘10?3!“.‘ .

0 TRADICIONA
TRATADO.

NO TRADICIONAL:

PIROFOSTATO . 10'gr. . '| FLUID

| FLU1DO . 'PIROFOSFATO’

Densidad : o 014800 ik ‘Densidad

Bentonita

Barita

1 PH

Viscosidad »Ma'yl‘” 1

Enjarre- -

Filtrado :i?ilfrédo:,A [

[$_Arena ) Arqna

Retorta (% agua) ‘Retorta (% agua')

Retorta (8 sélidos) & | = - 75 20 Retorta (b sélidas)
G0°F [ 120°F . T 60°F . | 120°F

Viscosidad plastica 27 17 Viscosidad pldstica
60°F | 120°F i 60°F__ | 120°F

Viscosidad aparente 24 - "3 . ___lviscosidad aparente. __|
GU°F [ TZ0°F_ ;- | ___60°F [ 120°F |

(Punto de cedencia | = -6 . .28 - . | Punto de cidcns:_i.a.. ]

Gel 1nicial .3 g Gel inicia -

Gel Final C 12 Gel final . 7

I
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SALMUERA / BENTONITA

SALMUERA/GOMA XANTANA

SIN TRATAR SIN TRATAR
Densidad 1.20 gr/cc 1.20 gr/cc Densidad
Bentonita 6% 0.15% Goma Xantana
Cloruro de Sodio 348 gr 348 gr Cloruro de Sodic
PH 5 5 PH
Viscosidad Marsh 31 sep 31 seg Viscosidad Marsh
Enjarre 6 mm 15 mm Enjarre
Filtrado 110 ml 119 ml Filtrado
% Arena 0.13 % S % aspecto coloidal % Arena
Retorta (% Agua) 87.5 87 Retorta (% Agua)
Retorta (% S61idos) 12.5 13 Retorta (% S6lidos
60°F | 120°F - 60°F T 120°F
Viscosidad plastica 3 1.5 3 1.5 Viscosidad pléstica
60°F ] 120°F 60°F 1 120°F
Viscosidad aparente 3.25 1.75 3.5 2.25 Viscosidad aparente
0" F [T 60 F 1 120°F
Punto de cedencia 0.5 0.5 1 1.5 Punto _de cedencia
Gel inicial 0.7 0.6 1.5 1 Gel inicial]
Gel final 0.5 0.5 1 0.5 Gel final
1 I
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SALMUERA-GOMA  XANTANA

SALMUERA-BENTONITA
SIN TRATAR SIN TRATAR i

Densidad 1.20 gr/cc 1.20 gr/cc
Bentonita 6% 0.25 %
Cloruro de Sodio 348 gr 348 gr
PH 5 5
Viscosidad Marsh 31 seg 31 seg " Viscosidad Marsh':
Enjarre 6 mm 1. mm ligera pelicula Enjarre. ] :
Filtrado 110 ml 100 ml Filtrado
% Arena 0.13 % Coloidal $ Arena
Retorta (% Agua) 87.5 90 Retorta (% Agua)
Retorta (% S6lidos) 12.5 10 Retorta (% S6lidos)

60°F | 120°F 60°F | 120°F
Viscosidad pldstica 3 1.5 2 1.5 Viscosidad plistica

60°F 120°F 60°F [ 120°F
Viscosidad aparente 3.25 1.75 3 2 Viscosidad aparentce

60°F [ 120°F 60°F T 120°F
Punto de cedencia 0.5 0.5 2 1 Punto de cedencia
Gel inicial 0.7 0.6 1 1 Gel inicial
Gel final 0.5 0.5 1 .1 Gel final

| |
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SALMUERA-BENTONITA

SALMUERA-GOMA XANTANA'

SIN TRATAR SIN TRATAR

Densidad 1.20 gr/cc 1.20 gr/cc "Densidad4:‘ :
Bentonita 6% 0.4% Goma Xantana
Cloruro de Sodio 348 gr 348 gr Clorure ‘de Sodio
PH 5 6 Pl
Viscosidad Marsh 31 seg 32 seg Vi:stqsi,d'a'fi, Marsh‘
Enjarre 6 mm 1.5 mm (pelicula) ‘Vl_inj'arrve» -
Filtrado 110 ml 115 m1 _Filtrado
% Arena 0,13 % Precipitacidn coloidal’| - Arena ' ST
Retorta (% Agua) 87.5 87 Retorta (% Agua)’
Retorta (% S6lidos) 12.5 13 Retorta (% S6lidos)

60°F | 120°F 60°F | 120°F
Viscosidad plastica 3 1.5 3 1.5 Viscosidad plastica

60°F | 120°F 60°F [ 720°F
Viscosidad aparente 3.25 1.75 3.5 2.25 Viscosidad aprente

60°F | 120°F 60°F [ 120°F
Punto de cedencia 0.5 0.5 1 1.5 Punto de cedencia
Gel inicial 0.7 0.6 1.5 1 Gel inicial
Gel final 8.5 0.5 1 NI Gel final

|
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b SALMUER!\ -BENTONITA"

SALMUERA - GOMA XA\ITANA

\'iscpéidad' Mar

Enjarre
Filtrado "Filtrado:
% Arena ") % Arena -

173.7¢

T e

Retorta (% Agua) Retorta (% Agua) .
Retorta (4 S61idos) | 26.3 ‘ Retorta (3 S6lidos) -
60°F ] TZ0°F o0°F L TI0°F
Viscosidad pldstica 13 7 19 10.5 Viscosidad plidstica
GO°F { 120°F ) 60°F | 120°F
Viscosidad aparente || 13 7.5 19.5 11.5 Viscosidad aparente
60°F | 120°F 60°F [ 120°F
Punto de cedencia 0 1 1 2 Punto dec Cédencia
] I
Gel inicial 1 1 1 2 Gel jnicial
Gel final 1 1 1.5 2 Gel final
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SALMUERA - BENTONITA™

SIN TRATAR
Densidad 1.40 gr/cc
Bentonita 6 %
Cloruro de Calcio 1043 gr .
PHl 8 -
Viscosidad Marsh o84 seg.
Enjarre 4 mm ar
Filtrado 1200 m1 o " Filtrado
% Arena 0.5 % Arena
Retorta (% agua) 73.7 ‘80 Retorta (% agua)
Retorta (% sélidos) 26.3 20 Retorta (% sélidos)
60°F | 120°F 60°F ] 120°F
Viscosidad pléstica 13 7 8.5 6 Viscosidad pl3istica
60°F [ 120°F 50°F | 120°F
Viscosidad aparente 13 7.5 9.25 5.5 Viscosidad aparente
60°F | 120°F 50°F [ 120°F
Punto de cedencia 0 1 1.5 -1 Punto de cedencia
I
Gel inicial 1 1 1.5. 0.5 Gel inicial
Gel final 1 1 1 0.5 Gel final
1 1
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SALNUERR - BENTONITA i
IN TRATAR

SALMUERA - GOMA XANTANA
SIN-“TRATAR -

Densidad

Bentonita

T
Cloruro de calcio

PH

Viscosidad Marsh:
| 115505 ¢ :

Enjarre

Filtrado

% Arena

Retorta (% agua)

Retorta (% s6lidos)

T O LA

Viscosidad pldstica

Retorta (% agua)"

Retorta (% salldos)

“%0°F [ 120°F

Viscosidad plistica

60°F 120°F

Viscosidad aparente

LU B V.

60°F 17120°F

Punto de cedencia

 Viscosidad aparente
|__60°F__ _:I 120°F .

Gel inicial

Puntg_de c7denria

Gel inicial

el Iinal

Gel final




SALMUGRA-BENTONTTA

IS e oL agr GOMA' XANTANN 1 Clssgr Cl, 1

o
gr.

L 2L TRATADA O PH-95 S TRATADA L B9 L -
: i Dcnsxdad 1.80 gx/i.c gE P l sn gr/c‘.

'Viscos ida’;l Ma
prmrin e

[N X
~Enjarre!

o “Filtrade -
wv H W

CLAeArena

Rctort‘l K aqua) ““Retorta” !

: :Rctort'\ ( sﬁlldos) £ .‘Retc;rt:i; 3
- . S g e e e d— —
LL02E l-llﬂ“, e

szcoj;daiilpl‘;tsun.n

:Punto de cedencia

t:GCAl..AX-T{lclﬂ]. T
[Cel final
I -__‘ [ A
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v
CLS 8gr CL 4 gr

SALMUERA-BENTONITA ’

SALNUERA-GONA XAN

.CLS:8gr CLifdgri:

TRATADA ri-9 TRATADA: PH-9
Densidad 1.80 gr/ce 1.80 gricc
Bentonita 6% 0.25% 3
Cloruro de calcio 1043 gr 1045 g5 0 -Clotureide calcio
Barita 699 699 || Barita;
Viscosidad Marsh 50 seg. 4% segiii S | Viscosidad ‘Marsh
Enjarre b8 mm A7 mm e y Enj&rrg
Filtrado 278 W1  Filtrado'
$ Arena 2.2 $ Arena T
Retorta (3 agua),.’ 70 Retorta (§ agua)
Retorta (% sélidos) 30 Retorta (% sélidos) "
G0°F | 120°F T ; - 60°F | 120°F i
Viscosidad plistica . 20.5 11 Viscosidad plastica !}
60°F | 120°F i 60°F | 120°F
Viscosidad aparente 20.5 12.5 19 11 1 Viscosjdad aparente
§0°F ] 120°F - : 60°F | 120°F
Punto de cedencia -3 0 -3 0 Punto de cedencia
Gel inicial 0.5 0.5 1 1. Gel inicial
Gel final . = 0.5 0.5 1 1 Gel final




L9

CLS Sgr CL 4 gr

SALMUERA BENTO\{ITA

RATADA

PH9

SALMUERA=-GOMA’ XANTANA"
“ TRATADA

- PH-9.~

CLS 8gt

‘CL 4y

Densidad

1780 gi/ee

‘Densidad’

“Goma Xantana

Clorure de: calci

Barita

'-Barlta

Viscosidad Marsh

"_\’lscosuiud

Enjarre »"E!ij"ér“l"v
Filtrado Filtrado .
$ Arena $ Arena.

Retorta (% agua)

Retorta (3 dguzj)‘=

Retorta (} sélidos)

Retorta (% sdlidos) : .

E0°F [7z20°F

19

60°F | 120°F"

Viscosidad pléstica 24.5 Viscosidad pldstica
[YAd 3 120°F el 60°F I 120°F
Viscosidad aparente 20.5 1205 24.25 21 Viscosidad aparente
60°F [ 120°F i 60°FE___ | 120°F
funto de cedencia -3 0 10.5 7 Punto de cedencia

Gel inicial 0.5 @3 2 2.5 Gel inicia]
Gel TinaTl 0.5 0.5 2.5 3 Gel final

I




"CAPTTULO IV,

“la propledad que mds se analizard, me-

gela inosidad o esfucrzo gel es la medida de las fuer-

‘zas de atracc16n en condiciones estétxcas, son medidas después

¢ 10 scgundus oy 10 minutos de reposo, Estas fuerzas de atrac-

'gic16n d1f;cren dcl valor del punto cedente, son dependientes

del txempo y se rompen después de que el flujo sc ha 1n1c1ado,

son- cua11tat1vamentc clasificados en for
n un rango de esfuerzo de 10 segundos y

erencia existente de estos valores en el

‘es una gridfica yue muestra el comportamiento

-de esfuerzos gel observados en el campo. (a 10 segundos/10

“minutos)
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Esfuer;’.é'G‘.‘jl"
L " 2
(1b/100 pie”)

' PROGRESIVA




" GEL:FRAGIL:- ' Son csfuerzos gel m

gqndoﬁly:1d

ELEl.esfuerzo gel.es necesario para ayudar a mantener los sélidos

_en suspensién durante las paradas por conexiones o viajes e in

clusive sostener el material inerte en suspensién.

Sin embargo, las presiones creadas mientras se saca o se mete
tﬁberia, la presién inicial requerida para romper circulacién,
son también influenciados por los esfuerzos gel. Estas presio-
nes actdan directamente en las formaciones y pueden ocasionar

por sondeo (suaveo) un brote, o fracturar las formaciones débi

- 70 -



base agua, .esfuerzos gel

uficicntes para sopor

remover,'s61idos.’

_-.-Debido a la naturaleza de los leodos, los esfuerzos gel son
»ﬁormalméntc mis altos cuando la bentonita se encuentra en esta
do-dc dispersién y se acepta siempre que el contenido de s6li-

- dos sea minimo.
AVeli Andlisis.de los-sistemas agua dulce.

/Como ya sc habia mencionado anteriormente, el lodo de con

trol-debersi.de.contencr un minimo porcentaje de sélidos disper-




enemos en un lodo tradicional, Las

on. estables, no sc pierde la capacidad

trbpia, la concentracién anterior es la

" adecuadd para lodos de dicha densidad.

«:-.En.1os lodos de densidad de 1.40 gr/cc, la concentracién
'ide 1a gomé estd definida entre 0.25% y 0.4% puesto que la Glti
ma nos favorece en cuanto al enjarre y filtrado pero mala tixo
tropid, tenemos valores de los geles de altos niveles no asf
en una . concentracién de 0.25 en la que se trabajan valores ba-

josu

Las propiedades reol6gicas son de la misma manera esta-
bles, se mantiene la capacidad de acarreo y por lo tanto la

sustentacién. Para esta densidad la concentracidn recomendada



v ~queve1 lodo tra
ée pierde la ca-

)ganta‘

ontenido de sélidos,

filtrado y el.enjarre, esto

,e;lpxrofoéfato;

jUﬂa’cthentracidn de 0.4% en la que el filtrado y enjarre

'sényménorés qﬁe en un lodo tradicional, el porcentaje de séli-

dos' dispersos también es menor aunque el gel es de valores al-

tos y progresivos, La concentracién adecuada para lodos de ésta

densidad es de 0.4% de goma.

AGn lo anterior también se observa para el lodo tratado
con .Cls .y C1 en donde los valores de filtrado y enjarre se van
por encima de los que tenemos en el lodo tradicional, De la
misma manera tenemos una capacidad de sustentacién mejor que en

la de un lodo bentonitico con mala capacidad de acarrco. Se re-
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rial densificante hasta obtener dicha densidad, una sal diva-

lente (cloruro de calcio). Para éste caso las propiedades tixo
trépicas son muy malas puesto que se tienen geles descendentes
: en la mayorfa de los casos (ver grédficas de comportamiento).
Con la goma xantana se¢ logra reducir el contenido de s6lidos
dispersos, se logra reducir el filtrado y el enjarre, las pro-
piedades reolbgicas se mantienen estables y por lo tanto se
tiene una capacidad de acarren y de sustentacién. Se recomenda

Tia una concentracién de 0.25% de goma xantana.

Por Gltimo los lodos de 1.80 gr/cc en donde se maneja clo
ruro de calcio como material densificante hasta 1.40 gr/cc y

posteriormente se cmplea barita hasta obtener el 1.80 gr/cc,
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Se'piérde‘1a'cdpacidad'de acdrreb;'no:sé tiene: capacidad. de

sustcntac;én, los flltrados son extremadamente altos. Se con

de calc1o cun_d

res ncgat"vos en 1a rcologla. La goma xantana se puede emplear

con clorqro 49 ca1c1q,hnsta una concentracién de .sal de 18000

i ppm:




" SISTEMA DE AGUA DULCE A

3‘15 Coy® 49°c (60T y-1120° F)!

DENSIDAD ' : ‘TRATAMIENTO,.‘ * o LOMPONENTLS
1.2 gr/cc sin ératar_  ““' 1 Agua+Benton1ta+Bar1ta :
. : B e II Agua+Goma Xantana (C.15%)+B
111 Agua+Goma Xantana(0.25%)+Barita
v Agua+Goma Xantana(0.43%):!+Barita:
sin‘tratar 1 Agua+Benton1ta+Bar1ta
BN 11 Agua+Goma Xantana(0. 15$)+Bar1ta
III Agua+Goma Xantana(0.25%)+Barita;
v Agua+Goma Xantana(O0. 4%)+Bar1ta
Cromclignosulfato I Agua+Bentonita+CLs+CL+Barita
Sy 11 Agua+Goma Xantana (0. 1S°)+CLs+CL*Bar1ta~
Cromolignito 111 Agua+Goma Xantana (0. ZS$)*CL5+CL+Bar1ta
: : v Agua+Goma Xantana(0.4%)+ CLs+CL+Barita’™"
s 1 Agua+Bentonita+Pirofosfato+Barita
P1rofo;fato 1I Agua+Goma Xantana(0. 25%)+P1rofosfato+Bar1ta
111

Agua+Goma Xantana(0.4%)+Pirofosfato+Barita

* Para.ubicarse en grificas de comportamiento Esfuerzo Gel vs. tiempo.




60°F -y 120°F)

v;Agua+CaC12+Benton ta

Agua+CaC1 Goma Xantana ( 5
Agua+CaCIZGoma Xantana (0 25%)
Agua+CaC1zGoma Xantana (0,4%)

Cromollgnosulfato

Cromollgnlto E 1

Agua+CaC12+Benton1ta+CLs+CL+Bar1ta g
Agua+Goma Xantana(0.15%)+CLs+CL+Barita -
Agua+Goma Xantana(0.25%)+CLs+CL+Barita.,
Agua+Goma Xantana (0. 4i)+CLs+CL*Bar1ta

* para ubicarse en graficas de comportamientos Esfuerzo Gel vs

tiempo.
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ESFUERIO GEL .
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ESFUERZO GEL

i .20

(1b/100 pic%)’
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ESFUERZO GEL
(1b/100 pieZ)

 ‘Tiempo' (ni
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ESFUERZO GEL
(1b/100 piez)

20 4

SISTEMA: AGUA DULCE/SIN TRATAR
A 49°C

DENSIDAD: 1.40 gr/cc

0.16

1

Ticmpo (minutos)



20 g

ESFUERZO (EL
(1b/100 pie?) "

0.6 1 5007

: L Tiempo' (minutos)



JA DULCE/TRATADO CON
iy CLs i
A 49°Cc

‘ 1.80 grice
20 1
ESFLERZO GEL 1 l
(1b/100 pie?)
B
10 .
3
- I
el
T ! ' o
i ] 10
.
Tiempo (minutos)

0.16 1
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ESRUERZO GEL
(1b/100 pied)

20

) 'D'F}ismAD.v

PIROFOSFATO -

SISTEMA AGLJAwm:/TRATAno PDR

"Tiempo (mimitos)




S8

4 ' SISTEMA: AGUA DULCE/TRATADO CON
_ PIROFOSFATO
A dgeC

DENSIDAD: 1.80 gr/cc -

20

ESFUERZO GEL
(16/100 pie?)

» T
0.16 1 o5 10
Tiempo (mimutos)
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4

ESFUERZO GEL

(1b/100 pie’) 1

~=2 ILIIT y IV

R

¥

10

Tiempo (minutos)
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ESFUERZO GEL
(15/100 pie?)

Tiempo (minutos
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ESFUERZO GEL
(1b/100 pie?)

SISTE  SUMERA SIN TRATAK
v A16°C ¢

FETS ¢

><---- L,y W

0.16

Tiempo

10 ‘ 05)
(minutos) .
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ESFUERZO GEL:
(1b/100 pie®)

iy

-——-1V.
T
1c

0.16

Tiempo (minutos)
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ESFUERZO GEL! .-
(16/100 pie?)

Teimpo (minutos)



16

ESFUERZO GEL.
(16/100 pie?)

SISTEMA: ! SAMERA/TRATADO CON
CLy.Cls . ;
ATa9°C"

CDENSIDAD: 1180 gr/cc

-1y II

T

0.16

10 .
Tiempo (minutos)



* 7 .CONCLUSIONES -

oncloruro de‘sodio a base de go
emueve por: simples lavados de
tradicionales a base de bentoni-

tratamientos dcidos que no elimi

"L;~cdhcentracidn 6ptima de goma xantana para densidades de

) leD‘gr/cp y 1.40 gr/cc es de 2.5 gr/lt.

6Bl -comportamiento de sistemas a base de cloruro de sodio y
goma xantana en densidades de 1.20 gr/cc y 1.40 gr/cc sc
ajusta al modelo pldstico de Bigham con ley de potencias

(sc observé valores de n y k de 1).



7. El uso dc salmucras

solubles como e

8. cimiento fécilmen-

‘1a permeabilidad

”/dcbcn exceder-de

oma’ xantana dens1f1cados con NaCla
r/cc presentun propiedades reolbgicas,

tixotrépicas 'y filtrados estables.

12 Los sistemas a base de goma xantana y sales densificados
a2 1.20 gr/cc y 1.40 gr/cc permiten ¢l empleo de material
dispersante como son el pirofosfato, cromolignosulfonato y

cromolignito.

13. Todo sistema a base de goma xantana rcquiere ¢l uso de an-

tiespumantes.

14. Para que la goma xantana se hidrate totalmente es necesa-

rio prehidratarla antes de emplearla cen salmueras.
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15,

de ‘sodio.
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manual® The petroleum publishing company.



9.  "Apuntes. de Fluido

oy e
cochea:Petrirena;

10.7
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Ihg.ltarlps~lg



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Funciones y Propiedades de un Fluido de Control
	Capítulo III. Evaluación a Escala Laboratorio
	Capítulo IV. Análisis de Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía



