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INTRODUCCION 

- - -

Durante cla, historia· dé. la industria del ¡iefr61eo en -~léxico 

una de las ~~¡i~{dad~s ·-~~-~ayo; im¡i~rt~ncia, h~n .s.ido la pérfoC 

raci6n, ter~iriaci6ncy .· i;~p~raci6n de pazos; a¡)~racion~{ efi las 

cuales e_I:f1~j,C!o~de)Je~miiiaci6n. y reparaci6n ~dqúÍ.~~eri uha gran 

relev'allc'i~;/dÉlbidÓ il c¡'úe una· inadecuada ·selecd6n.éle ~sto:i; oca

sionan dañós'"i~n:l!is - formaciones del tipo irrev~~si~l~· •.. 1~.:q~e. 
vícné re¡Íérc'tüendo en la vida productiva .de' los pozos; 

"'"·;'_!:.::..'·{'.".·.: .- ,,, .. , 
:- , -~~.;~;~ 

Por tal motivo, día con día se han estada: ínÚ~-r~~i~ ::ia·: tec 

nc:llagía de lo~ nJidos de terminaci6n y re~araci6ni p~~~ miniml 

zar daños y reducir costos en las diferentes operaéiónes ·de ma_!! 

tenimiento. 

De ahí que surja la necesidad de que el 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 así obtener una selecci6n adecua

da de los mismos. 

Tomando en consideraci6n lo anterior en este trnbajo se 

cvaluo la goma xantana, .en sistemas a base agua dulce r salmue~ 

ras para evitar el uso de la barita en la claboraci6n de flui

dos de control, y con este reducir el contenido de s6lidos en 

sistemas de altas densidades para evitar el daño permanente a 

la formaci6n. 



. . 

L L-. Defi~iciú{cleHi~ •'f1ui'cio de te~~i~acitSn y reparaci6n. 
--· - -··;.~:-: •-b ·~<-:.f .. ·,·;~{el': .. - _'...~·-:"!'. . -

. Ú~ iiÜ;~~,'.d;) ¿~;~~ri~~;Z''.;aq~tl ;lu{~o '.qt he coloca frente 

a la 0 f~ri;;~~I6'i, ~'/ocltf~1:J~kmi'Cn~i~~;~e ri.aÚzan operaciones t_!! 

ies. ~O-ni~-.h~_¡{~pI;i·a·.·1"e·sf~íñü~~~i-6n;· perfo-rar, disparar, obturar 

o ma~ar ~{¡;);~6'.sus:'r~~~io~es básicas son facilitar el movi

miento.Ú 1.6;.'ri~ido~· de. tratamiento hasta una profundidad de

terminada· pari.remover s61idos' chatarra del pozo y controlar 

las p~esi"?n,js de .la< f0rmaci6n. 

I.2.- Importancia de las operaciones de terminaci6n y repara
. ci6n. 

Dentro de la terminaci6n y reparaci6n a pozos, se ha vuel

to un objetivo importante que estas operaciones provoquen un 

daño mínimo a la formaci6n productora, además de controlar 

las presiones de formaci6n. 

Ya que usar sistemas de fluidos deficientes traerá conse

cuencias de daños a las formaciones productoras independiente 

al causado por las operaciones <le perforal:.lÓn, t!.Sto lncremcnt.!!_ 

rfi a6n m's los costos operacionales, adem~s de una notable ba

ja en la producci6n. Por lo que hoy día se requiere de un ma

yor conocimiento en el uso adecuado de los diferentes sistemas 

de fluidos de control. Y sea cual fuera el sistema sclcci.:iona-

do este debe de tener un mínimo de s6lidos en suspensi6n, fil-
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trados que no ~H~i:en.l.a permciabilidad de l~s formaciones, en-

j árres o pelÍ¿~lá~· qÜ~ ~J~d~·;,:- reniove:fse fácilmerité y no obture 

la formici~np'~ .• od~~i:°'~;.i; ~;. ''. .. --.. -
~:,,:, .. , ···-. 

, : . ·-. ·- . ·.:.·_·:~_.::·;·~-~._:_·~. ·.·: ·.:: .. '' 

·. ' :'··.~~·~;;. '.{i ·- >fi ., (}/<». 
Otro -eiementÓ~:q\ie'l'e's 'd'~ .sílma importancia dentro de las OP!l, 

}!¡':·:' ;....'{;> 

raciones d<(.!~~tr~t-~~j;·'é:l:,éqü\po que debe emplearse, el cual 

es- ne·ce···sá·r-ic;-,:~"éi~:~~~i~"~'~Tici·. ie·-·_.acuerdo a las características de 
-- ~!·: '·<'<i:,'..; ·,- ' 

la 'regi6n fcl~~·.¿ó'hclí.Eio;:.~s .del pozo: presi6n, tipo de fluidos 
- ,. "~.,,...,...:., -· :o:·., ""' __ ,,_ '., 

conte~idos''éri'üós'f.yaamieritos y el grado de protecci6n desea

do~: ·\); J:-\> ·¡;:~~~/ .. ;,,·.~·-' ~" 
''¡ -!~'-.:".- ·,:¡-::,:~. ·· .. ·:;._·;· :.}~~:! 

~ : .. ~;:.~:~--- ~,~.(~.-_; .. -:_:;_-

-'Es i:as""' c':o'hdi é: i6 Ü..i§r~; o n:- diversas debido a que las. interven-
-! . ' • ,, ~ . ' _;:.);~~;--~ .. - . -~;t'.'. ~-,~~~-~-:.: \-~, : -._ : ., . J.. -.. '. -

cíones-,·a •¡íozos''ife:-.-efec'túan en· 1ugares muy variados como: plata 
1' ~· • ' .,·; '"- • " 

formas;, b~r~a~ii's';"'Zz-cih'¡s 'i'ural~s iisladá:s y ágrestes. 
--·- ~ :__ ·'...._;._·;. -

>-:= º-<~- ,._/• ·~ 

I. 3. Pro ble~¡~ ·fr~cu~ntes dur'ante la terminaci6n y reparaci6n 

a pozos. 

En las operaciones de terminaci6n y reparaci6n a pozos se 

presentan varios problemas, los cuales originan daños a la fo! 

maci6n, ver Tabla 1.1, estos provocan la pérdida de productivl 

dad tanto en pozos productores o inyectores, debido al contac

to con fluidos o 1ualcrlales cxtrafios que obstruyen poros y al

teran la permeabilidad en el proceso natural de producci6n. 

La Tabla 1.2 muestra el tipo de daño que podemos provocar a la 

formaci6n productora. 

En procesos de recuperaci6n secundaria si no se emplea 

3 -



agua o gas debidamente tr.atado se oc·asioriar~ ·tambi6n daño a 

la formaci6n produétora, debid~ a_l acarreo de s61idos, grasa, 

contenido "de 'Sales rio-·~anl~a~ibies,~ ·escamas de corrosi6n, etc . 
. ·_ - - l--~c. 

- . ·:--::·., .. . ~t,· <-'. 

La Tablá.1; 3;;muestra ,{>tro 'Ú·~-~ d~~probliinías que son in he-
.. ( -:>' ., 

rentes a .18 e~~l~t.~~611 ~.,· po~·.,s petroleros. 

--, ~-:-.· -?{~~--:;·:'~';..;:,: .:-::·L~:;,,_: ---

r ABLA .. 1. 1~< ··.·~~OIÍ~Ji~IAS'QIJEÓCASIONAN o/\llos 

·--.-. 
-~ -.r:.~:--, . ---

I néompatlbÜidaC! 
de fluidos·· ··>. 

-· -¡ .---·, - º., 

Exceso·· de ·presi6n: 
difere·ncial ·.contra 
las •. zonas _pro_duct~ 
ras. 

Invasi6n de s61idos 

A LA FORMACION 

.- ·Reducéi6n de la permeabilidad 
- Bloqueo de agua o emulsi6n 

- Hinchamiento de arcillas 
.- Cambios de mojabilidad 

-.Pérdidas de circulaci6n 

- Corrosi6n 
- Desgaste de partes mecánicas de bombas 

- Incrustaci6n en tuberías 
- Pegaduras de tubería 

- Taponamientos 
- Cambios de mojabilidad 



TABLA 1.2. 

Causas 
de 

daño 

NATURALEZA DEL DA~O A LA FORMACION 

Invási6n de 
fluidos de 
perforaci6n 
y de 
control 

Invasi6n de 
filtrados de 
fluidos de 
perforaci6n 
y de 
control. 

Invasi6n de 
s61idos de 
fluidos de 
perforaci6n 
y de 
control 

l. Hidrataci6n de minerales arcillosos 

2. Dispersi6n, movimiento y taponamiento por 
minerales arcillosos, tanto hidratables 
como no hidratables. 

3. Acci6n indeseable de la presencia de adi
tivos obturantes en los fluí dos. 

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

5. Bloqueo acuoso 

6. Scdimentaci6n de sales 

7. Deslizamiento de partículas del yac1m1ento 

B. Influencia de las partículas s61idas de 
los fluidos. 

l. Hidrataci6n de minerales arcillosos 

2. Dispersi6n, movimiento y taponamiento por 
minerales arcillosos, tanto hidrata bles 
como no hidratables. 

3. Influencia de la calidad de Jos enjarres 
de los fluídos. 

4. Bloqueo acuoso 

5. Sedimentaci6n de sales 

6. Deslizamiento en partículas del yacimien
to. 

Taponamiento de los poros internos 
Reducci6n del radio efectivo del poro 

Influencia de la calidad de los enjarres 
de los fluí dos. 

Dcsliz¡¡miento de partículas del yacimien
to. 
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TABLA l. 3. PROBLEMAS DURAN.TE LA EXPWTACION DE Po.zas 

Problení~s ciri 
· 1a. explotaci611 ól:asionados. por 
de pozos .p.etro · de·1 yacimiento. 

aparejo del:poz9.'Y .dé las 
-,_-,:~:: < -- • H• • - •o < ••• 

cambfos en{~~ ·~.~lldic,ion~~ 
·.,',· •·~··· .· ·~.·.~.~ ~~.~.~~i~~e .. ~.

0 

.•.. 

1

. 

!eros. · · ..• -: • · · ·. · 
:.·.· .. hÍherénte··· s ... · ª<lª.· • formil:i6_il >'L'sii~i;;fi}iído~ 

·, - :Is-~·.:.:.:;.~ , , ji, F 
'·, ·i'.-~ . .... , ;i~, 

•\(/),'; '~·f;''. ·_~~{:,~.e;.•;~~;;: 

ia,oÍ>strucé:i6i/c!ei.~p~riijó~d~{¡,or~ ·y.de liis 

perforacio¡¡es Íie e~cudRtraíú .~ •. :E,~ .;~~J , ... 
a. 

'·":)'~;. --:~.::~~;;;:;\ ., - . -

I~~rusi~{i~Ji~~ i/kai~;J/· 
~·-- ~-<-./;.~~- ·-~-';',-;_,. < 

. ._:_ '.'-' -
::-.-·. 

Ca;.li7'nat~ '(fe calCio 
· ·carboriato de magnesio 

C~rbonato de fierro 

·Sulfato de bario 
Sulfato de estroncio 
Sulfato de calcio 
Sulfato de fierro 
Oxido de fierro 
Cloruro de calcio 

b. llep6sitos inorgánicos: 

Arena 
Sedimentos 
Diversos 

c. Dep6sÚos'·orgánicos: 

Material ~siáltico 
Parafina 

Baterías 
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En problemas· originadós 'por cambios én las condiciones 
- ,·,·,»",\· 

del yaclinillnto :· "· 

.·,:_··;. 
;.:- - ' 

En p;bbl~~~s'. lnh~;entes a la .formaci6n y sus fluí dos: 

- •Daño a· .la formaci6n 
-. Baja perinéabi lid ad natural: de ··1a ·formaci6n .. 
- Baja· movilidad de los · fluídos 

- Biij a presi6n del yacimientd '~' 

I. 4. Parámetros de selecci6n d~l "fiífi1i6 d'~:fc~ntiol. 

como las presione;; . .;~'c;,n;~:~~;r~ en. los pozos varl'.an de al

tas a. baj as"'y: lÓsc·fl¡Ú~os?~Úi:~illdos 'en los yacimientos pueden 

ser infla~able\, R6x~~i~~2.~iiiiú~cis o estar a altas temperatu

ras, es indisp;~~s~~le1:~'.;{~~~ibííar un sistema de fluido adecua

do a ll)s: r~que~lrríi.intó~;;d~e'lpazÓ, por lo tanto las considcra

ciones .. par~ltisel.i~cf6ri'cíe1 fluido de control son: 

- Profundidad de la zona productora 

- Presi6n de fondo 

-.Temperatura de superficie y de fondo 

- Disponibilidad de los fluidos 

- Preparaci6n de los fluidos y su costo 

- Características de la formaci6n y de los fluidos que 
contenga. 
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. ., < .. :.. /..... .;.,;:~, . ' 
Ofros.·~árámetréis ciiie<s.on impartani:esiy que ayud;n especi-

ficnmente a lá ~.,1~'.cc,i6h ~;J.)~¡,o }e)ist;.;,mác requeridti para 

cualquier. tipo el~ "o'~¿:~ci6_~/:s¿~; 
·: :. '\:)~~· ·~::: .,.:,<:;:{/~ 'p~~~: 

- Den.i~d~~ :d:ff1od~ 
-~~~~~z~t~~e~Í!¿{fc~ 
- Fú.ir~'a .3.i g~latinizaci6n 

- - p'~rdida 'd·¿ fluid~ 
- Erijal"i-e . 

- Alcalinidad 
- D'urcza 
- Clor,uros 

- Por ciento de s6lidos/1Íquido 
- Capacidad de cambio de Ion 

- Presi6n hidrostática 

- Velocidad anular 
- Gasto de bomba 
- Caídas de presi6n 

- Flujo turbulento/laminar 
- Densidad equivalente de ,circul.aci6n .' 

.. :,·.:··. , .... ·::.: 

I. 5. -Clasificac'i6n. de; l~s ·sfS'Üiiias: .y 'mriterial s tradicionales 

Y actuafo~:~mp·····ri,~e7p~·~·~r'°{c:~1¡;6~.··n1.:.ª.•~.·.' eÍ:aboiad6~ de un fluido de 
termina~i6n' y. u u 

. .::: ',','. . '. ·,~·'.:-. ;~:y..~'>':~;·,<;~·,~, 

": ·, ~~:. ;;, ''.·:~~~·:{ .. ~:: .. "·'.. : 

r' 5' 1 • Í',IÜÍdos;·~iin 'un aÜo cont~nido. de s61idos dispersos no. 
- -~ •- t:ratádas7>: - -

Son'Iodós naturales que generalmente son usados para po

zos de poca profundidad o perforaciones someras. 

Son Iodos que estan compuestos de agua, arcillas de for-

- 8 



maci6n y poc_~s cantidad~s_ dc.bentonita y otras arcUl~s adiciE_ 

nadn·s. 

I.5. 2. 

-.. : .. ~: __ ._·\:_:.· .. · '·':·>. 

Loclos tri~~nÍtico~ 
-... '. .. _:\ - . .· 

A gr~n~~~ pi~fundidades o dónde_ ln/condi~;Ónes del pozo 

serian proble.;tíd~~s, los lodos a;merit~~ :¡~~ dis~crsados tipÍC!!_ 
.. . . - . -·~ - -

mente_ con.'Ugriosulfonatos· u otros •prod~c-tcni/,Es'to.s ,productos 

son efectivos 'deflocuÍant~~ y redÚcto~~s.de .filtrado. Además 
._: " .. :::,e_ .-.' 

emplean lignitos solubles y químic()s:k~~e_si¿¡I~s para adaptar o 

mantener las propiedades e;pe:~íÚ~as' -del lodo; 
'-'-::-,, 

J,5.3; Lodos calcic6s. 
.~i-~ ;~; :·:~:-

-. ' ,~: . . :..:_:-~"~~-cJ:!:'.;, . \~:~-,:-'·~). 

cio, 

Para este lodo se emple~~·: ciíi' llldfat~d~, sulfato de cal

cloruro de· calcio, eic:. ,;s~ u;t·i~i~:n para inhibir la hidr~ 
taci6n (hinchaz6n). de :~orm:~i~.~es: arcillosas y lutitas, contr.<?_ 

lar la migración d~ ,luti~as·, c',,mo. agrandamiento del agujero y 

el incremento de ·vü.coÚda'd:. déhido a los s6lidos dispersos que 

se adicionan: de la.~'iorm.~ci6ri, as!. como el daño a la formaci6n. 

9,5 y, lO;~i.~~n="li:xS.eiiQ;·de concentraci6n de yeso de 2 a 4 Jb/bl 

(600 ~. r2ooimg/i;·ú°·calcio); los sistemas cálcicos tienen una 

ccincen¿~¿;'6~ ~~~esl~ir de 1 a 

(sistemas bajÓs•en yeso) o de 

yeso) 

- 9 -
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1.5.4. sistcm~s no~frat,;dos a base de 'polimc~os y baj~ conte

nido _de s61i<lós dispersos. 

En este· tipoéde;ioa<Js ~~: e~ile~ri productos qtiíinicos -de ca 

dcnás_-·iarg~~ '.y2al:~o~t~e~ifi tio1ec~1~-~is"\iio ÍÍ.;er'~~ .ri~ttii'~ics 
y /o s i·~t.~·~_i.~~;~);~·-~~;i.-~-~_i:f~u~-!~·,~-;.,_:i_~S:~.~;mc/~\'·~·~ -, ~:~ ~-:·~~;-i sc~iJ~i~¿-d, \~c·d·~-~cn~ 
la pfolid~~d;'ff1~f ;~¿~ >'!"s{~i,:i{iza;/1'1 ~or~adtsn. \;a~los • ú~ 
pos de- po:LÍ.;dr<J;·i~nf~ci"'¿¡;ad~~ p~raéstos ·p'rop6·~ito~s- inclusive 

su grri~ v'e~taJ~ ds iá:a"·'~cr:•,;;ü•so1{il,1~s l>ii áddo ~ue ln be~
tonit/!'!lr l~ qJ~sé\~aJce·\~ d;üáad de -arCiÍla necesaria 

', ~ :- . . . -,. ·~: '_,, -_: • ' . « - -- . -·<- • ,,-;• 

para m~h~~~cif;1~:~rs~ósid~d:; 
' --· ' ·;-,, - . .., ... -. ·~-.. " . 
.. -,"._,-·_._,_·:·~ "-·<·--"<~- -. ~ 

IÍai~ contcri~dºl1é 5_6ycios 

-.~-~::'..:/ ___ ::.::~---~\; -. __ ::;;. :--- - -~ ~ 
Son._aqué.ll~s -sis¡:em·as en los cúales la cantidad (volumen) 

y tipo de s6iid~s: es -~o;{t~ofntle._-Él.,~total de s6lidos no debe

d de ser m¡y;,r q~e uri ~~~gi;á:i6 ~if~\ poi: volumen. En rc-

laci6n a las ~rcillas estas .. ~~-~¿r~~; de estar dentro de un 3% 

o menos. -una v.enta:ja primaria :de.'es'tó-s .. sistemas es que mejoran 

significativamente e 1-_. gasto CÍ;e_ ,:p~netTaci6n. 

I.5.5. Lodos saturados de saí. 

Algunos grupos de lodos h_an sido inclu~dos en esta catcg~ 

ría, -1os sistcmas---s-atUrados -dc·-501 tienen una concentraci6n <le 

i6nes de cloruro de 189 000 ppm. Los sistemas de agua salada 

tienen un co~tenido de cloruro desde 6 000 a 189 000 ppm y pa

ra aquel los que est6n referidos a los sistemas salobres o de 
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"agua de-mar. 

- - ,~- -, · ... "- ' - -•.'.-: . '' 

Lo~ iO'é!os son• pre~·a1'ados •l! b.a.se ,de agua. dulce o salmueras 

y cioniro d~ soclio.(uo.tras sal.es:\a:r~~ ccimo ~l ·~loruro de po

'tasio út¡lizado'. c~~b cl;i¿h ·. in~i~}:dot;),m~zc;~c1~s kafá.·.·· obtener 
"· ~. 

- su .alta dcn.sidad. 
-

- N~ proporcio11an vfscosicÍ~cÍ _ad~cuadá para mantener en 
• suspensi6n los ~s6Uc165 ;· ·:--

- No resisten a!t:as teinperO:turas·, ya que sc .. ocasiona la 
cristalizaci6n.de_los. s6lidos~ . . - , ,;· .. .,-.-. 

I.5.6.· Lodos base·· 1ce~~e.¡ 

Estos -sisf~mt•~ -~~K. Cfüc1~t ':~~po:os ~~;~i~rido~ y~altBs 
peratur~s, ~~;%'~~:dc'.f~».e~·~i6~tt·¡ble~ c'o~ ··~i~jos de a~~a ·Y 

Estos se élasÚican Ein':·dÓ'~, tipos: ,• 

a. 

'"~:~~,.-_; ' _,·--~:,,:. . '':-~-. :.,...;:~:: .; ~. 
:, ::--.__:~;' -<.,·:;_·¡· '!::~::· ··'•'··:: . ·.::::;,~ ~;,· -

~~~, o-~-='-;-~c""-'o-: ._,__,_e__ 

LO'dos~de:.emuisÚín Ínv'ersa: 

tem-

gas. 

Son ~qulilos'que t{enen agua como la fase dispersa y el 

aceite como·la fase continua. Estos deben de contener 

arriba del 50~ de agua en In fase lÍquid:i. Los cmulsifi-

11 



cantes ,·(Cl)mG_nmente ácidos grasos y_ der_ivados de la. am_in_a) 

-jábones:_dé ·altos pesos moleculares y concentraciones de 

.·agµa, .so.n ·~1em,cnto_s que usualmente se utilizan para can.-

ti~'lar la reología y la estabiÚdad el6ctrica del sistema. 

b. ;Lodos ·de emulsi6n directa: 

Son ·aquéllos cuya fase portadora es el agua y la disper

sa al aceite, comGnmente elaborados de una mezcla de 6xi

dos de asfalto, ácidos orgánicos, a_lcalinos y otros agen

tes, combustible diese!. Las propiedades del gel y visco-

s~dad se pueden mantener si se desea modificar o ajustar 

la concentraci6n de ácido y jabones alcalinos. 

I.5.7. Fluidos a base de aire, niebla, espuma y gas. 

Estos sistemas se emplean generalmente en pozos con bajas 

presiones y formaciones estables, cuatro operaciones básicas 

son incluidas en esta categoría especial de acuerdo al TADC 

(Asociaci6n Internacional de Contratistas de Perforaci6n), Is-

tos incluyen: 

a. Pcrforaci6n con aire seco: 

La cual implica la inyecci6n de aire o gas seco al inte

rior del agujero a gastos tales que las velocidades anu

lares sean capaces <le remover los recortes. 

12 • 



b. 

c. 

d. 

Son~c~tal"~ga~~s· .carné Jod~s c()n .aire. inycctailh_ (los .cuales 

rcd~1~-ch- ~a .. e--¿· {~·~·n¿_ :_-t¡~~r~~ ~:i ~T~·~ ):,:_·: S6~ri·,:·:~~~~:Íu~~.;:~- d-~~~~:i-emovCr 

' - ' . 

ta la ~upcrflck _ 

• J • 
.·.·~" ,_,._,:- ~:O'' ' - • , .. - • 

lin·.··1a· elabornci6n. de nuf~~-i'\¡~ -~faf~th~·~\f6Nf~ ;cparaci6n 

se han utili:rido diversos matb7ri:~Jci~~?,id~"u~'J1~~;;,;,6s ;flícilcs p_;! 

r;1 obtener· .com_~-. pro1.h_1~~·-~~ -~·~c~_:,t.~p-:~::~.?·~;g:{1_-~'(~~-:'..~,~~~>fnál-)~ánico, 
has t n ~qu6·i~ o~- ·_q1~C:~--~-o~n-:\, 1.J'tC-n\d'Qs--~~rr16·t1 ft1ilt:~~¡~pf·ac·cs·~s químicos 

- - . ,. ' •,' .. ,,. _-._.,._.r.::;;· >.:.·'"· ' 

sjmpks y complcjós.)quC:s610'íí\cr?21~'iiarcliios:;1gunos. que son 

"""Jos en la ~~ .. bora~i6n ~º los H,;.¡;~1~·~ de cóntrol: 

l. 5.8. TRADICIONÁLt:S 

- :\rcillrrn (b;irjta, bcntOnjto. atnpulgitn, lutita, scpiolit.u) 
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lo 

l. 

- Quebra~ho 

-Agua 
- Sal· 
- Ai:tiite- (dic'Ser-, ·aceite ·mi~eral) 
- Asbest_os 

- oxidp -~º Jiie_ri:o 
- Galearia_ 
- Al'.~Í:d6~·~.: - , _,;~>· 

- · Matérfi1les: fibrosos 
- CáS'car.a· de nuez 

- Recorte de celofán 
- Lignosulfonatos 
- Lignitos 
- Sulfatos 
- Fosfatos 
- Ta na tos 

Adelgazadores químicos (ligninas, '.lig~osulfonatos, taninos)* 

I. 5. 9. ACTUALES 

Polímeros derivados de petroquímicos base acrilica,-vi
nílica. 

- Lignitos modificados, a.crilicas modificadas· 
- Polímeros naturales modificados por procesos enzimáti-

cos, xantanas. 
- Acidos grasos poliexietil,nicos 
- Etcrcs 

- Esteres 

El control 

* Son dispcrsante's qu1mlcos tlCriva<lOs do proUuctos orgluucos mttLll<ii-.:::J. 

- 14 



- Atapulgita 
- Asbes'tos. 

II. · Densificimtes!.' 

-Arci-llas-

- Barita 

- Galeno 

- Carbona to de calcio 

- Cloruro de sodio 

- Cloruro de calcio 

- Cloruro de zinc 

- Bromuro de calcio 

Carboxymetil·éelulosa.(CMC) 

Hidroxyetil Celulosa (11EC) 

Goma Xaritiina 
. Lignos;¡lfonato de calcio 

Po_lyacrylamide 

- Cloruro de zinc/cloruro de calcio 
- Bromuro de zinc 

III. Control de pérdida de agua o fi1traci6n:· 

- Dispersantes quimicos derivados de productos natu,ales 
- Dispersontes quimicos derivados de productos petroqui-

micos base estirenica 
- Ilcntoni ta 

- Almid6n pre-gelatinizado 

- Carboxym~til celulosa (CMC) 

- Pol iacrylates 

- Gomas 

- Aceites cmulsificantes 

IV. R~ductores de viscosidad: 

- Fosfatos: 

Pi rofosfato de_: sodio iÍcido 

- 15 



Fosfato tefras6dic~ 
llexametrifos.fata d.e sodio · 

µ .'-::._ •• - •• -~ .. -, 

Tan.atas: _ 

Estra~{~ .Jé~lÍ~!Ji;ch~ 
:llstrn6t6 efe ab~t~. 

,.T; ,-'.";,2 

'ceites•· .. '. ~;e 
J\ ··:.·J,··· 

•11i.llcrnf" 
.•·.ói,i>seJ(, 

1

' Liinitl)S <!e mina (~ciclos hlÍmicos) 
iignitl)S ·caustizados 

Ligni.tos modificados 

- · i.i.gnosu1 fonatas : .. 

Liglloiulfon.ato de calcio 

ÚgnosÜlfl)ilatos de sodio modificados 

- Poliacrilatos ·de ·sodio., 
-, . -' : ·-:-:·C·_:·~ .:~;~ ( 

v.· Control~~l'tl:.t,> .•. . . 

A co.itinu.acl6n se dartí \rna lista 

tratamiento del rli'de los flliído~! 

Carhonato de Bario 
Bicarbonato <le sodio 

Sulfato ele calcio (Caso4-! ll O yeso) 
Cromolignos11lfonatos 
Carbonato de So<lio 

16 -

de:1os·aclitivos en el 

PH 

1o.00 
8.3 
6.0 
3,4 - 4.0 

11.0 



Hidr6xido de calcio 
Lignito 
Quebracho 
Pirofosfato de sudio ácido 
Hexametafosfato de sodio 
Tetrafosfato de sodio 
Pirofosfato ·tetras6diéo . 
Hidrodr6xido d.e s.odio. (sosa 
Lignosulfonato dé·caléio: 

·-.'-:-· 

PI! 

12.00 
5. 00 
3.8 

4.8 
6.0 
7,5 
9.9 

... - ... ,-- .• · .. ·.._:.,.:,·-··: 
les existen:es::e~:,i;t ~.~ercado para iá'.~1abciraéi6n'cÍ~ Huído~ de 

control como ·.de ¡)~rforaci6n. 

;,-

_·¡. 6 ,. Goma Xaritana: 

La goma xantana es una polisacárido de alto peso molecu

lar producido por crecimiento bacteria! a partir de la bacte-

ria de la planta xanthomonas campestris; cada bacteria indivi

dual produce una cadena compuesta de este polisacárido. 

El polí~ero es producido comcrcialracntc dcsarrollanclo las 

bacterias mediante el proceso químico conocido como fcrmcnta

ci6n precipitando la goma en alcohol y posteriormente secando 

y moliendo el producto hasta su forma finnl en polvo. 

Ln goma xantana puede usarse en agua dulce como salada, 

usualmente se cmplc:1 como viscosificantc y gelante. 

17 



termina-

a la formaci6n .productorá. 

de goma xantnna es in

depcndfontc del ph en un amplio rango. 

- Ln t~mperatura tiene el siguiente efecto: en altas con
centraciones (1\) la viscosidad pr~cticamcnte no decre

ce cuando ocurre un incremento en la temperatura. En b~ 
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Glucosa 

e CHzOH~¿ ~::::--. CHzOH ) 

-0.¿'.r,{}a¡-y,,. 
OH rH OH [!H 

Q
OHzCO O O 

OH +-Mano1a Acetlloda 
HO 

'"'.' ¿::l l\H; 
0

'4-Acldo GlucurÓnlco 

Plr~vloo l 'i--!' ¡ 'F-C 
~J-0oc'\.. /zcQ·o · cGH2 0H 0 o 

/C"' OH OH OH OH 4-Mono1a 
CH O HO 

ESTRUCTURA DE LA GOMA XA N TAN A 

F 1 G. 1 
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jas concentraciones (0.3%) el incremento en.la tempera
tu~a ocasiona alguna reducci6n en la viscosidad. El de
cr,emento de la viscosidad puede ser minimizada mediante 
la adici6n de pequeñas cantidades de cloruro de ~odio o 
cualquier otra sal monovalente. 

- El efecto de la sal sobre la viscosidad es relativamen
te insignificante. El efecto de la concentraci6n de sal 
sobre la viscosidad en un sistema estabilizado con la 

goma xantana dependerá de: La concentraci6n del políme
ro, ph, etc. 

- La estructura original de la goma imparte excelente es
tabilidad de la viscosidad en presencia de muchos 5ci
dos y bases, dicha estabilidad se incrementa con altas 

concentraciones del polímero. 

- La goma xantana no ~s un material riesgozo y pueUe ser 
usado sin correr ning6n peligro y es biodegradable. 

- La goma xantana es compatible con más aditivos usados 
en fluidos base agua. Consecuentemente se puede usar p~ 

ra obtener una .feología 6ptima en una gran variedad de 
fluídos de perforaci6n o control. 

- Al utilizar un fluido de control a base de bentonita y 
barita, se forma un enjarrc que no es f~cil removerlo, 

en cambio si se utiliza la goma xantana como viscosifi
cantc entonces se forma un cnj.:irrc que por ser biodcgr.!!, 

dable es fácil removerlo. 

- Reduce por su tamaño de partícula la permeabilidad del 
enjarre y por consiguiente el filtrado. 

- Inhibe la floculaci6n de las arcillas en presencia del 
agua salada. 

- Tiene un comportamiento típicamente coloidal. 

e 20 



lll polÍmero goma xanta_na ~~- ~n mat_erilll hidr0:fíiico. que 

es causa del mayor problerna.:;en_~c:intf~dc(en,_S-'ii ú\;oi ;¡iuésto que _ 

por su afinidad po~ el ~~ua;es!ne~es.ir~o a~iciph~~l~}frnthincn~ 

q
tueepearlah-

0

1' vn 1c·h~aamri?e •. _.n;.t,fo'0.---_:d~me, --_ª_,_._ •. '1~'af6s"_·~-·.--cij~aJp{_,a·_f_~sf e.--~_re,-:rx;
1

~_-t'=:_ne:_~r,f1;lo,:_qr}e~~s-Á-• ~i;~;-cs~'~tril'cosa . cr~,1'.C¡>6'i1~i>ro -por 

lo que las i·ñt~-~~,~~~~:: ;¿~1 :::~'.~~; h~~:~·c~'.~1'.~'..:~;:.;- ·~~ .,, ... :_'·~,; 
· ... ,-~'. ~-,.,.'. .{·~ .. ~;~:1:~~ ~>-'" ,·,.-·;,.,-,> <¡; ",:~f.f':},::-· 

se reét~-i-6~J~··.~~;~~idriar ~~:;.s:~rd~-~01Ímeio czs kgJ cada 
! \'. 'o..·:~ . ., -.,..,'< ->::'(:·i ,- ::o:..:,-::~-:: ·.o:" 

30 min. E~,t~.;Jf},¡'.~~:;~!~KR~--,~t~~}~c!or esta trabajando apropiada-

mente, éS-to'•p_erinite.•que·:_é'ad'á' ¡iartíctila se humedezca independie!! ·., __ 

temente;··~~~~á~/~l~eqii~p~ no trabaja adecuadamente, es necesa

rio utilizai;}Fg~nil t,6~frica para hidratar apropiadamente el p~ 
líme;¡,·-. -U;~-1'6~~i~~: ~oh~iste en agregar un polímero dispersan-

·:.--,_-.·,-.:· --.-,-

te, otro,,- ,_m6Í:odo __ consiste en ligar al poHmero alguna substan-

cia sol Vente_:·-camo·-por ejemplo el die sel, aceite, kcrosena, etc. 
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El 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), can la cual 

el equilibrio entre la presión hidrostática y la presión de 

formaci6n no se altere al ser introducida la sarta de trabajo, 

lo cual permite evitar o minimizar el Jafto a la formaci6n por 

invasión de fluidos o sólidos hacia los intervalos ¡)rodu~to

rcs. 

22 



••• • < ·: 

.recobre su flui-

tienen algunos fluidos 

o semisólidas cuando 

sometidas a un esfuerzo vuc~ 

_;-Está -funC'i~n-;'va--inhercntc al mismo fluido, ya que cuando 

se introduce la sarta, esta recibe una fuerza igual al fluido 

desalojado, por lo que la sarta tiene un peso menor al ser 

introducido en el fluido. 

- 23 -



6. linfriaihicnto y l~bricaci6n de. fa herramienta de•. molienda y 

sarta de fra~~jo: ~ 
-:~·t· 

Al est~~ dp~;,arido ;a• sarta ,a Ia herra~ienta de molienda e!!_ 

ta gen,er~.un(!lr,iin cantidad de calor, por la fricción, este c~ 

lar g'ener~do'_:és •:éris·fpado; a la súperficie por la circulac i6n del 

Úuido d.e''co~tr~{ además si se adicionan aceites combinados 

con eiiiu~si~Í(;:a~t.~s .~.~:~u p_rcparación esto traerá una lubrica~ 

ci6n a esta herramierita. 

a) Prolongaci6n·•de la eficienda de la: barrena o molino, 

b) Dismihuti6n',cle la presi6n·y. mejorar' el acarreo;··· 

. :- .- . 

d) Meno; desga~~e por f;i·cc'i6n en; la ,sart~' y en ~a tu be-

ría de. 

7. Formad6ri éle ehj¡;~~: . ·. ~ .. ;r ?~'. ·f . .. . • 

El 'nuido .. por su viscosidad o s6lidos en suspensi6n a la 

que está; ~·~~~:tidos 'forman una película o costra c:nj arre) que 

-ayudU~-a::~aifferie--r~:-co1is-oridada ·1a formación,- evitar:·-fa-- rnvasión---

de flúido o ~6lidos hacia los intervalos reproductores. 

Este cnjarre debe ser de un espesor mínimo y sea:fl~il de 

remover para evitar el <laño al yacimiento. 
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8. 

de ace!o,,.no e_ncu~ntren resistencia en <:l in_teri.or ~-'?1 pozo. 

A. 

ya que gracias a su 

pozo: 

mayor que la 

B. 

Va a 

de los 

piedac.l 



el acarreo d9'- recortes .. que -~·cj_<;>!~r-~_n a~_,; aumenta.i:- la: misma. 
,. .. ' .. 

e. Gclatinosiilaé!!' (~~j~~ pfÓpi1cr~~-t;~;otf6pi~as): ·. s> .... ·.o 't ;{ ;\:_'.;. 
La .~agnitud'.y e~•:¡~º I~ ;~si~{~~dt~;~~ ~~:as estructuras 

tipo .gel,éjúefa:# ~ifÍtid?,.;dé;coJ~;6_i,{\;~~Ei:~¡m;drtanciá .d~ 
terminante píira )6!:rar .. iá .suspénsi6ii'.,de.iréi:qi'tes .y:ae íná icria r 

-., • ',~ ' ·.. •. ~o!. '· -. ~ '·'· 

dcnsific~nte';/¿\J'~nÚ:iii_ t,1u~~o·• se f#.c~;~'t~~;1c)~}]<>P~~~·;·· 
::-_ -.. ::~· ~'--::;_'. ·- ;,-·;;:: :~,·~_';(· :,~;r:;-·:- ~:<:_;::~~;:;: .'.:_-;·:·~~-. -~~ .. J' ... ;~:'.1~::·:· .. , . , '._~ 

Si i~~,g~iJ~· 1ii;;f ienen.~s~üci.,nté :i~~i~~e~~i~: los r~cor
tes y el íÍta terla.~~'.~é~~if~,éa_i~ª-:5;, ri.i~.ct;;itlil"í~h ~i~ ·fondo. 

, ··::~--·-" .;:,2:'.·:-_ , ____ .. ,.,~- '"-:~:-~.<,'.. ~~~ :·'.L·.:~~:·:·.:= 

-Pfi_r-~~~;-~~~~~;'-re'SiS(~·n·c:f~~;~C~_,~-~Si\iil_-~ lle -~-~-tas ·es.true tUrUs, también 

pue<le causar,. p_e.11gr9··-~~~,S;S~-'1;»mPJ.) .. C.~c.i~~es -como· las· Siguientes:, 
.... -- . :'·:.<:-_::·_?' 

a) 

b) 

. '.' :f~· ::·'.:· ____ :_;__·\----.:~~: 

· Reteridóri cÍ6' hir~ J1 ~as~ en ... -:·· 
,• ····' ... ::· 

'",' 

~o c¡tie a¡~c~~' ik:~e~siá'Ü del fluido >'..provocar un. desequi 

libri.o e·ntrJ.1~ t~~~'ió;;, hid~os}.iitica y la presión de for
·,::,: :-· ~ -.. : __ <';. 

maci6ri. >.':' 

N~cesfd~d de. ~rJ~fÓn~s 'tx~~~iv~s ai.·e~tablecer circulación 

despu~s de ü~ viáj~='cle ú ~i,ft~;'<l¿\rabaj!' ci molienda. 

______ ""'" -".1~i:~~~;~-~·:;j}2~~;;.~~~:~~-~:~:0:-;~~ 0~-~~:~,.--,,.0-
~ ~- - .-·· - ; ';-

Lo que dafia a1i~-Sfcit;riiaciefn~~r (:ausar una introducción de 

. . ~ :~ 
c) Reducci6n· de.vciocÚlad dri a~éntamiento de recortes en. las 
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d) 

. e) 

D. 

prc~as. 

hidr6geno: 

. .,, 

trabajo o 

al fondo del pozo, las herra

cable y líneas de acero. 

. La: a2id~·z" o ... : alcalinidad de un fluido de control influye 

y 

d_eter!"i.hlnt~~~l1 .. t_.,:~e_n;_1as .. propiedades de flujo, en las resisen: 
. -" - ,; _:-... , .... ,: ' ' - -

cia:s· de·-·ge1-;::-~r.i.::'.·e1 ~contro1-· de corrosión, en el rendimie_nto de 
', ... , ..... ' 

las arcilla;;, en ;1ai:pérdidas de fil traci6n . 
. ,, . ',::_-:_·. ~:-;< <:-

_-;.--- < . .'.!-'':~: 
J,os fll,liclcis)cle ;C:~ntrol que se manejan en los pozos deben 

--.:.- ·:;,_.._,_.-:.-- .... ;'. 5 

tender a scr;--~1~·ii'lifuJ:'$ :~: 
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densificaron a 1.20 gr/cc;::L4_0 gr/ce y _l.80 gr/ce con barita 

y como alcaiiniz3,flte _S_é--~:-empJe"o~.-~-bsa_ caústicri para ambos casos. 

Para densidades de 1. 80 gr/e~: SC'. adicion6 d.ispcrsantc en 

concentraciones de: 

Cromolignosulfato 

Cromo lignito 

Pirofosfato 

8 gr) para agua dulce y salmueras 

gr) 'para agúa ·dulce y salmueras 

(10 gr) para aguo· dulce y salmueras 

La bentoni ta se empleo .. ar~6L'~n·:j,eso. en~rclaci6n .al agua 

y la goma xantana al 0.·15% 0 o·.'zsi. y 0.4%-.· 

Las Tablas 3.1 y ~;2 mueitran los diagramas de los siste

mas elaborados en agua ~ulce ~ salmueras sin trntar y tratados 

con dispcrsant~s. 
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TABLA 3.1 

l.20vr/cc 

AGUA+ BENT +BARITA 

AGUA+ GOMA XANT. ( 1 gr )+BARITA 

AGUA+ GOMA XANT. (2.!5gr)+BARITA 

AGUA+ GOMA XANT. (4 Qr) +BARITA 

NOTA: CONCENTRACIONES EN or/ lt. 

SISTEMA AGUA DULCE TRATADO Y NO TRATADO 

SISTEMA 
AGUA DULCE 

1.40 vr/cc 

AGUA +BENT +BARITA 

AGUA+ GOMA XANT. ( 1 gr J +BARITA 

~ AGUA+OOMA XANT.(2.!5g;)+ BARITA 1 

A.GUA+GOMA XANT. ( 4 or ) +BARITA 

= 1.80 gr /ce 

AGUA+BENT• CLS•CL +BARITA 

AGUA+GONA XANT. (1 gr)_CLS + CL +BARITA 

AGUA+GOMA XANT. (2.!59r) + CLS + CL+ BARITA 

AGUA+ GOMA XAHT. ( 4gr )+CLS +CL +BARITA 

AGUA+ BENT + PIROFOSFATO +BARITA 

AGUA+GOMA XANT. ( lgr )+PIROFOSFATO+SARITA 

AGUA +GOMA XANT. ( 2.5 gr J -tPIROFOSFATO +BARITA 

AGUA+GOMA XAHT. (4 or) "t'PIROFOSFATO+ BARITA 



TABLA 3.2 

= l.ZO gr/ce 
( NaCI J 

SALMIJERA + BENTONITA 

SALMUERA +GOMA XANT.(lgr) 

SALMUERA+ GOMA XANT. l2.!5 gr) 

SALMUERA+ GOMA XANT, ( 4gr) 

SISTEMA AGUA SALADA TRATADO Y NO TRATADO 

SISTEMA 
SALMUERA 

= l.40gr/cc 
( CaCIZ 1 

SALMUERA + BENTONITA 

SALMUERA+ GOMA XANT. ( l gr) 

SALMUERA -t GOMA XANT. ( 2.!5 gr ) 

SALMUERA.+ GOMA XANT. ( 4gr) 

= l.80gr/cc 
{ CaCIZ) 

SALM.+ CLS+ CL + BENT +BARITA 

SALM. + CLS + CL +GOMA 

SALM. + CLS "'CL +GOMA 

~._+GOMA XANT. ( l gr)+ PIROFOSFATO~ 

S~.-:-GOM~~~-2.!5gr) + PIROFOSFATO +BAR j 

SAtM. :·GOM.XANT.""t-;-g-;-;-; P1Rorosmo-.;e-;;=-J 

NOTA'. CONCENTRACIONES EN gr/lt. 



Las prueb~s ftsi~.as efectuadas par~ ~u evalu'aci6n fueron 

lils siguientes: 

Pruebas· Físicas 

t. Vis'COSiCÍad·~~~~'.l.º :· - : 

2. Reoi~gr; a?6o' fr d2o}f 
3. F¡lt'raJ~, !:'.,(>? 

',j.:;-/:. -
4. conteriido J;;'s6Üdos 

--, -~·~;:;~ . 

Equipo Requerido 

Embudo marsh 

Viscosimetro fann 35 V-G 

Filtrado prensa de baja pr~ 
si6n y temp-ratura. 

Retorta 

Eleutiómetro 

o;c:= --E~f:¿·~n~;~t;~·de ~i-a.s propi.edades -de ciertos materiales fue 

bási;c~-~-~,~~-~~s~ .. J~i·~~-~i:~c¡~n· en los sistemas a _evaluar, la Tabla 

3 .3 mues·tra·· eStos_. materiales'• 

Los siguientes materiales nos .permi~en obtener salmueras 

de diferentes densidades: 

CLORURO 

Agua de mar 
Cloruro de potasio (KCL) 
Cloruro de sodio (NaCL) 
Bromuro de calcio/Cloruro de calcio 
Cacl 2/caBr 2) 
Bromuro de :.inc/Bromuro· de calcici-
CaBr2/ZnBr2) 
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DENSIDAD QUE PROPORCIONA 

1.03 gr/ce 

1.16 gr/ce 
1. 20 gr/ce 

1. 80 gr/ce 

2. 30 gr/ce 



TABLA 3. 3 ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS MATERIALES 
UTILIZADOS 

DENSIDAD 

AGUA 'DuL'CE 

Vi~co~i~.J'~r~~ 
•:,,"·:· 

1.0 gr/ce 

4 .• 21 gr/ce 

BENTONITA 2.173 gr/ce 

CLORURO DE SODIO (NaCl) 2.308 gr/ce 

CLORURO DE CALCIO (CaCl2) 2 .16 gr /ce 
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COMPOS! C ION 

PH - 7 

Salinidad (Cloruros) 

220 ppm 

Alcalinidad O .1 ml 

Carbonatos 122 ppm 



II l. Z. .Recoméndaci.ones de. uso: de.l ecjúipo, utÚlzildo 
.. ·-.~- ' 

Para obtener niej o res resulta.dos ~~l~ ;qi;i~,º enipie:ido; se 

dan una serie de pasos.para su.manejo: 
,:;·' 

l, Matraz Lechatelier. (Ver diagrama des~r~t_ti{~Y.: 

Proporcionan un m6todo rápido. Yi~~á¿_io /~~~Y determinar 

la densidad de los mate;ia1?; ~~,li~f ~'¡q~~ ca,mpongan un 

fluido de controL · · ·:·,cr:. ., ·. 
, .-·.",,_ ':·:r~·: -;,,, :- :·~'.\:'.~~:: ::·'.<"-

' · .. ;:':::;~¡;·~;;*11Nii1~:~~~~;;¡z:~~;::::'." · 
~~1';<~tcI), ~a;ai'e;Í~l.riar rl:hÜ~~<!I~:q~" P'-!~iera con-

tener·.--._:~ - .. ;·~·<~;-:· ... iY-t;., :·;-~te -~-/~'¡·;'; ?_:,_'.'.'.·}. 
-'.~~!~ _, ,\ •" ·,·• • • •:L' ':.:J> -·-•, •,.,-¿ •-.•~ .,,. • 

- -·-~&- ~: ,: , .. _. ' '.' ~,--;~--- '.'..=:"': ~-. 

b; Irimedfoi;m~~~e se c~'iod~ ·c~;ei/dcsecádor pór ZS min. 

el material. 

c. Se afora a cero el matraz con diesel. 

d. Se agrega poco a poco el material desecado, dando lig~ 

ros golpes a la base del matraz para evitar que el ma

terial forme un tap6n en el cuello del matraz. 

e. Despu6s se coloca en baño maría hasta estabilizarse 

la lectura. 

z. Balanza de Lodos 

Es el equipo más utilizado en los equipos petroleros por 
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3. Embudo Marsh. 

El embudo marsh es un instrumento de tipo est5tico y la va

riable a medir es el grado de fluidez en una forma cualit~ 

tiva y cuantitativa en funci6n del tiempo. Podemos definir 

a la viscosidad marsh como el tiempo en segundos que tarda 

en salir un litro de fluido en un embudo de 152 mm de di! 

metro en la parte superior y 304.8 mm de altura. La mitad 

de la abertura superior está cubierta con un cedazo de ID!!; 

-lla 10. El orificio inferior tiene 4. 75 mlíl de diámetro y 

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

ce. 
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Los valores obtenidos con cL.elllbudo ;ma~s~ están:influencii!_~ 

dos por los principios Hsic¡;; de vÓlocÚad'rf~;~z.a de gi 

latinosidad y también por,.la 'ile\~:~dF;~n f:~~·i#/.ó 

a. Sosteng.a el embudo en posici'.~i ~~Ké;C:.a1 con el dedo Í!l 

dice tapando el orificio de ;.des~ajg~. 
b. Vacíe a través del cedazo de muestra de fluído, llena!! 

'do hasta la marca en la parte inferior del cedazo. 

c. Inmediatamente qui te·. el dedo índice del tubo de des

carga y c_on el cron6metro_ mida los segundos que tarda 

en salir del embudo' un litro de fluido. 

4. Viscosímetro Fann 35 V-G; 

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

es determinado como funci6n de una velocidad de corte. La 

medida básica es el esfuerzo cortante necesario para hacer 

girar un motor sumergido en el fluído que se prueba, el 

cual está contenido en un vaso estacionario. 

Las lecturas del valor del esfuerzo cortante se hacen di-

rectamente en una escala. Las lecturas del esfuerzo corta~ 

te obtenidas a 300 y 600 rpm forman una recta cuya pendie!l 

te es el valor de la viscosidad plástica, la cual se pue

de definir también como el valor del incremento rlel esfuc~ 
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.. ". , .. ,-·-·"' ...... , " 

zo ·de~ cOrt'e· ~qu~;.: pf~~~·~~.~:::u.ii:::~1:11Il.~nt~;-.:~u'~{tario ,·en' la veloci-

dad de, corte. Tnmbi6n:~,~ jmede obt~nei la fuerza de gelati_ 

nos id ad 'que es, ~1 J.á13rédc.l es'fuerzo de corte- necesario P!! 

ra iniciar una :vei~~id~d ·cie corte en fluí.do es una propie

dad de los flul'.dos tixotr6picos, las medidas se reportan 

generalmente como fuerzas de gelatinosidad inicial o a 10 

seg. y fuerza de gelatinosidad de los flul'.dos plAsticos, 

que es la velocidad· con que se forma un gel en un líquido 

tixotr6pico al quedar en reposo. 

a. Cerciorarse que el voltaje disponible sea el correcto 

para e 1 equipo. 

b. _Vaciar una.muestra del fluí.do analizar en el vaso (pr~ 

viamcnte pasado por una malla No. 10 si es necesario, 

cuando contiene materiales obturantes), coloque el va

so en su soporte y levantelo hasta que el rotor quede 

sumergido en el flul'.do hasta la marca grabada en dicho 

rotor. 

c. Conecte el viscosímetro y posecionelo en su max1ma ve-

locidad durante 10 seg. aproximadamente para romper la 

gelatinizaci6n, una vez estabilizada la lectura anote 

su valor y cambie a la siguiente velocidad y repita lo 

anterior. 

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

rpm por 15 seg., apagarlo y dejarlo reposar por 15 
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seg. al mismo tiempo cambié a la velocidad de 3 rpm 

pasádos lo~ 15 ~~~g.: encienda el viscosímetro y tome 

lamfü~~ ¿~fl~x¡6¿ de la escala como el valor del 

gelinicfal• 

e. ·Cambie en seguida la velocidad a 600 rpm y mantengalo 

así por 15 seg. apague el viscosímetro durante 10 min. 

y cambie a la velocidad de 3 rpm, pasados los 10 min. 

encienda el viscosímetro y tome la máxima deflexi6n 

de la escala, que será el Yalor del gel final. 

S. Filtro ~rensa de ~~ja pre~i.6n y temperatura. 

Consiste en dei'~rmind~ la .cantidad de liquido que se ex

trae de uná m~est~~--de· fluido por medio de un filtro pren 

- sa de área- filtrante específica, a una presi6n aproximada 

de 100 lb/pg2 y durante un intervalo aproximado de 30 min. 

el espesor de los s6lidos retenidos por el papel filtro 

empleado en la prueba se denomina enjarre del fluido en 

cuesti6n y se reporta en mm, el valor del filtrado y el es

pesor del enjarrc dependen de la concentraci6n y naturalc

:u de los s6lidos dispersos del fluido, especialmente lo• 

de <limcnsiones coloidales, de la concentraci6n y caracte

rísticas de los líquidos emulsionados en el fluido, de la 

presencia de ciertos reactivos, tales como el al~id6n, 

CMC, quebracho, cte. 

a. Ensnmblcsc la c1.•lda rc~~pt<?ra, colo,cando el enpaquc, 
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6. 

b. 

El ·conteni.do. de :arena·- s~ .determin,a.:-por lavado, asentamien

to y separaci6n <le' pard.culas s6lidas por medio de unn mr -

lla que retiene únicar.1ente por su tamaño las partículas de 

arena. El volumen de a~cna se raidc y se expresa en pareen-

taje. 

n. Vacíe la muestra de lodo en el clcuti6mctro_ J1asta _su 

aforo indicado y tcrminclo de llenar con agua hasta 

su aforo indicado. 

b. Con el dedo pulgar tapando la parte superior del ele~ 
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ti6mctro agítelo 

c. 

d. 

e. 

7. Retorta 

Las propiedades de un fluído como la densidad, fuerza de 

galatinosidad y filtraci6n son dependientes en grado consl 

derable del contenido de s6lidos. El conocimiento del vo

lumen de s6lidos en el fluído, puede dar una explicaci6n 

de ci rtas propiedades indeseables e indicar el tratamien

to que se deba seguir. 

a. Coloque una cantidad de fluÍd.J en la retorta, .genera} 

mente el dcp6slto Je fluído de las retortas tienen la 

forma de un picn6metro y-retiene ur. yolfonen_ :<lej'l uí_<lo 

cxcictar.tcntc ir,ual en todas lns Jctcrf'!iuac..i.o::cs. s: es 

necesario pa~c antes la muestra del fluído por un ce

dazo de malla No. l~ empaque la parte superior de la 

rctortn co11 fibrn Je ~cero finn. 
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b. Arme la. retorta y coloquela. en __ su :-~opor~e::aisjador_, 

ponga una probeta graduada en _la dcsc¡~ga --dci1' conde!!. 

sador (el tamaño de -la retor!:~ es especi~_l- p~;a cada 

marca de retorta) .. Agrege una gota de agente humcc

tante a la probeta. 

~· Conecte la corriente a la resis~encia eléctrica has

ta que termine.la destilaci6n y proceda a tomar la 

lectura:dei.fluldo recolectado en la probeta y repor

'te -el_ cont-enidodc agua y sólidos en porcentaje. 
. . .· . -

I I I. 3. Pr~~~di~tr,'i~"al-iritegraci6n de los sistemas. 
·.; .. ;" 

III.3.1.. Flui~-~--t~:~-¡j_~¿~-~~B.1 sin-tratar: 

Componentes-

Bcntonita 

- Barita 

- Pro\lorCiones 

1 lt 

60 (gr /6i) 

549.85 gr 

Procedimiento de preparaci6n: 

- Poner en un vaso metálico el agua 

Densidad 

1. 20 gr/ce 

1 .40 gr/ce 

- Agregar lentamente la ben to ni ta, cuidando no se· formen ;;¡rumos. 

Adicionar la barita sin quitar la ~gltaci6n-l1as-ta (;bi:ener -la 
densidad deseada. 

~OTA: Concentraciones en gr/lt. 
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III.3.2.- Fluid~no-tradicional sin tratar: 

Componente 

-· agua 

- goma xantana·-, 

- barita· 

,1 g;(Cl:JSÍJ .... 
.. 2,s 'gr (0.25\) 
:4. gr ,(0,4 iJ ·. 

2~4 gr. 
550 &r, ··. 

~rocedimiento de preparación 

- poner en el vaso metálico el agua 

Densidad 

1. 20 y 1. 4 o 
gr/ce 

1.20 gr/ce 
1.40. gr/ce 

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

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

taci6n constante. El ritmo de adición de la goma xantana de

be ser mucho mis lenta que Ja de la bcntonita. 

adicionar la barita sin dejar de agitar hasta obtener la den

sidad deseada. 

III.3.3. Fluido tradicional tratado: 

Componentes Densidad 

agua l 1t 

ben to ni ta 60gr (6 i) 

Cls gr 

Cl gr 

sosa ca Os ti ca 1. 2 ml 
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Componentes 

- agua 

- goma 

- Cls 

CL 

Pirofosrato :c•J 
hari t:i 

gr 

1 O gr 

1330 P.T. 
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Densidad 

1.80 gr/ce 

llensidád~ 

1.80 gr/ce 

1.80 gr/ce 



Procedimiento de integraci6n: 

.Poner el agua en el vaso metáÜc6 

agregar las cantidades::~e go1na'•x1rntana a: utilizar 

adicionar la sosa caúsÜé:"a para' .ajustar Ú.PH 

adicionar el Cl y. el~. éJÍ l~i c·a~ttdad'es necesarias: sin dejar 
de agitar, ·· • i /•'.:· • ;•·. 

(*} Adicionar el pirofoZ~a~~: e:~ 1at ~~iÜcik~i dice¿'ri.a sin d~ 
~.: :·_:::_~-.:;.:_._:_;·~... ,{r·,·;:r' <,,:§~: ·._.,,_ -.-, 

·\: ::.;_: ... > ... >-'.: :; -?~:::~~:·:: ' 
adicionar ra···-brirú:a{~n;~~'.·~--.;~-~-~ttdad:,~~-ri~¿~~~a'.~Jfi .p_ara .obtener la 

jar de agitar. 

densidad necesaria sÍ.n'';deú\· d~}.iaí:'it~~:;: .;: .. ·• 
,_ ·;,:, .··;~- ':o,: 

\ ,. ' ·-·-::)_',i:·.· -_;.¡. :-~_;"_\.'·. 
·:-\:''= 

u r; 3. s~ sa1muéra/tíent'óliiia sin 'ti'ai:a'r: 

Componentes 

agua 

- cloruro º<le sodio: ·:.•:34~ gr.,· 
-.' -~' '-·:: 

- cloruro de calciO •foú gr 

.¡'.·ÍJop - bentonita• 

'~:i:,~·.:-/:' 

Proccdlmie~t:o el;; i~{,;~~~ci~n:·· 
''; ·>-· }·:' ·:j~.· 

- poner ci'·~~-g~-~,;--:~~:~-~~-(~:_Ti:~~~~:-n1~tii1iCo 

. Qensidad 

1 .20 gr/ce 

1.40 gr/ce 

- agregar el dor~ró (¡~ ~odio necesario (para 1. 20 gr/ce) o el 

cloruro de ca';·C:rb .. :cs'i: es 'para 1.40 gr/ce) sin dejar. de agitor. 

adicion~r prcviamc~tc hidratada la bentonita, sin dejar de 

agitar, ya seá para 1.20 6 _1.40 gr/ce. 

. 43 



III.3 .6. Salmúe1'a/goina xantana sin tratar: 

Componentes 

- agua 

cloruro de sodio 

- cláTurci 

- Cls 

- Cl 

pirofosfato (*) 

1 li 

- gr, 

.gr 

gr 

gr 

10 gr 

- 44 

Densidad 

1. 20 gr/ce 

1. 4 O gr/ce 

1. 20 y 1.40 
gr/ce 

la 

sin 

1.40 gr/ce 

-- 1.so ·¡¡r/c'c 



Componentes. Densidades 

procedimiento· .d~ 

- Poner el .agua .en. el Vaso metálico 

- adicionar el:cloruro· de calcio para obtener la salmuera de 

1.40 gr/ce sin dejar de agitar, la adici6n debe ser lenta. 

- aditionar la barita para obtener la densidad de 1.80 gr/ce 

sin dejar de agitar. 

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

la sosa caüstica para ajustar el PH. 

(*) adicionar el pirofosfato en la cantidad necesar~a y agre

gar sosa caüstica para ajustar el PH. 

- Adicionar la bentonita previamente hidratada en forma lenta 

y sin dejar de agitar. 

III.3.8. Salmuera/goma xantana tratada: 

co'mponentes 

agua 

cloruro de calcio 

goma xantana 

- barita 

Cls 

Proporciones 

1 lt 

1043 gr 

1 gr 
2.5 gr 
4 gr 

699 gr 

8 gr 
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Densidad 

1.40 gr/ce 

1.80 gr/ce 

1 .80 gr/ce 



Componentes Proporciones Densidad 

Cl 

de 

-requieran en 

necesaria para obtener una 

lenta y sin dejar de agirar. 

necesarias de Cls y Cl y agregar so-

el Ph al requerido. 

cantidad necesaria de pirofosfato y sosa 

caa~ti~a~pir~:ajustar el PH al requerido. 

Cabe señalar que para determinar la cantidad de material 

densificante fue necesario utilizar las siguientes ecuaciones: 

Para aumentar densidad: 

lfa = 
V f ( f - o) 

... (1) 
f 

1 - ¡¡¡¡ 
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donde: 

ba 

Wa 

volumen final del fluido, (cm3) 

densidad.original del fluido, (gr/cm3) 

= densidad final· del fluido, (gr/cm3) 

densidad ·del material utilizado, (gr/cm3) 

pé~o\l·el máterial por agregar (gr) 

' ~··:-<~¡:::>- ~-:;~;_'t~-
P ara - d i~minúi r densidad: 

·donde:· 

v .. 
1 

i 

f 

1120 

volumen original de lodo (cm3) 

~ensidad inicial del lodo (gr/cm3) 

densidad final del lodo (gr/cm3) 

volumen de agua por adi.cional (cm3) 

I I I. 4. Rcsul tados d<! lás ·pruebas efectuadas: 

(2) 

Los resurtados qu~ se obtuvieron son mostrados a continu!!_ 

ci6n en ias:Tablas siguientes: 
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CX> 

FLUIDO TRAITTéIÓÑAL FLUIDO NOCTRADICIONAL .. i- -
SIN TRATAR SIN TRATAR -----------i 

L20 gr/ce .1 Densidad.·.: 
L_.:.-~'---'-_.:._.:.:.:.c.._.:...:....'--1--~...:..._.:.~~-~-_.:.--1-~~· ~~-~~· ·~--~-'-~---~-; 

_R_e_to_r_t_a __ c:_ '------- ''··_ ·•''_96_.-.:L.~~- -- ------' Reto~ta __ c_i_A_g_u_aJ _ ___J 
Retorta (~ Sólidos) 

~J_ l2JlºL 
-~e~~!_~J.!~J!:_dos) 

1 
V.l:>~U;::,J_UJU .t\p<.t..lt;JIL.l: 1 !lo¿;):•.:¡· '•.,0'.,:)'·:¡«'·1'.if''·•¡';, ·, ,f, 1 4.25 --· 

60° F 1 120° F .. ·. ·,:_.,_.1, ;'-. : 1;·._,.-~\~«,,· .. ~ .. r:,:!:- ·i: '-' 1 .r, __ 2.5 ~-,--~-,--_,_,_,_, _____ -i 

4 - -.1,,,L_ --



FLUIDO TRADICIONAL 'FLUIDO NO-TRADICIONAL r----.-----
SIN TRATAR SIN TRATAR 

Densidad 1. 20 gr/ce 1.20 gr/ce -----
Bentonita 6 i o. 25\ 
--------- -
Barita 234 gr 

--
PH 

Viscosidad Marsh· 
·----

28.83 seg J 'i· ~;;~e -,.~b · ... >F·-~-~c,-;~-~;·c.·. 

Enjarre 6 mm 
·---.. --

.... Filtrado 

"' ~ ----- . 
i Arena 
-- -
Retorta (i Agua) 

SOml 

~- t o.~---_-_-·- .• -~-· - is-::-•• --------·_ -~· ~rena 

90 . , '. 5 Retorta (\ Aguar 
--

(i Sólidos) 10 1 7.5 1 Retorta (t 

·rrO""F ---·-

lástica 
í2lf"i'"" 

6.5 _4_ .. 9 5.5 

aparente 9.25 6.5 15. 5 11. 25 
--· 

120ºF 
eñCla s.s 5 13 11.5 

1 
--- ·---

Gel 4 4 3.5 3.5 

Gel 4 5 5 4 1 Gel 

--'--------i..-------L---'--'-----'---'--------'-------------' 



FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 
SIN TRAT~~---- SIN TRATAR __ ·+--,--·-·:~e~· 

Densidad LZO 1.20 gr/ce De;,sida,d 1\. '.; '' •··· 

Bentonita 
---

Goma XÍ.:ntaiiá ,;.:' · 
---- ____ _c~:_:_:_c.:;_;!'-' ''·';:• 

6 \ 0.4 

Barita 
--
Pll 
-···---
Viscosidad 
------
Enj arre 
---

tn I Filtrado 
o 

r-
i Arena 

Retorta (i Agua1 , '" ,,, Retorta (% 

Retorta 10 
60°F 

6.5 6.5 

9.25 14.5 

5. 5 19 16 
___ ___¡ _____ ~ 

Gel inicial 4 

Gel final 4 



~ 

~ --~=--'-~---] -F~u~[g_}~#~~o~~~~'~ ----=~-~=~ 
Densidad 1 .40_ gr/ce 

Bentonifa 

j Barita 
~~~7-'--'---'--~+--'--

PI!----·----··¡¡':': ----~~ 
Viscosidad 

Enjarre 

filtrado 

~ Arena 

4 4 

Gel 3.5 6. 5-

Gel 6.5 6 

Den_sidad ~ 

--~~f~a~t~~ª _ 1 

1-"---C.:-,'-icc,.;~::o~ .• ~"'"-+{:<'._:~~---_·.-• -•.,_--_- - • ~ 
-Barita-._ -. . ~i-'-"~ -i 
é.~¡;;~f.:--,-~~ 
,-:·~v..:'.ic::s.::¿.::º.::~.::-i=d=~.::cí-• ~:.:·1a::-'--r"-'s'"'h7--,..'"-:---:-! 
fin.jarre"- > ',: ! 
Fil frado ¡ 

-- -- -- - ---,---¡ 
Arena J 

Retorta ~\ ~~u':)_ 

Retorta (\ S6lidos) 



"' N 

FLUITIUTRí\ITTITONi\C 
SI'.11 TRATAR 

FLfflDd:-NO--TRAITTCIONAL 
SIN TRATAR 

ílcntonita 

Densidad __j___l .40 g:_/;:c 1 ,1.40 gr/ce 1 ·.. , : :· 1 
Goma;<antána 

Barita 

PI! 

Viscosidad Ma~sh 

Enjarre 

Filtrado 

ª~ Arena 

Retorta (% Agua) 
-·----·----- + 

tletorta (i Sólidos) 1 20 ; /. :,.· : ¡:::,'¡,¡15 ;f•' Retorta(\ . 
·r.ilf"f 1 120°F 1 .· ... ·· 1 60ºF 1 

• "" 

1 o 7 Viscosidad 
60ºF 

-====-rcc===-+-12~ g I• 19 ¡ 14.5 __pri:~~:id.adl-~;~:~ 
15 Punto de Cedencia 

3.5 3.5 

6.5 6 5.5 3 



"' "' 

~
· .. 

.-.:: 
: ' 

---d---~')~: 

. FLUIDO,NO":rRADICIONAL¡-- ·--- ------,--
SIN TRATAR PH-

[ Bentoni ta 
---

µ:"'~ •. _ri:'' .r. ; ... ' .. ; e; .·f'S 
l·dad Marsh ', .. :-e Viscos 

. Enjarre j''~ · 

~¡Filtrad~ . . !.· •·· .... · 
1 •• 

i Arena-----·-·--a, .. 

/Retorta (% agua) - ... ----
ªº· 

Retorta (% Sólidos) 20 
----·---1-----

Gel irifcfal 

Gel final 



CLS 8grCL 4 CLS Bú'ci 4 gr 

Densidad 

PH 

Viscosidad 
--

Enj arre 

"' 1 Filtrado ,,,. 
------

'Ji Arena i Arena 

Retorta (t Agua) Retorta (\ Agua) 
-- --

Retorta O Retorta (t 

1 60"F 

:-~~~ -t- ; :::5 

19 11 ----
20.5 13. 5 

1.5 3 5 

1. 5 2 0.5 Gel 

l. 5 l. s· 0.5 1 Gel 



CLS 8 gr CL 4gr 

------
Densidad 1.80 gr/ce 

FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 1 CLS s __ ' _c·L._4_ TRATADO TRATADO _ ·- gr . - .- -•gr . . j 
1 .so'· gr/ce - - Densidad_ •.:· : : ! 

----
Bentonita 
-----
Barita 

PH 

0.25 Goma xa~tana 1 

i~~-~-t,a.~.······---·-·¡-·--·: ___ ·.-~---.--·---1 -------~--'---: 330 gr -~----~!-->+:~~+!~...:'·--'---'----
6 i 

Viscosidad Marsh 39 seg 

Enj arre 2 mm 

~ 
~iltrado 

'l., Arena 

Retorta (t Agua) 

Fünto 

Gel ~- j Gel .... ~·-· 

Gel Gel 



CLS 8 gr. CL 4 gr. 
---·------~ 

FLUIDO TR,\DICIONÁL 
____ T.J3:ATADO ~-::~ CLS 8 gr. ··------ ·----

Densidad Densidad 

Bentonita 

Barita 

PH 

Viscosidad Marsh 

Enj arre 

~ 1 Filtrado 
·-· --·-------< 

j ~ Arena ¡.o; · .2 > t~;¡;;;;;;:é,1 ·~'¡;fü)¡[ ~j ,'J¡<¡,2,;.~: <k ;>¡ .. · j i Arena 

Retorta (\ Agua) 

Retorta (\ 

60ºF 

Gel inicial 1 2 

el tina 

18 

_._31__ __ 

32 

8.5 

11 

Retorta (\ Agua) 

Retorta (\ Sólidos) 
-tfo"F-

Gel 

Gel 



Pirofosfato 10 gr 

Densidad 

Bentonita 

Barita 

FLUIDO TRADICIONAL 
TRATADO 

1.80 

6 \ 

1330 

PirofosfatO 

------------+--------"---"-'-'--~-"--"-'-~-"--"---'--'--+----""'--'-'---'-'.'-:-"-,..,,-.....c-,-;--1 

PH 9 

Viscosidad Marsh 40 --- . ~ 

Enjarre 5 mm 

~ 1 Filtrado 
----
~ Arena \ Arena 

Retorta (\ Agua) Retorta (\ 

Retorta (\ Sólidos) Retorta (t 

O F --T7ll"F-

Viscosidad plástica 11 
60ºr.- j-120ºF 

apartélüe 20 -
60°F 1 1 ZOºF 

Punto de ccdcflCla -6 ~, 24 18 

Gel 3 3 s.s --1 

Gel 1 2 9 



"' CX> 

P ÍRoFOSFATO 1 o gr. ~~~~ .. _Jfil_6~I. ON .. A··.\. ·-. ""~•N\<·b·_·RA.• .·.º. ·. Íc·.· ·rn.NAL~. .·.·. P·I·R.· ~:'.'_··.·.º_.= .-.F•A·.··.TD•··· 1 º .. ~~. J: •. · 
Densidad 1.80 : • ·. < .. · '1•.80:·•·• •.· .:.. . . ·1 Densidad.< : __j :::::' ·::. ····-- -... _ • f ~~:· J~~~r;·,:~!1J1!"~ -- --"-1::~.t; ... ~~ ~-~ 

l\~-:-c-:ida;~~~;:i;---- , --:;~:s-eg: •·. -f~·~'." :~r . -~ ·~:~.s .~e~·~ ~-- . Viscosi~ad Mars~ 

~ 
--·· ·-·· - . .·. . -- - ... ::__~,~··-,-'-- "-'-·-· . ., :---·- --····- -·-- -··-- -··---

rre S mm 
1

1 ~ _ 7 ?
1

• 5 nlm pnjarrc 
;- ,1, f' ¡1 1 'rl r;:d-o---~,_, •' · •, :, • .,.,i•:'•"' ¡·;;;.,.,, ---

¡,------ . ":;;-:-:· ..•. ;-;-_· -~·~ _,;-· -------· ¡---·--~ 
~-Arena 1 2,·' ··:~;:·:,: ' ¡ \:. · -·1, ~ Arena 1 

,;;:;;;; . '~'""' . " .. ·x.. ~ -;::: :: -:: ~ 1 "°'""" " .... ) 
--· ·---------- f - --- ------------

Retorta (1 sólidos) 75 : • 20 Retorta (1 sólidos) 

o F f20°F , . 60ºF 1 1 ZOºF =J 
27 16: 17 _[v~9s1dad:CllilRca~ 

___ -t-~~idj apar~niP-=j 
60ºF lZOºF i . ----- ·-- -

24 

Punt~_d_e cr'9n;::_la. 

in1c1a 

-6 2![ 

~---r------+-----,,..--+-~ 

12 
L __ 

9 



"' .., 

Densidad 

Bentonita 

Cloruro de Sodio 

PH 

Viscosidad Marsh 

Enjarre 

Filtrado 

ºo Arena 

Retorta (\ Agua) 

Retorta (\ S6lidos) 

60ºF 1 1 20° F 
Viscosidad plástica 

60º F -¡ 120ºF 
V1scos1dad aparente 

ou 1 l llJ .. 

Punto de cedencia 
1 

Gel inicial 
1 

liel r1na1 

' 

SALMUERA ! BENTONITA 
qN TRATAR 

1.20 gr/ce 

6 i 

348 gr 

5 

31 seg 

6 mm 

110 ml 

o. 13 ~ 

87.5 

12.5 

3 1. 5 

3.25 1. 7 5 

0.5 0.5 

0.7 0.6 

0.5 0.5 

SALM~~~~~?~1¿ n XANTANA 

1.20gr/cc Densidad 

o. 15% Goma Xantana 

348 gr Cloruro de Sodio 

5 PH 

31 seg Viscosidad Marsh 

15 mm Enjarre 

119 ml Filtrado 

5 i aspecto coloidal ~ Arena 

87 Retorta (t Agua) 

13 Retorta (% Sólidos 
·-

60°F l 120ºF 
3 1. 5 Viscosidad olástica 

60ºF l 1 20ºF 
3.5 2.25 Viscosidad anarente 

60ºF 1 120"F 
1 1. 5 Punto dP CPdPnria 

1 
1. 5 1 Gel inicial 

T 
1 0.5 Gel final 

T 
-



C' 
o 

1 

1 

Densidad 

Bentonita 

Cloruro de Sodio 

PH 

Viscosidad Marsh 

Enjarrc 

Filtrado 

i Arena 

Hctorta (i Agua) 

Retorta (i Sólidos) 

60ºF 1 1 ZOºF 
\11scos1dad plástica 

60° F 1 l 20ºF 
V1scoslclacf aDarente 

60ºF l 1 ZOºF 
Punto de ce<lencia 

1 
Gel lillClál 

1 
t.clrrnal 

' 

SALMUERA-BENTONITA 
SIN TRATAR 

1 .20 gr/ce 

6 i 

348 gr 

5 

31 seg 

6 mm 

110 ml 

o. 13 i 

87.5 

12. 5 

3 1. 5 

3.25 l. 7 5 

0.5 0.5 

0.7 0.6 

0.5 0.5 

SALMUERA-GOMA XANTANA 
SIN TRATAR ,, 

1.20 gr/ce Deiis idad ,., . 
, ... .. 

0.25 ~ ~C?m3: ·.·X_ant.~:na:; . 
. 

ciórurÓ d~ s?cüo 1 
348 gr 1 
5 PH 1 

' ~ . . . ' -

1 

31 seg Viscosi.dad Marsh: 

1 mm ligera película Enjarre 

100 ml Filtrado 
1 

Coloidal i Arena 

90 Retorta (t Agua) 

1 o Retorta (t Sólidos) 

60°F 1 120ºF 
2 l. 5 Viscosidad plástica 

6oºr 1 120ºF 
3 2 Viscosidad aoarentc 

60°F 1 1 20º F 
2 1 Punto de cedencia 

1 
1 1 Gel rn1cia1 

1 
1 .1 Gel final 

1 



f ·-ri\LMUERA-BENTONI~A tALMUERA-GOMA XANTANA 
SIN TRATAR SIN TRATAR ·----- ··------·------·- --

Densidad 
·-·--- 1 

1. 20 gr/ce 1. 20 gr/ce Densidad 

a·entoni ta 6t 0.4 i 1 Goma Xantana 

348 gr 13:8 gr ' Cloruro -de Sodi~ 
1 

5 1 PH 1 
1 

Cloruro de Sodio 

PH 

Viscosidad Marsh 31 seg 32 seg 

Enjarre 6 mm 1.5 mm (pelicula) 

~ 1 Filtrado 11 O ml 115 ml Filtrado· 
---

'1 Arena o. 13 % Precipitación coloidal \ Ar'ena 

Retorta (t Agua) 87.5 87 Retorta (% Agua) 

Retorta (% Sólidos) 12. 5 1 13 Retorta (% Sólidos) 

1 60ºF 1 120ºF 
3 1.5 3 1. 5 Viscosidad plástica 

60ºF 1 l 20ºF 
Visi:os idacl práS-"tica 

60°1' r 120vF 60ºF 1 120º F 
V1scos1dad aparente 3.25 1. 75 3. 5 2.25 Viscosidad anrente 

60°F l 120°1' 60ºF 1 1 20° F 
Punto -ae-·cc·a·cnaa 0.5 0.5 1 1. 5 Punto de cedencia 

1 1 
Gel iñicial 0.7 0.6 1. 5 1 Gel inicial 

l ===:J 
0.5 

1 
o 5 

1 
1 

1 
• o 5 1 Gel fj pfu!l 

1 
Gel final 

1 



--.----,::•,.,..-: 

Den si.dad 1 • ·:[ , • , , . . . , . _ . .. ·. . .. , . . . •. . .•. ..•. • 

~::~,:~:~,~~~¡ ,~'.1::?:,,'€1~~4F~ 
' Viscosidad• Marsh;•:·: r-------- ,¡· r.;,,:, .. c'.!:.1.;· ,.,¡,.,,;·1 ;·:;;;·~:.,.:· . ,;; .;.·¡ - 1 
! Enjarre 
t 

O: 
N 

Filtrado 
~-------

~-"-ª---------+-----'-------'--+"-":.::.;;.;__;__~------~ 
Retorta (1. Agua) Retorta (t Agua) 

¡ Rctorw_c_i_s_6_I_idos) 26.3 1 ·. 20 1 Retorta (i Sólidos) 

1 I 1 ZUoF -1 
13 

1 

7 
119 

1 

10.5 

13 7 .s 19.S 11. 5 
60°F 

Punto 

Gel 

Gel 1. 5 



SALMUFRA - BENTONITA 
SIN THATAR 

Densidad 1 1 .40 gr/ce 
---

Bentonita 6 i 

Cloruro de Calcio 1043 gr 

---
Pll 

1 

8 

Viscosidad Marsh 44 seg 

Enjarrc 4 mm 

"' 1 Filtrado 200 ml .,. 
~ Arena 0.5 

' ~ ... 1 ' 

Retorta (°a agua l 73.7 1 80 Retorta (i agua) 

Retorta (% sólidos) 26.3 1 20 Retorta (\ sólidos) 

60°F l 20'F 
lás tic a 13 7 1 8. 5 ~ 

aparen e 13 7. 5 9.25 1 5.5 
1TcJOF 

unto Lle cedenc1a o 1 1. 5 -1 
1 

Gel inicial 1 1 1 . 5 . 0.5 
1 

Gel final 1 1 .1 ·º. 5 



°' ,. 

SALMUERA - BENTONITA: ·1 SALMUERAcGOMA XAN ... TANA 1 ---
SIN TRATAR . .. .·· SIN .TRATAR· 

' . . --,,.·-~------
i; 

nellii:cl~<i 
. -

Densidad -- '¡: .' 1 1.40 gr/ce 1 1.48 gr/~c . 
¡___ . -~-"'··-----'--

Bcntonita 'I:' .E.!: 
Cloruro 

~~~ 
PH 

....:....:...:_:. 

~ 
~e . Enjarre "'º"'"'' 'mh I ' ,j'~~'f;':':;;,;¡(.~~'f7,:t;~ 

Filtrado 

i Arena 

Retorta (i 

Retorta 

o 

0.5 

0.5 



~ 

l. (:j:S-s·~.;. c.L--4 g;,-.,-. . ---· -¡ · S.\Liilifiü\~·Bi:xc1;0N-Ii'.\ - . 
l--- . . .. __ . ~ . . .'. _ _!_R}'I·~1\__ . . Pl!-9 

1 ilensidad. ': · 1.80 gr/ce 

;~:~a~i~~---~:~~~:--- ----~~ r' . 6~ 
1 0_43_ -~r 

1s1\J~,·1úi:it:'\~G0~1x·x~\~·fA~.\ ·! c1.~;s 3r c1, i gr. 
~ .. TRc\'l".\Uc\, .tlJ.:9 •. ,. 

l.SOgr/cc 

n. 1 s·; 

ll1•11sidaJ 

Cl~:lla Xantana 

Ch>.r~1~0 .~!~' c:1l~.io !· . J043_g_t:'-··-· 

}Barita }, J » '¡,99 ----------~?_9 ____ ·----~':.r.:.i.:.ta'-----'---'--

r------ -· " '44.:seg. 40 seg. 'Viscosidad' M:ir~h 

~Enjarre 
r-----· 

~~:::::º ·-----",~ : ~---~h-,- ,-~-º~-~l '.. i;,,. 

__ Enj.an·.<' 

',Filtrado 

~. Arena 
- -····- -- --· . ···-··-··-. ~-·---·--

¡ne~~''._(~ a~u~)--·-- >• :6~;--'.~·'.~·-. -·-·-.. ~~:·f- 6f---~- ____ _ 
.Hctcrta (~sólidos) .. · 3L-5 · - .,·, ·:·;, 35'. · .·Retorta('; sólidos) , 

Retorta (i agua) 

. - .. 

~Y~ s_co s iP<:i.~Llaparc.r:it~ __ _ 
' 60°F 120ºF 
~Punto cÚ_~--CC<l-eñC:i"ii -
~ -~-: --- L 
¡r.c.A .ill~cj-ª) -- ___ _ 

[~1-~1~-~~ . _- _-~-

. . -t:6 aili-=: _:_ L 1.in.~I ·_ -:= 
__ ____ ____ .LVisrnslJ.ad .pJ!ísüc;i __ _ 

d!I ;;; ·e:::. ,, •·!. i ' 1 < . h.!&~~-"j.d_a;I :i~R:~tc__-:·,; 
r¡ r.OºF 120º1' · 

¡-¡;·~, ;;t"o-Cie-:Cctleñc in ·---·~ i f i- ,~,,~;;-=--~~ =1 

o._s _Lj;t-' (o ' J~~~~f ::~-j 



"' "' 

,.,A-iJf:ÑtW!~ -SALMUERA-~OMA XAÑ.¡,\::i·A·· ,· .. ····.·.·.· .•.. ···•··· .. ·. · .•. · ~ .. · 
TRATADA Pil-9 TRATADA • PH-9 · .;'. •· ,CLS ·Sgr CL 4gr .:_:__l 

1 .so gr/ce ,---·-r;~nsi~ad ~¡----- 1 
--·-------~-::.~¡ .. ,., ..... \•, .. ····.'· ! 

~8gr 
Densidad 

CL 4 gr 

1 .80 gr/ce 

-----1---6-~---- ~~--- _ "_ -+~?mª Únt~~ª 
Cloruro de calcio 1043 gr ¡ 1043 gr : Clo.ruro•:.dc.~alcio: ·, 

Bentonita. 

: --- '-----'----·--·---"-..,.--.---· -.. ·-·.-... ---1 
Bari ta 699 j 699 . . 1 Barita ·' · .:.'. •,< · .. ;; ·. :. : 

¡r iscosidad Harsh l __ _5~~:_ ____ 4 -- ~; seg. - ~ .. ·.1 ~is ... cos···i···.d. ad Marsh · ..• 

1 

barre ------+-·-8_m:__ ______ -i-1~__::_ __ -.. -h~jarre ... _ ·. 

I
,.,.,'°'º _ ·¡ ·-~•-l-----l--278 ml ____ .. j!1ltrado 

1 ~ Arena 2 1 2. 2 ¡ ~ Arena , ' l . 1 

(Retorta (t agua) . '' 'i 68.5 '._ 70 L~etorta ci agua) ¡ 
!Retorta (t sólidos) 
1 

60"F' "ITZOºF 

• •<31;5:. 30 Retorta (~ sólidos) 

-~------!-- 60°F l 120°F i 

Viscosidad 22' "12:5 ·.~?_0.5 11 ·viscosidadplástica 1 

~ºF 60ºF ·¡ 120ºF 
·Viscosidad 12.5 19 11 Vi<cn<'dad anor~"te 

60 F . ------- . 60ºF 1 120ºF 

O -3 O • Punto de cedencia -, 
Gel 0.5 1 1.5 Gel inicial 

·1 
,Gel final ---,-·-· 0.5 o 5 1 . 1 e "nl •. ""' 

-·. -- --- 1 



~ 

f Cloruro de 
1 
r . ¡ Barita 
r 
Viscosidad 

Enj arre 

Filtrado 

t Arena 

Retorta (i agua) 

Retorta (i sólidos) 

SALMÜERA"BENTONITA S.ALMUERACGOMA XANTANA -. -, .· . . ··.1 
. TRATAD~~-9 TRATADA PH-9 _9.S Sgr CL 4gr . ·• , 

D~nsidad · • ¡ 

Goma Xántaria' 

·----·--
Barita 

Viscosidad Marsh 

En jarre 

Filtrado 

~ Arena 

Retorta (~ agua) 

19 1 24. 5 

20.5 12 .5 24. 25 21 

-3 o 1o.5 

2.5 

0.5 0.5 2.5· '3 



CAP ITU!.O IV 

.DE .RESULTADOS " 

. ,_. __ -· 

Es important·~ qu~: para· realizar un análisis de los result!!, 

dos• obte'1idgs ~n {~/{~bi~s anteriores, se amplie el concepto 

de 'gei~ti~b~id'1d', ~·que:' es la propiedad que mils se analizará, me-

d ~.~~ t·~~'..~;d~~i¿·¡.~·:'~· 

La gel.ati.nosÍ.dad o esfuerzo gel es la medida de las fuet;

zas d~~at~~ccÍ6n en condiciones estáticas, son medidas despu6s 

de. 10-.segundos y 10 minutos de reposo. Estas fuerzas de a·trac

ci6n. !li.ficr.en. del-..valor del punto cedente, son dependientes 

del tiempo y se rompen después de que el flujo se ha iniciado, 

a -~a' vez _e.i.--·~-ailgo de los esfuerzos gel está indirectamente re~ 

· Ia:(:'lonad~··-.·al~ F~~go- del valor del punto cedente, dado que las 
_, ___ • --· J --·;;:,--·-- __ , • - -

fuerza·s cl_e.-·~ ~-~·ac_ción entre las partículas, influencían ambas me 

d.idás ... 

__ )~~~---~~~_f.ue.:rz~-5-\g·e~~ son· cualitativamente clasificados en fo!_ 

ma pr~~re'si.~á;rbás'1~~s en un rango de esfuerzo de 1 O segundos y 
-_,,.-.o"';";o-;_: __ -,_ '":. -- ~~'~-· , --:"-

10 minuto's'·y'í>'ri':íii::.diferencia existente de estos valores en el 
~ :: 

t fompo tráríscilrridó. ·· 
:.;~- ·: - ' ' ... ' 

L~ -~~.Fi~iir~):~.4. 1 -es una gráfica 4uc muestra el comportamiento 
. .~ ' 

d~ los. esf~.e~zos gel observados en el campo. (a 10 segundos/10 

minutos): 
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GEL FRAGIL;- Son esfuerzos g¿lmUy ~ajos e idénticos a. 10 se-

El esfuerzo gel es necesario para axudar a mantener los sólidos 

e~ Suspensión durante las paradas por conexiones o viajes e i~ 

clusive sostener el material inerte en suspensión. 

Sin e111bargo, la~ preslo11es creadas mientras se saca o se rne~e 

tubería, la prcsi6n inicial requerida para romper circulación, 

son tambi6n influenciados por los esfuerzos gel. Estas presio

nes actúan directamente en las formaciones y pueden ocasionar 

por sondeo (suavco) un brote, o fracturar las formaciones dlb! 

70 -



le~_ si los esfuerzo~= g~I 

- P ráct.f~'iis _JC,, ci~.mpq :- ~C~-ij.~Cj_~~::·;_~-n ~:s·.~~~·.~:c_c·d,~~s- -,noVqr _.despa

cio las ~u~ciria_s' e~~fos1Vr,:.jes y l~vii;~'a// d.~!. rotuci6n a la 
,.-'~"' 

tu heria mient~d~'úa~IÍ.;.;Aa i~ll)PqC.ci~,cúÚciifo después del vi aj e . 
.. :::>,~-· --r_L':-' ~ ·i:~;\: .-: ~-~::;:/ :,:~·,·,:;'·:· . 

. ;~y::J;::: --~~}- :};:;~:> -,:-~ .. / --:::··~---: '~'.. . .· ' 
·En j·a;;·~·~·y_q-~:'i'_~ ~-~t!{$:Asi.9iri'ÉI:~~: li·g~·~o~, base a~~a, -es fuerzas ge~ 

1 o i¡,g¡]'o n{f'ri.:i;J·¡, 274 ;i,~~ f/1 oo ~i-~~Z ion suficientes para sopo!. 

tar ~.l<l's<:~~r\'i~:>f:~} ;:\~~r -:~_;·-,· :;.:-+·_:;· ·-· · 
.-:>·,:;:. 

~-' -·:·:::-~< ::~~·~' 

- . Íiri;,5:,;¡-~¡;.;~~/ii,i~/.;~!,'~~fue'iz~~ gel de 2 lb f/1 oo pies 2 son 

. :~:;1~:~:¡~~m!1Kl~t.~~}f ±:w;;~;: :º:::::::. ':, ':: ::::: · 
-·- -.. ·- -.... • ·.·--· --~::~t~ • ";;;-F 

·~.·,;:::_ ·.::,j~:<~-~~::.-1-· --~~·.: 

.Lósco~:iii~fii.,~ /¡~el C~n~-el Íbd.;; se 'deberán. controlar por Ja 

rid id6ri' <l/dls~~rÚntes químicos y aplicación de técnicas para 

remover·s6Jidos. 

Debido a la naturaleza de los lodos, los esfuerzos gel son 

ri9rmalmentc más altos cuando la hcntonita se encuentra en esta 

do de dispersión y se acepta siempre que el c~ntcnido de sóli-

dos sea mínimo. 

-lV.1. Análisis de los sistemas agua dulce. 

Como ya se l1abía menciona<lo anteriormente, el lodo de co~ 

trol deberá de contener un mlnimo porcentaje de sólidos disper-
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~. »'._:_ -<</. __ ~:.:.:i:.· :,:,:::·-.'. ·-',· 
.. De lp¿ l~i:Íos:_d~ dén~i'd;i~ó :.20 g;/cc, el tratado con O. 25\ 

::.::;¡ ;~f \~~~~f l~'f ~~~!:':'.: ::.:::· .: ::.::' ::::.:: • 
. do .de s6lidiis~·disp:ers'cis iis· e.l :tratado con O. 15i de goma xant;!. 

n~;. p~r;?~~z;i~tti~,~~t o. 2~\ •también maneja un norcentaj e de 

s6lidcis m~,~ar·,;c¡ü:~·el'.::,tjue: tenemos en un lodo tradicional. Las 

'propl~tlhd~~-:;·~~16_~:~c~s. son estables' no se pierde la 

dt:· :·ac·ar.·~·c·ó':;:;ni~.:~·aSd~: ~~-~~ t-~n-tac i6n . 

capacidad 

• "ª~c.¡i~~i~nf iº~~raci6n entre los distintos comportamie~ 

tos q'iie! ~~Sem~C>~_'gfafri:adÓs, se aprecia que el lodo que pres e!!. 

ta 'u,na't~.~d~nci~· .• a;un:;gel de aceptable calidad es el que tie

ne únái:6ii'e:~;;'~~;C;j,6~'de O, 25\ de goma xantana, por consiguien-
,. ;: : '· -~--~ .=-:. --~:.;-.; <_ . _.:: : . 

-, té :.~~-~:f_a·.v~f~c~'e:,.::ia.'--J:~XO-trOpia, la concentración anterior es la 

adecuada para lodos de dicha densidad. 

En los lodos de densidad de 1 .40 gr/ce, la concentración 

de la goma está definida entre 0.25\ y 0.4\ puesto que la últi 

ma nos favorece en cuanto al enjarre y filtrado pero mala tix~ 

tropía, tenemos valores de los geles de altos niveles no así 

en una concentraci6n de 0.25 en la que se trabajan valores ba

jos. 

Las propiedades reol6gicas son de la misma manera esta

bles, se mantiene la capacidad de acarreo y por lo tanto la 

sllstentaci6n. Para esta densidad la concentración recomendada 
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es de. O. 25\ .• de gollla xantana ;_ 

. ::;.:': ::'.:: 
Para, lcis, líicfos•-~e. deiís.ld,~d- ),' 80, gr/ce-fue nec.esário el da!_ 

::r~¡d:r~}r~~1:.tc·.·•_ºr·.•.;_·_¡_ .• _.
0

¡_; .• _m:_ .. _:
0

0s•._r11_d1·~:g.:::n·.~º:~;s::u:,:1·;:f~.:º._nnt_.· __ :.·_:ª•--.·.·_:ts .. __ 

5

o•--_:.,\;_·.·. :1·. :o;s~'_:.:.'_:r:e::s~'.tu;;:l:t•~~ª\dd•::o1s~:s:e~:~:~:: 
cTomÓ].ig~l~-~F _ , _ . _ _ .. . ., ,:_. _ pres en

tan en ,faliia-5:.;y·'gráfiCa¿iindépcridientes.una~M i.r. otra .. 
e,..,:,:~-,;'.~ '.'-10\;.:;,Z>;: ;:•·;,'.-; /' . - . '<;.::·, ' ' 

.. .:·.'. ""- 1;'.C~; ·'.'.::~;--:-: >-:~:::-. 7~L- · -\1":: ~:-~~;:'{ ::·~ft<·' _(·( 
;E~cl::~;t~fii~~ ~~: ~{r()'f()s~~\;()f'~<J'.6bse~va que el lodo t~ 

· di~i()~al'lf:~~~k~s-~ -~~~~i~~aéiI~de;j~_~S:tJ:n~\ci6~, se pierde la ca-
pá.cidad• d'e, acarreo :,,Al darle el tratamiento con. la goma xanta-

n,á; • s7,~.~;fo#'.~tl'.;~~~~;fEi~t~:.~;:}~f,~fgi~~i6n.' 
_-.,, -- :~~; .. :'.< >'_~~: _·.'.·:-~:'- ___ f:c': <\;.: -~-.:-Br>~:~:L _::f -.. 

c:S~ l~¡f;~7·f~-;rúcÍ'2f-;;¡;;id~;;¡;],~ri\'if~t~"'e1 contenido de sólidos, 

se favÓrE!_~e E~~s.ide;~·blemente e(:fil tracÍo y el enj arre, esto 

qui.zájio~,ia;'p~~send.a del pirofosf~ to. 

Una concentración de 0.41 en la que el filtrado y enjarre 

son menores que en un lodo tradicional, el porcentaje de sóli

dos dispersos tambi6n es menor aunque el gel es de valores al

tos y progresivos, La concentración adecuada para lodos de ~sta 

densidad es de 0.41 de goma. 

AQn lo anterior también se observa para el lodo tratado 

con Cls y Cl 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 capncidad de sustentación mejor que en 

la de un lodo hcntonitico con mala capacidad de acarreo. Se re~ 
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comiendn O ;4\ ·•de g.omn· ícantana. 

'•< -,:.·· -
N. 2 .' /\nál is is• de ·lós ~isÍ:ema~ base súmuera. 

-'"'"·:··. :-.,~/:·."- .. (f'.:~:· .-s~(· :</~.-:·;,·~~::~" o\''>· -

,- -·"-·· - '·- ·:y·> ~::;:_,;.·; '¡~~,~-. \-:t~ .:·>e'·:~..-_;·.· 

maneja como mat~ ParaÍ~i'1odÓ~ ci~'ci'.insÜfa f.20gr/cc se 
:->j:_:. '·:<' "'r'.(' 

r ial d~nsff:i2~.;íi~'Tún,ai[Sa1~~oií?vaiente (cloruro de sodio). con 

~::t:1i:e.jt~}f~f~'.1"{~:;f:s:~~g::~ e:;::::a y s:1 1 ::~:r:::~c:: la 
-Sf::,.· 

mantic~e óuná ·cá'pa~idad.:de acarreo y por lo tanto de sustenta-
._ ··-o¿~ - •;=e·, •'·".'" -'"· '} • -. -- -,,,·- ,,,e · -.. • 

ci6n; 'La \i,x~fü~ir{~'· hvarece en algo puesto que se mantie-• 

neii.; c<lpst~~~;hég~l)fágÚ),, en las otras concentraciones te-

• ne"l6s.g~f~~'if~k~Acle¡{1;~i·~~il§~·¡,afavorecen. Para ésta densidad 

se reccnn~;;d~rÍ~ una Con~~~traci6n de o. zsi de goma xantana. 

Pará_'fos ·10.dtis de densidad 1 .40 gr/ce se emplea como mat~ 

riál densificante hasta obtener dicha densidad, una sal diva

lente (6loruro de calcio). Para lste caso las p~opiedades tix~ 

trópicas son muy malas puesto que se tienen geles descendentes 

en la mayorla de los casos (ver grlficas de comportamiento). 

Con la goma xantana se logra reducir el contenido de sólidos 

dispersos, se logra reducir el filtrado y el enjarre, las pro-

piedades reol6gicas se mantienen estables y por lo tanto se 

tiene una cnpaci<ln<l <le nc~rreo y de s11~tentaci6n. Se recomcnd~ 

ría una concentración de 0.25\ de goma xantana. 

Por óltimo los lodos de 1.80 gr/ce en donde se maneja el~ 

ruro de calcio como material densificante hasta 1 .40 gr/ce y 

posteriormente se emplea barita hasta obtener el 1 .80 gr/ce, 
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Se pierde la capacidad de acarreo_¡ no se tiene capacidad de 

sustentación,. los 'filtrados son ·extremadamente altos. Se ca~ 

cluye que en 6ste 'casci el -_cio:i:uro ·de. calcio· inhibe a la goma 

xantana, ·es decir .-1a-'goma x·antana es muy sensible al cloruro 

de cal~io cuarido está :
0

dlspersa. De ahi que se presenten vale -

res ncgat_ívos·en la·rcologia: La goma xantana se puede emplear 

can cloruro de calcio. hasta una concentración de .sal de 18000 

ppm. 
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"' "' 

SISTEMA DE AGUA DULCE A 

DENSIDAD 1 TRATAMIENTO T-
tratar !: 

II 
III 
IV 

-
tratar 1 I 

II 
III 
IV 

C,romolignosulfa to I 
y II 

1 1 
Cromolignito III 

IV 

-
Pirofosfato I i I 

III 

16~C y ~9ºC (60ºF y 1 iOºF) 

CO~IPONENTES -~'--..,.----. ., ' -¡ 
~~~::~~~~º~!~~;~:1(6 ~~si J + Ba!'itª,.. . · · •. ·. ·.·· .. ·· J,., .,,'.·· Agua+Goma Xantana(0.25\)+Barita 
Agua+Goma Xantana(0.4\)' +Bar'ita .:;.: Y·. •, 

Agua+Bentoni ta+Bari ta -:_:' ·, 
Agua+Goma Xantana(0.15$)+Barita: 
Agua+Goma Xantana(0.25\)+Barita 
Agua+Goma Xantana(0.4\)+Barita 

Agua+Bentonita+CLs+CL+Barita 
Agua+Goma Xantana (O. 15.\ )+CLs+CL+Bari ta' 
Agua+Goma Xantana(0.25\)+CLs+CL+Barita 
Agua+Goma Xantana(0.4\)+ CLs+CL+Barita 

Agua+Bentonita+Pirofosfato+Barita 
Agua+Goma Xantana(0.25\)+Pirofosfato+Barita 
Agua+Goma Xantana(0.4\)+Pirofosfato+Barita 

• Para ubicarse en gráficas de comportamiento E,sfuerzo Gel vs. tiempo. 



_, _, 

III 
IV 

I 
II 
III 

1 

,.,.' ' ----,-¡ - - A,.,, •• -,. 
Agua+NaCl+Goma Xantana (O; 2_5\) ,, ,, 
Agua+NaCl +Goma xánta.iia (O ;4_i-r, i · 

,Agua+CaC1 2+BentoníÜ 

Agua+CaC1
2

Goma Xantana (0', 15\) 

Agua+CaC1 2Goma Xantana (0.25\,J 

Agua+CaC1 2Goma Xantana (0.4\). 

Agua +CaCl z+ Bentonita+CLs+CL+ Barita. , 
Agua+Goma Xantana(O. 15n+cLs+CL+Barita, 
Agua+Goma Xantana(0.25\)+CLs+CL+Barita 
Agua+Goma Xantana(0.4\)+CLs+CL+Barita 

*Para ubicarse en gráficas de comportamientos Esfuerzo Gel vs tiempo. 
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1. 

2. 

3. 

GONG LUS IONES 

El empleo< de clo1'1lr,Ó_d~' Calcio afectó a la goma xantan~. 
reducieÍldo .i~ ~~Waéí.'da~; ~e }carl'eo·y s~spe.risión. 

,'·;~) <;~¿ :::'~·~'~; ··~·:>·,.:::'·~~ «~.:'.:;;,:·._:.··::,,.;. ~<,·"_'.···: .. ' 

Con. r~la2fi;i)c~. ¡·~~t:?~a¿]JbentÓníÜcos de ~otn~ ~~ntana · per-

:~?i:dfa~[t~i~l~if ti~~fit~~'.f~( :~far~·~:~t~::~·· ::::::i::~ 
hacen di~·~·~yi~~~ff1;·;{ :;:;~' · 

·,•. (:f' ··"'·'.;:;'. ~ ; __,.... ,yi'k· ~;.·' 
'l ... ¡'·«··;. ~·~:;.f~~~:::'~i~~h>' '::1· ···'>/ 

En 5i%t~~~.~,d~~s'if ida,d.o~ con cloruro de sodio a base. ele go 

·. ma -~¡:i;~-~~\~:J.~.~~~~J,~·r~.~ ·~·e remueve por simples lavados de 

·~~~~ii:~7~~~~~_;:_J·~~f~"'i,·~;~-0~istemas tradicionales a base de bentoni

t~ Y·.~~;x~t~ue requieran tratamientos ácidos que no elimi_ 

~ari .J.\i' b.ir'i.ta y reducen la permeabilidad y porosidad de la 
; -- ~ :-.~-~::--;, - . ':--.-
~.f~fma~-i6~:-~ 

4. ~n·sis~e~as a base de goma xantana densidifcados a 1.80 

~l'/cc·:·con.cloruro de calcio y barita se observo inestabil!, 

d¡d en'las propiedades reol6gicas tixotrópicas y filtrados. 

S. La concentración óptima de goma xantana para densidades de 

1.20 gr/e.e y 1.40 gr/ce es de 2.5 gr/lt. 

6. Ei comportamiento de sistemas a base de cloruro de sodio y 

goma xantana en densidades de 1 .20 gr/ce y 1 .40 gr/ce se 

ajusta al modelo plástico de Bigham con ley de potencias 

(se observó valores de n y k de 1). 
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7. 

8. 

9. 

in-

permeabilidad 

lle· 

exceder de 

densificados con NaCl a 

propiedades reol6gicas, 

12. Los sistemas a base de goma xantana y sales densificados 

a 1.20 gr/ce y l.40 gr/ce permiten el empleo de material 

dispcrsantc como son el pirofosfato, cromolignosulfonato y 

cromolignito. 

13. Todo sistema a base de goma xantana requiere el uso de an

tiespumantcs. 

14. Para que la goma xantana se hidrate totalmente eo necesa

rio prchi<lratarla antes de emplearla en salmueras. 
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15. 

16. 

17. 
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JPT - June 1985. 

8. 11. Cole Frank, L. Moorc, Presten, "Drilling operations 

manual" Thc pctrolcum publishing company. 
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9. "Apuntes de Fhíidos de ~~~for'aci6n" ,Jng;;;Fr ... neisco .Garai-

cochcn. J>ct;ircna~•; 1ng. Mig~ei.·A~~elc~e~ítc~ !lern1indez, 

F,aéulfa.d .. ~tlc ;Irig~nier.ía, u.N .A.M. 
. ' '"'. ·,: >~ ·, 

';' >~~;< 
10. "Apuntes de Clnse•:de;. Te;nün~ci6n y Reparaci6n de Pozos" 

impartida enla '!i~c:uitad de Inge~iería, U.N.A.M., por el 
: ' ' ,' .. ' ' .. .,, .~ ., ' ·. 

Ing. Carlos Is.las~'Silva. 
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