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INTRODUCCTI OKN

Dentro def Diserio de fa Teaminacidn de un Pozo Potrofero se -
debe conseguin y establecer Las mejores condiciones para su -
desarnollo. Lo que dard un mejor funcionamiento def pozo du-
rante su vida producitiva.

Las técenicas de Teaminacddn afectan a £a de produccddn, en La
posibilidad fuiuna de un reacondicionamiento en &a phroductivi

dad de& pozo, o afguna repahacdidn.

Una parte integnaf e importante dentro del diseno de La Teamd



nacidn es £a que concieane a £a seleccidn de Los "Fluidos de
control para La Teiminaeidn de Pozos", de £0s cuales depende-
xd el éxito o fnracaso de £a operacién a efectuar, £0 que incre
mentard €os costos de operacidn y en algunos casos £LLegard a
daian €a formacidn produciora.

Es evidente que hay muchas circunstancias con Las que e pue-
den tropezanr para teaminar un pozo. Et diseio correcto de Los
§Luidos empleados ein La Tenminacidn, deben equilfibrar tanio -
{actores que <Lnvolucran al yacimiento como Los relacionados -
con e& propio {Luido en sus caracteristicas ¢ objetivos que -~
deben cumpfin, con el {4in de maximizar €a eficiencin on 22 -
toxmliiacdon, esxo es que Lo0s fEuldos de €a formacidn fluyan -
s4n probfemas al exterion, evitdndose 4iniervencdiones continuas
para su estimulacdidn Lo cual Lincrementa £0s cositos de produc-
ceidn.

Todas fas razones anies mencionadas crean €a necesdidad de co-
nocer tanto factores que {nvofucran al yacimiento y £as propie
dades que deben tenen Los 4Luidos.

Los cuales se presentardn a través de este trabajo para €eegarn
a minimizan £os co0stos operativos de Las operaciones de teami
nacidén.



CAPITULO I
CLASIFICACION ¥ DESCRIPCION DE 10S FLUIDOS PE CONTROL
FLUIDOS DE PERFORACION ORIGINALES

Debido a gactores econdmicos, el Lodo empleado para perforaxr
ef pozo, se usa a menudo como Fluido de Teaminacidn o de Empa
que. Es&to nesulta practico 44 el Lodo permanece estable pox
Ltargo tiempo bajfo condiciones de temperaturas de fondo altas,
Eibre de caledo soluble y un minimo de sd6Lidos. Esto reducd-
r& La posibitidad de que el £odo se solidigique en el pozo,



Los Lodos de Zignosulffonaito y Lignito son usualmente Los mas
adaptabfes, y se empfean con densidades bajas.

La figura 1.1, muestra un esquema de £os tipos de §Luidos de
pengoracidn que en afgunos casos, son ulilizados como feudldo
para fa elapa de teaminacibn.

LODOS ESPECIALMENTE PREPARADOS.

Q7 of [fPuidn de (T Y- dejants zi 28

1

Av a2 sumsdanriindn o
¥ Qo 22 o oLpzZltziac FoR

=33 axz i
pozo como {Ludldo de tLexminacidn o empaque, debe preparanse un
gluido especial.

€4 evidenite que exisien wuna gran vairdiedad de feudidos de teamd
nacidn, sdendo e€ mdis apropiado para un pozo, aquef que no o-
rigina problemas dunante €as maniobras de peaforacidn, teami-
nacidn y produccidn, Lo que repercute en fa perspectiva total
de seguriidad del pozo.

La {<gunra 1.2, nos muestra Los digerentes 2i{pos de gfeuidos de
coninof que se usan cominmente.

Los sigudientes tres conceplos defdinen Los componenited bdsicos
que tiene ef fEuido de teaminacidn.-

Las fades que Lntegran el {Luido de Leaminacidn son:

a} Fase continua,
Ef Ligquido en el cuafl Los matentales adiidos, LLouidos y
gaseosos estdn suspendidos es La fase continua del fLudldo.

Un aumento en La jase continua tilende a alefgazar al fLudl-
do. EL fi€tnado proviene en du mayor pante de La fase --

continua.
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En un §fuido base agua, es & agua el que representa confun-

tamente con Las sales Lonizables y el alcalindizante E&a fase -
continua. Los cationes Na® (Sodio) g Ca’® (Cateio), y ef -
anifn OH  oxhidrnito son de panticutanr importancia pare el com
porntamienio de Los §luides base agua.
Si £a concentracibn de £os <ones Na® o Ca’’ es suficientemen-
te alta, provoca una inhibicién de &a hidratacidn de Lasé arcd
Leas anadidas al fLuido. Pon oxna pandie ol ¢alos calicnzes o
tran en fa fase continua de un ffuido en ef cual fas arciffas
estdn hidnatadas, se precduce una fLocufacidn inmediata. Un -
exceso de <ones onhidrifo se negfeja en una gelatinosidad al-
ta.

b} Fase Discontinua. Esid formada pon panticulas sdfidas y
Liquidas que se encuentran suspendidas en fa fase conti-
nua o pontadora. Afgunas particufas sdfidas atraen molLé-
culas de Liquido provendientes de 2a fase continua, 2alf es&
el caso de 2a bentonita, que se hidrata en Lodos de agua
dulce hasta afcanzar un volumen que @4 aproximadamente 10
veces el que Lenia seco. Los glibulos de acedie emulsdio-
nados en un Lodo base agua ULécOéLﬁLcan el fLodo y neducen
su densaidad.

e) Fase Emulsionada. Cuando ae dispensa aceite en agua, es-

to o4 que o0 viseversa agua en acedte y se £e denomina emul
sidn Lnvensa,

I.1.71. FLUIDO BASE AGUA.

Se canactenizan pon tener como 4ase continua e€ agua y como -
¢ase dispersa sales monovalentes, divalentes Loanadaa, alcan
zdndose densidades de 1.2 gr/em’® {NaCe), hasta 1.4 gr/em® (Ca0,).



Un §Luido de contzrof cs generalmenie una suspensdibn de s55L{idos
Liquidos o gases en un Liqudido genernalmenie agua dufce, 2a -
cual también se emplea sola.

Estos fluidos pon au bajo cosio en fa preparacidn, manejo y -
manfenimiento son £os cominmente usados; debdLéndose extrnemar
unidades en aqueflos que utifizan base agua dufce, ya que £a
pérdida provocard edectos adversos a La goamacidn producionz.

A. ESPUMAS

Una espuma se compone principalmente pon agua acompaiiada poa

un agente espumante y un gas somedido a presddn. Este siste-
ma es bifdsdico simléar e una amulsidén, en el que La fase dis-
persa ¢4 un gas o adire.

Debido que en £a actualidad se cuenta cen un sinnamero de a-

gentes espumantes, pueden sex diseradas espumad en presencia

de agua salobre o saturada de sal.

B. SALMUERAS

La salmuena estd formada por agua y 8al en forma LSnica y pue
de estan sin sabes y saturada, o sea cuafquicn solucidn sali—
na concentrada conteniendo Cloruro de Sodio (NaCe), alecanza -
una densdidad de 1.20 ga/cms. Pudiendo coniener oiras sales -
como CLoruno de Caledo, CLoruno de Zine, Nitrato de Calceio, -
ete.

8.1 Salmuera Sédica

Es2d formada por agua dulce y cforurno de sodio (NaCL). Su
densidad midxima es de 1.19 gu/cm3.



B.2 Safmuena C&fcica

Estd gormada ponr agua dufce y clonuno de calcio (CaCt ).
Su densidad mdxima es de 1.39 gn/cm

.

B.3 Salmuenra con Polimeros y Densdlficantes

Son sofuciones con safes a £as que se Le agregan polimeros
vana dar viscosidad y gelatinosidad al fLuido, y densaigfi-
cantes pana incrementar ef valoa de ta denssdad oaliginul
de 2a safmuenra. En safmuenras satunradas se puede emplean
sales con NaCl {imo como maztenial densificante.

C. FLUIDO BENTONITICO

La Montmoaditfonita sddica o Bentoniia mezclada con agua dulce
foama un Lodo bentonitico. La montmoaillonita es o€ viscosi-
gicante mdas Limpoatanie ponr Los Lodos base agua dulce, y es pro
babtemente el agente mids Limpontanite entaec €08 que se empfean -
paia condrel de pérdida de {iftrado.

Con ta {inatidad de no agectar La hidratacidn (dispensibn), -
de €a bentonita, La concentracidn de Los cforuros debe sen me
non a 5,000 p.p.m.

D. FLUIDO CROMOLIGNOSULFONATO EMULSIONADO {(CLSE)

Es un gluido bentonitico a base de Lignosulfonatos, cromolig-
nitos y diesel, densificado con barita que alcanza una densi-
dad de 1.20 gm/cm3.

Los crnomolignosulfonatos se {éjan sobnre fas panticulas de an-
cilla porn athacedldn de valencias def borde def enface $racitu-
rado, reduciendo de ese manera Ea guenrnza atrhacitiva entre £as



panticublas, £0 que peamite su aceddn diapcasante para conirol
de £a viscosidad.

En aftas concentraciones e fignosuffonato, por adsorcidn ma-
siva sobre La zstructura de Pa ancifBa, tiene un efecto blo-

queante que minimiza 8a reaccidn de intercambio de bases. Es
te egecto bloqueador se supone es una panie debdida af idn card
mico, en razdn de su naturateza Ladivafenic.

dionciln ma-

n

“a =4
siva de L0s cateones, de cavnuigaciuljonato schre Pa pariicu
La de arcilla tiene Tambilin a suprimir £a hidraiacidn de &fas

particulas de anci€fa, ponr su efecto bfoqueante. En consecuen
cla, Los Eodos tratados con alias concentraciones de cromolig-
nosufgonatos poseen cualidades inhibitorias, £as cuales tien-

den a wantener a Eas anciffas de fa foamacidn en su condicdldn
natunat.

E. AGUA DULCE

Es agua s4in safes y sin otrnos efementos mezclados en etlla.

1.2 APLICACTONES

La aplicacdidn de 4luido de control, depende de Las condiciones
del pozo, esto es de acuerdo a La funcidn que ase desee desem-
pefiar con el 4ludido efejido.

Las condiciones de uso estdn delerminadas porn Las carnactenis-
ticas mismas def gludido, £o que hace posible que para cada pg
zo 4e¢ puedan confar con una variedad de fLuildos.

En cuanilo a que es £o mejor para cada pozo, en algunod easos,
4¢ cae en el erron de utildizarn disehnos de fluidos iguales, pa
ra vanios pozos en etapa de teaminacidn, sin toman La alterna



tiva de utilizar otho, que no haya sido empleado, porque se -
desconozca ¢f nesultado. Tambiln es debido a que se carece -

de 2as condiciones propdlcias de {indtalacidn para su uso.

La apficaci{dérn o ef uso de Los ffuidos de control en €a efapa
de Ea teaminacidn de un pozo petrcfeno, aon £c0s adgudlentes:

1.2.1. Pana ta Cimpieza der pozo, timplan et pozo de £a mo-

a}.

b}.

c).

dj .

a}.

al.

Lldendu deld cemendiv y vinus madleadiales de desinecno co-
mo ¢€ que queda de £a carga utifizada para perforar -
fa tuberia de expfotacdidn.

Espumas .- Algunas veces uiilizando tuberia f€exible.

Salmuera cdleica a menos que se¢ mezcfe con arcilla caledi-
ca.

Feuido Bentonitico.- Es e mas utlizado en moliendas (ce
mento, {iearo, etc.)

Féuido Cromotlignosulfonato emulsionado (CLSE}. Debido a
4u buena totlenancia a £as confaminaciones.

2. Pana e Desarenamiento de pozos y Desengravado de apa

nejos con cedazos.

Espumas .- Se utifizan en pozos depresionados con €a fina
tidad de Limpiartos.

.3. Para uso como f{Ludido de Contnrol,

Todos Los tipos de fluidos ya mencionados, se aclarard -



cuando se detalle el capitulo de propiedades y funciones
que deben cumplirn Losa feudidos de control.

1.2.4. Otra aplicacidn, cuando se 4Lniroducen aparefos de bom
beo neumdatico.

al. Safmuera Saturada.- Permite €a {ntroduceldén de€ aparejo
debido a que este fludido no Ltiene 608L{idos en suspensidn.

1.3. VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS.

Es necesandio conocen €as ventajas que ofrecen unos geuidos con
respecto a olros y €as desventajas que suagen al sen {ntrodu-
eidos en medios no propicios pahra su mefor funcionamiento, e

2o &o comprenderemos mejorn cuando expliquemos £os mecanismos
de guncionamiento de &os diferentes Lipos de feuidos.

1.3.1. ESPUMAS
VENTAJAS

a} Permiten grandes vefocidades anufares de 400 a 500 pies -
por minuto.

b) No daian Cas goamacLones producitonras.
DESVENTAJTAS
a}l Son afectados por La profundidad y La temperatura y ho pue

den uzitfizarse por Lo tanto, en pozos que tengan un gha-
diente geoiténmico alto.

10



1.3.2, SALMUERAS SODICAS

SVENTAIJTAS

a) No darian a La foamacidn ya que son fLuidos E&ibres de 85L4i-
dos .

b)Y Su cosze es muy econdmico,
DESVENTAJAS
a) Limitaciones en ef nrango de densidad.

b} Nufo podenr de aznastre por no contener s6€idos en suspen-
aibn.

¢c) Son cornosivos en presencia de oxigeno.

d} Son {aritantes.

1.3.3. SALMUERA CALCICA.

VENTAJAS
a) No danan a tas gformaciones.

b) Peamite efectuar operaciones de conversidn de aparejos en
£08 pozos petrolenos.

e} EL cloruro de cafedio genera calor de disofucidn por Lo tan
to, 4e¢ mezefa fdcifmente con ef agua.

11



DESVENTAITAS
a) Exdiste Ca posibifidad de coarosidn.
b) Son irnitantes s4i estdn en contacto con heaidas.

¢} Las densidades serdn mis bafas a alifas empenaturas debdido
al aumento de vofumen por difatacidn.

VENTAITAS

a} Se conviente en un f€uido de 2impieza por £a presencia de
polimeros, esto hace que aumente su poder de acarkeo.

b} AL densificanto puede aumentan su densidad hasta 1.45 -
3
grfem” .

c) No contiene s68idos en suspensibn evitando daiar €a gorma-

cion.
d} Son fdcifmente solubled en dcidos.
DESVENTAJAS

a) En el caso de no conocen el manefo adecuado de L£os polLime-
ro0s Lncrementa su cosfo.

b} En e caso de emplear sales de Ca Cl, deberd tenerse cuidg
do en €a preparacidn de que no salpique a €a piel.

e} Si no se define £a temperatunra a £a cual ef polimero traba

12



ja, por inadecuacidn se degradan.
d} Produce espuma esite tipc matendial.

e) Hay que contzolar e£ PH en Za saflmuera para que el pofime-
no trabaje.

§) Es indispensabfe ef uso de un {nhibidor de cornosidn.

I.3.5. TLUIDO BENTONLILILU.

VENTAJAS

a) La capacidad de acarreo de €os fludidos bentoniticos y sus-
penaidn de Los sdlidos es alto.

b} Su coato es bajo.

c) Es de 4dci€ preparacidn.

d) Permite buen controf de §iltrado.

DESVENTAJTAS

' a) Baja densidad hasdta de 1.08 gm/cms, como m&ximo.

b} A€ nebajarn cemento, se contamina y de fLocula gdcifmente.

e} Su empleo a temperaturas alitas, aumetna su viscosidad al -
hidnatarse £a ancitla, porn Lo que se debenrd tenen una bue-

na vigilancia.

d) Obastruye £a gormacidn debido a que manejan §3Lidos dispen-

13



406 que hay que destrudlnr con esiimulasdiones de decido que -
incrementan ef cosito de operacddn.

1.3.6. FLUIDO CROMOLIGNOSULFONATO EMULSIONADO (CLSE).

VENTAJAS

al Son frecuentemente utilizadas como Kfuidoir do empanue dohi
do a su esitabilidad Lérmica y su capacdidad de mantener en
e€ pozo buenas propiedades de ffujo por peniodos prolonga-
dos.

b6) Se trata de sistemas simples y fdaciles de mantenex.

¢} Estos sistemas se caracteaizan por su buena toferancia a -
Los contaminantes.

d} Los 2odos de Cignosulfonaio proveen excefente conirol de -
perdida de fL&trada en el londe del neze.

e} Con alta concentracidn, estos sistemas son buenos {nhibido
nes .

DESVENTAITAS

a) Se contaminan en presencia de sales de calcdio, Bidxido de
carbono (coz), y Acido Sulghidrico (HZS). En dreas cuyas
gormaciones son problemdticas, Los §euidos tratados con -
cal, son aconsefabfes, debido a que €os fodos de €ignosul-
§onalos no ogrecen el mismo grado de cualidades hinhibito-
nias.

b) Deberd tomarse en cuenta que £La bentonita debe adicionarse

14



antes que ef tignosulfonato ya que de Lo contrandio se debe
r& necesitan mds bentonita.

e) Su costo es elevado si{ no se hacen traitamientos para inhi-
birn La accddn negatfiva del caleio, por €o que aequerind ma

yor control en su tratamiento.

d) E& {iltrado es agua, darando &sta a Ca formacdidn.

VENTAJAS
a) Fdeil manejo.

b) Facitidad para efectuan operaciones de cable y £ineca de a-
ceno:

DESVENTAIJTAS
a) Hidnazta faciémente fas fuiifas aaciffosas danando a &d {oi

macidn productora, por £o cual deberd@ tenense cuidado en -
du udo.

1.4 IMPORTANCTIA DE LA TEMPERATURA EN EL USO DE LAS SALMUERAS

Habra que defdinin fa temperatura, que debernd tomarde en cuen-—
ta en el tdipo de salmuera.

EL gradiente geotéamico del pozo es Gdti€, tomando en cuenta,

que se podad hacen uso de grdficas que nelacionan La tempera-
tura y La densdidad de £a salmuenra.

15



CAPITULO 11

FUNCIONES Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE CONTROL

11.1 FUNCIONES DE LOS FLUIDOS DE CONTROL.
La discusidn de este capitufo, estd enfocada af papel que re-
phresenta ef {Ludido dentno del sistema de cinculacdidn, Las fun

ciones que debe desempenar y Los posibles efectos colaterales
indeseabtes que conviene minimizax. :

Los plusidos de conthof no desempeian simultdneamenite todas Las

16



gunciones. Sin embango &a importancia de unas u otras, depen
dend def uso que exija fa situacidn, por ejemplo, en £as ope-
naciones de Limpieza y mofienda, £a funcidn mlds Lmporiante a

£ogran, send el acarreo de recontes y en mantenenlos en sus-

pensaidn una ver teaminado e2 bombeo.

A continuaeibn se detaffandn €as ochio funciones def fLuido de
control.

IT1.1.1. MANTENER CORTROLADA LA PRESION NE FARMACTON

EL acedite, el gas y el agua contenides en el medio poroso del
yacimiento ejfercen una presidn que es debida a €a presidn de
Las capas suprayacentes, £o que provoca que £0s f{Eudidos apri-
sionados en £as formaciones almacenadoras tiendan a moverse -
cuando af ser penforado un pozo se tenga una digerencial de -
presibn’ en gavor de fa formacidn. A esta presidn se Le fLLama
Pres {6n de Foamacidn.

Para nealizan con segundidad y facilian €as openaciones de -
Teaminaciln de pozos; e4 necesario contrarrnesdiar esd presidn

de formacidn y Leevanfa a un punto de cquilibrio ejerciendo -
una presidn contraria mediante un fLuido de conitrol.

E€ contnof se Lognra con ef mantendimiento de una presidn hidros
tdLica suficiente en e espacio anufanrn, denomindndose presidn
hidnostdtica a £a presidn que ejerce €a cofumna de ftuido de
control, en sentido verntical y sabemos, que cs dinectamente -
proponcional a La densidad del ffuido y a La altura de La co-
fumna que £o contiene.

la Fig. 11.1, muestra £a nreprnesentacidn ecsquemdtica de La pre
4L0n de formacidn (Pfoam), y 2a presidn hidrostdtica (Ph).

17



11.1.2 EVITAR ¢ MINIMIZAR EL DANO A LA FORMACION.

Desde £a etapa de perforacidn de €a zona productora, se ha puesio €ngasdis,
en que se debe de no dadan en forma permanente fa fonmacidr, pues bien,- -
cuando ef pozo se termina Lmplica que se dispara el intervalo producton -
con proyectiles que pengoran €a Zuberia (T.R., de expfotacdidn), el cemento
£a zona i{nvadida por sd8ides y filtrado de €ode, para en csz forma catable
cen ef flufo de fEuidos hacia €a supenficie y que guernon ef motivo de £a -
pergoracidn,

3¢ na comprubado en {a prdeddca, QUE para LnaucLt un pozo a producdn, 4 -
prederibfe hacer €os dispanos en ef seno de un §luido cuya presidm hidros-'
{atica sea menor a €a presidn de yacimiento, y asil no introducir daio - -
alguno a La formacidn.

En el caso que durante £a penforacidn hubiera indicics de haberlo defado,-
82 evaluard el daito con o cual dicidind el efectuar una esiimulacibn al -
‘pago con effin de eliminar £os sS€idos y/o Lilquidos que defaron €os {Euil -
dos de perfdoracidn, y que se afefaron en £os poros permeabfes (de aqui que
Aea necesanio perforar con €a densidad equivalente ¢ €igeramente supenlon-—
a £a del pozo y con (luldos cuyos Ciquidos y s08idos sean gdcifmente elimi
nados) .

Cas i cualquier §Luido o Lodo de perforacién alterard €as caracteristicas -
oniginales de La formacidn con €a cual entra en contacio, de eslo y de La-
dormacidn depende of grado del daro.

EC dario en £a formacibn puede aparecer, dentho de algunas gormas como:

1. Reduceidn de La capacidad §lufo de €a formacidn para producir hidrocar-
bunos .
2. Reduceidn de €a estabifidad de La paredes def pozo.

EL dailo a Las formaciones productoras puede sen el nesultado del tapona -
miento flaico pon sdLidos inentes, reduceibn de a permeabilidad, o sea -
de 2a nreaceidn quimica, entre {08 compuestos del fluido y £os de &a foruma
eidn,

Las paredes def pozo pueden sen inestables como consecuencia de £as reae -
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ciones quimicas l(como el caso de €utifas sensibles al agua) o por erosidn -
§lsica. Las gonmaciones particulanmente sensibles requienen geuidos especial
menie tratados o fludldos diseradcs especificamenie.

I1.1.3 ACARREQ DE RECORTES A LA SUPERFICIE.

Leamamos reconites a La arena, cemento y gLenno que como consecuencia misma-
del nabajo de reparacidn y teuninacliin se producen.

En comsecuencia s{ el gluido utilizado no cumple con esta guncldn, ef mate-
nia€ s68ido dentro del gluido tendernd a caeck. v se acumulard doeniio deld ~ -
aguje La salida de foa gluldos,

la aituacidn que se paesenta es €a de awmendfar €a juerza o presidn del - --
feuido cincutante, €o que cumentard €a presion hidrostdtica con peligre --
como ya ae dijo de danar £a formacddn.

Ademd@s se ornigimardn gaffas en €a herramienta de mofienda y tubeala atrapa-
da, vefocidad reducida de penelracddn y netrituracddn de recondes.

Pana evitar es10 es necesario que ¢l §luido cumpla realmente €a funcidn de-
acarnear a du paso eitos recortes, Lo cuaf se Logra gracias a €a sugliciente
densidad y viscosdidad que se £¢ da en su preparacidn.

I1.1.4 SUSPENCION DF RECORYES A DETUNTRSE LA CIRCULACTON.

Qtra guncidn necesaria e importante y que ademds esia aunada a €a antendon-
24 aquella que el gludido debe proporcionan al detenense fa cireulacidn, y -
consisde en doamar una estructura gelatinosa y €Lamado efecto de gelatinosi
dad, esta cualidad que tienen algunas sustancias se PEama tixotiopia y es -
in Lendencia que tienen afgunos feuidos de forman estructurnas gelatinosas -
0 semi-a0€idas cuando esidn en reposo y que af sern somelidos a un e4fuerzo-
vuelven a su estado origina€.

Podemos decin entonces que ef feuldo cumple su funcidn de suspenaidn de - -
recontes, debido al fendmeno (isice denominado tixotropia.

11.1.5. SOPORTE DEL PESO DE LA SARTA.

Al introducin £a sarta en e€ §luido contenido dentno def poze, Esia recibe-
un empufe hacdia arrdiba {gual al peso del gluido desalofado por el volumen -
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de aceno Lntroducddo, {ndudablemente que ef empufe serd manorn, cuanio mayon
sea £La densddad def f§eudido.

Este fendmenc queda expficado con el princedpio de Arquimides y que dice - -
asl; Un cuenpo sumergido parcial ¢ totalmente on un €iguido, es empufado -
hacia aniba por una fuerza mayor {gual af peso def Liquido desalojade.

Esta funcidn es particufanmente {mpontante pues a £as profundidades hasta -
ahoha desarrolladas,el peso de €a santa que el equipo que soporiar son - -
magones .

11.1.6 ENFRTAMIENTO Y LUBRICACION DE LA HERRAMIENTA DE MOLIENDA V SARTA
VE TRABALU.

En 2aa openaciones de mofienda, ef contacto entre fa herrnamienta mofedora -
y el matendial que se estd meliendo generan una ghan cantidad de calor, o -
sea debido a €a fricedidn, €0 que hace necesardc xecurnin al fluide para - -
que al circular€o por €os puntos de friceddn se Logre un engriamiento.
Aunque su bajo grado, el gluldo de conthol posee propledades Eubrnicantes --
que pueden {ncrementarse si se ncfuyen en su preparacidn 84 se incluyen -
en du preparacddn acedltes combinados con agentes crulsdgicantes.

Estos dos aspecios de engaiamiento y Eubrdicacidn, nes tepoatan una prolon -
gacidn en La egiciencia de fa baxrena o molino, disminucidn de La presion -
de annastre, Zamhidn una presidn de bombeo menor, y un menor desgaste por -
griceidn en a santa y en ta tubernia de mantenimiento.

T1.1.7. FORMACION DE ENJARRE.

Algunos gluidos gracias a su viscosidad y a £os 558idos en suspensidn, some
tidos a una presidn , foaman én Las paredes de La jowmacidn una pelicula, -
que sirve de pared entre el §luido de control y La gonmacién.

Un geuido de control base agua, por ejemplo, deposita un buen ejaurnre en £a
zona de dispanros.

Este enjarre sinve para consolidan €a formacidn y retandar ef paso def §i2-
tado a2 tramo producton, evitando asi el dafio af yacimiento.

Un enfanne que contenga ef minimo espesorn permitind menos §iltrado, quiere
decin que cuando un enjanre contenga mayor espesor es debido que hay mayon -
perdida de Liquidos def §fuido de control.
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La formacidn de enfarres ghuesos se debe a agentes contaminantes como agua
safada, cemente, gas y oinos que euitan €a hidratacion de &a bentoniia.

IT.1.8. PROVEER UN MEDIO ADECUADO PARA EFECTUAR OPERACTIONES DE CABLE
Y CON LINEA DE ACEROQ.

Nowmalmente £as operaciones para Zeaminarz o reparar un pozo se edecldan
con cargas de tuberia bastante cfevada.

0tro tipo de operaciones son: Registro con cabée  Aisparns dz wond
de tuberia, apertura o cierre de valuulas de circulacidn, {foma de regis-
trnos de presidn de 4ondo, etc., que se reafizan con hertamientas gue se
{ntroducen af pozo utifizando cable y/o afambre de acezo.

Por Lo tanto, es Limporiante mantencr £a viscosdidad y gefatinosddad def -
dluido en condicionts, para que €a intrcduceddn y recuperacidn de €as -
herraméentas openadas con cable y/o alambre de acero, no encuentren nesis-
tencia en € interion de Las diferentes Luberias.
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11.2 PROPIEDADES DEL LOS FLUIDGS UE CONTROL

Para sen utilizado un geuido de control, &stos deben reunin cierntas cuall
dades & propiedades fundamentales, dentro de €as operaciones que s& - - -
Levan a cabo, tal es €a necesidad de manejar y relacionar esas propieda-
des, como son.

. Dens idad

Viscosdidad

. Gelatonisdidad

Potencint H

B Y A

dregene

11.2.1 DENSIDAD

La densidad del §luido es el weso pon unidad de volimen y puede expresar-
se en: Lb/gal, Lb/pie3 peso especifico, Kgr/m3, ga/ce.

En 8o prdctica de Campo se ulllizan Lablas en donde aparecen 804 pesocs -
especlficos de mateniales que se emplean en Los geuidos de control.

Para conocer €a densidad nefativa de £os materniafes, nos debemos nefenin-
a e€ concepto de peso especifico.

. Densidad dee material

YRy “OpeL4pety ponsyidad det agua

En el capltulo siguiente veremos Los matendales densdificandes.

11.2.2. VISCOSIDAD

La viscosidad es una propiedad Reologica. En términoa comunes €a viscosi-
dad es fa nesistencia que ofrecen Los 4euidos af movimiento, pero en Lér-
minos cientificos, Ca viscosidad 24 una constante de proporcionalidad - -
entre ef esfuenzo cortante y ta velocidad de corte, para un fluido newto-
niano en flujo Laminarn. Para explicar esfo, considerese a un §Luido conte
nido entre dos grandes Ldminas planas y paralelas de drea "A" y separadas
entrne Al por una distancia muy pequefia y supongase que el sistema esta -
{nicialmente en reposo y a un Liempe T=0, €a fdmina inferion se pone en -
movimiento en La direccidn del efe y con una velocidad constante V. a - ~
medida que transcunre ef tiempo ef {fuido gana cantidad de movimiento - -
hasta que se establece el pérfif de velocidades en rdgimen edtacionario -
como Ae muestia en fa figura II1.1.
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Una vez alcanzado dicho estado estacionario de mouvimiento, es preciso - -
aplican una fuerza F para conservar ef movimienio de €a eamina {inferior.

La duerza aplicada por unidad de drea A es proporcional a €a disminueldn -
de &a velfocidad con La distancia y al constante de proporcionalidad se - -
denomina " VISCOSIDAD ABSCOLUTA" expnesada matemdiicamente como:

F _dv IT.1

A dy
La nelacidn F_ sc denomina esguerzo cortante y ef cambio de €a veloci -
dad con ea diftancia (dv/dy) se conoce como La velocdidad de corte, se - -
deiominan §euidss wverdaderss ¢ aawtoniames a aqueflcs om fZos cuxles o -

vitnoaidad ns indoweondionto dof eciuaman anntanto apfinado a Pn vefori -
itnosidad At indaowendionto do t 4 " !

dad de conte obtendida.

Los gluidos de coninol utifizados en La perfdonacidn, Teaminacddn y aepa -
nacidn de pozos no st compontan de edta gouma, siendo que se adelgazan -
con el esfuenzo corlante y €a velocidad de corte disminuye con un incre-
mento de esta dCtima. En €a fi{gura I1.3 se han gragicade £a velocidad de-
conte contra esfuernzo cortante pana afgunos fCuidos. A estos §euidos que-
no se comportan bajo £a eccuacidn I1.1 se Les denomina §€uidos no neutonia
nos o gluddo pedsxico. Para £os cuales encontramos que habrd de aplican -
4efes un esfuerzo que haga <nician ef movimiento del §€uido, a ese punto-
donde ¢£ ocunne e€ movimiendio ae dengmina PUNTO DE CEDENCIA.

En €a §igura T1.2 sc {lustra a un §8uido pfistico.

11.2.2.1. VISCOSIDAD APARENTE.

Te un guddv s Ca medida dé un grado de viscodidad que es guncidn de -
{nes componendes :

- Viscosdidad de €a fase Ciquida

- Tamado, forma y nimero de particulas

- Fuerza entre dichas panticulas.

La viscosdidad de €a gase Liquidos esta ingluenciada pon fa temperatura. -
el porcentaje en peso de particulas solidas de tamaiio grande, tendrd una-
viscosidad mis baja, €a foama de £a particutas es importante ya que una -
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parnticula plana tendrd una drea de coniacdo mayor, que una - -
esflrica. La {fuerza entre las parnticulas proviene de £os cam--
pos elecitrositdiicos que existen alrededor de €as placas, esto-
da fugan a fuenzas de repufsidn o atraceidn entre £as placas -
cargadas .

11.2.3 GELATINOSIVAD

La getatinosdidad es ta propiedad que Zlenen cientos gluldos de
FAmaE

,.v

estructuras semi-nigidos cuande eszan 2a aeposo i de -

7

acunerar maouamowmto su ostado 4Luido mon aaitacidn mecandica.-
Siende esta una propiedad TIXOTROPICA.

- Getatinosidad Progresiva.- Es aquella que es baja al piinel
pio y se {ncxzementa con el tiempo ¢4 una gefatinosidad fuen
te que requiere finchementas fa presadldn de bomba para nompen
La cinculacidn despuls de un pare. Se presenta poa Linsufd -
ciente daapeaaaén o exceslva concentaacdidn de 358idos colod
dates.

- Gelatinosidad Fragif.- Se presenta con altos geles inicla -
es e incrementos €igenos con el tiempo. Se nrompen gdci€men
te necesitandose, mench phesildn de bombeo para rompen £a -
claculacdibn despulds de un pato. Alguncs §euides caractenis-
Lticos de esfe Lipo aon: Los flulidos cdlcicos con surfactan-
tes, fluldos saturados de agua sefada.

T1.2.4. POTENCIAL HIDROGENO

Cuando e prepara un feuido de controf base agua, ef conjunto-
de suatancias que de mezclan para foghan €as propiedades de =
densidad, viscosidad invisibfe y gelatinoaidad que se requie -
nen, producen reaccionesd quimicas cuyo resuliado puede sexr un-
§Luldo ACIDO 0 ALCALING.

Para €o cual al grade de acidez o alcalinidad se £e conoce - -

como facton pH o Potencial Hidrbgeno. A este se fe ainibuye -
una influencia dezenrminante en Las propiedades de §eujo, &a -

24



res isdtencia al gel, en el control de corrcsidn, en el rendimien
to de Ras ancillas y en Las plrdidas de {ilLirado entre algunas.
Exd{sate una escala aceptada mundia€menie para medin en ef campo-
ta acldez 0 aleatinidad de un geuldo. Valonres de pH menonres a -
? que ae¢ considena pH neutrno se consideran dcidos, mientras que
al neuzno se considenan alcalinos.

I1.3 RELACIONES ENTRE LAS FUNCIONES Y LAS PROPIEDADES DE LOS FLUIDCS
DE CONTROL.

Es de "suma {imponrntancia conocenr €a nefacidn que guanrdan £as - -~

propiedades fundamentales y principales funciones de Los fLul--
dos de control.

requieren de £a ateneidn de Las gunciones del {2uldo de control
que se £Logrard cuando se aprovechen bien £as propiedades y s2 -
aptiquen de ta mejor manera.

Ya que €as operacioned rutinarnias en La Lerminacidn de pozos

Asi podemos encontrar con grecucncia ef uso de La sdi{guientes
relacdiones.

11.3.1 RELACION DE LA DENSIDAD V EL CONTROL DE LA PRESION UE FORMACION.

La presidn de formacidn ejercida pon Los {euidos contenidos en-
22 fonmacidbn laceite, agua, gas) deben equilibrnarse con &a - -
presidn hidadstatica del {Luido de control, eafa presddin &8 una
guncidn de La profundidad y €a densidad def gguldo.

Presidn Hidrnbstatica = Densidad x Profundidad
10
ph = D x H
o

Asi es que Ba presidn normal de formacidn no es mds que La den-

sidad promedio de €08 fluildos contenidos en Los poros de La - -
foamacidn.

.

Existen ademds zonas de presiones anormal de formacidn, estas -
don oniginadas por aseniamientos estructurates que ocurnen den-
tro del subsuefo, £incluyen, La compactacidn y cementacidn de -
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os granos, areas muy jracituradas, acumulaciones cerradas y -
erosdidn.

AsZ Ca presidn total de gormacidn equivalen ai peso de una - =
columna de agua salada de proximadamente !.§ ga/fcec, mas el - -
peso de Las nocas y de 2os §euidos contendidos en eflas.

Las presiones se conocen y e deeaminan por regiones, uy 4e -
obtienen de datos de presiones de foamacidn reales de pozos de
desannollo, en deteaminados €ugares.

tT 7 VELAAT A CITPr 1 PMEAmTreia Nr DT iy 1r ot g Feniis - A AR
R B L T A B P A = a SR T DA L e T g S R TN

EL PESO DE LA SARTA O TUBERTA.

EE egecto de fLotacibn ayuda a optimar 2€ arendimiento del equi
po al sopoatar ef peso de fa santa o £a tubenia cuando se¢ - -
merge en e¢f fLuido y peamiic neafdizar con menor dificultad €as

operacdiones do Toaminacddn y sgparacidn do poros.

IT7.3.3. RELACION ENTRE VISCOSIDAD Y ACARREC UE RECORTES.

La propiedad de viscosidad o nesistencia <nteana al flujc, es -
Ca cualidad directamente refacd
e

de acanrxocop de mecontes

onada con €a {mpoatante funcibn

fos

It

~

]
It

cemente

Lipwrn ARNDMA -
gmen » GLenRe X

e Lok R
pon sen ab€idos ¢y por consiguiente mds pesados que el fluildo -
de control, zenderdn a caer debi{do a €a {fuerza de gravedad, --
esto es evitado gracias a €a viscosidad del {fuldo y La vefocd

dad de acarreo en el espacio anulaxr.

Un fLuido con sugiciente viscosdidad peamitird que &a fuerza --
centaifuga, provocada poa La fuerza de notacidn aplicada a La-
tubenia empuje a Los necortes a £€a parte centrnal del eapacio -
anular donde existen Lad velocidades de acarreo, mdsé allas.

Cuando el fLuido no posee una viscosidad suficiente exigdird =

mayores velocidades anulares, no siempre hrecomendables, por el
peligho que representa de darar €a foamacdidn.
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IT.3.4. RELACION ENTRE GELATINOSIDAD ¥ SUSPENSION DE RECTORES.

EL control del efecto de formacitn de estructuras gelatinosas
estd en nefacién dineecta econ La viscosdidad y La concentracidn
de s68idos en suspensibn.

EL gnado de gelificacidn debe sen tal que peamdita La suspen--
si6n de necontes y que ademds no o4rezca un alio grado de ne-
swstencda af Lnthoducdr nuevamente £La sarta o La Lubenla, pon
el r4desgo que €8l0 Lrene ae danan £a goamacddn. )
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CAPITULO 1111

COMPORTAMIENTO REOLOGIX0O Y TIXOTROPICO PARA LA
INTERPRETACION DE LAS PROPIEVAVES DE LOS FLUIDOS DE
CONTROL.

Para comprender ¢ intenpretan Las propiledades que debe tenen -
el fluido de contrhol, es necesarlo conocer previamente cual e
el comportamiento Reologico y Tixotrdpieo de Los fLuidos, para
justifdicarn La utilizacidn de fos mateniales quimicos empleados
en Los fluidos de control que nesultan necesarios para el acon
dicionamiento de &ste. Como se vio en el Capitulo 11, Zas - -~

punciones que desempera el §Luido de control se mejoran o - -~
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cuando menos cumplen su cometido, 4L se maniiene fas propieda-
des del {Luido de contaol en Losé rangos Sptimos, poxr Lo cual, -
en este capitulo mencionaremes Las propiedades reoclogicas como
factores que nos orientan al tipo de thratamdiento y mateniales-
quimicos empleados en el acondicionamiento de £os fLuldos. Asl
como también se dandn afgunos aspecios del modelo Reologice -
mds utilizado, como un medio de {nterpretacibn de Las propieda
des del {€uido. medianie Lo cual ase zendadn Las bases para el -~
thatamiento def {Luido de control.

IIT1. 1 CLASIFICACION DE ACUERDO AL COMPORTAMIENTO REOLOGICO.

Reologla ed el estudio de €a relacildn esfuenzo corntante-velocd
dad de conte ya que de esta dependen todas Las paopiedades de-
§eujo, asil entonces, LLamamos velocidad de corte a La veloci -
dad relativa con La cual una capa individual se mueve con res-
pecto a Las capas vecinas. E g€uido tiende a nresdistirn el - -
hecho de que 2as difenentes capas a vebocidad diferentes. La -
fuerza de nesiatencia que una capa ingividual ofrece al desli-
zamiento de €as capas vecinas ecs LE€amado esguenzo contante.

Cuando fa veloeidad de un feuldo no es muy elevada, as partd
culas del fLuido tienden a movense en €ineas nrectas panalelas-
a 2a dineccddn de feujfo, a este tipo de ffujo se denomina glu-
fo Laminan.

A estas velocidades el gluido no sigue genenrafmente un §€ujo -
Laminan, en cambio £as panticulas individuales zienden a sal -
tar, rebotan, y dar vueltas. A este tipo de f2uido se¢ denomina
turbulento. .

EL concepto de velocidad de corte-esfuerzo coatante no se apldi
ca directamente al fEujo tunbulento; sin embargo, €as propieda
des de flujse Laminar de un fludido sirven pana predecir Las - -
phopiedades de §eujo tunbulento del miamo.

Ahona bien, de acuerdo al comportamiento reologico, y de La -~
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Lixotnopia, se tiene La sigudiente clasigicacdidn:
- FLUIDOS NEWTONIANOS

Son Eos 4Luldos panra Los cuales el ecsfuenzo coatante es dinec
tamente proponcional a Za veloeidad de conte, ejemplo de este
tipo de feuido es el agua, el diesel, etec. La siguiente Fig.-
I11. 1 muestrz £a nelacidn para fLuidos newtonianos.

La viscosidad de un fluido se degine como el esquernzo corntan-

te dividida porn ELa vetocidad corniante, cuande csfa refacidn -

es condtante se Lraia de un goeulds nowtomisanos. Como vodemos -~
obsenrvan en Ba Fig. 111.2 este tipo de {Ludide tiene una natu-

rateza rneologica simple.

- FLUIDGS NO NEWTONIANOS.

Esal06 fLuldecs son Loar que presentan variacidn en fa refacidn-
eafuenzo cortante-velocidad de coate, como podemos ver en €a-
Fig. TIT.3 La nelacidn esta dada por una curva y no pon wna -
Einea necta, ademds el 4Luido exhibe un csfuenzo de cedencia,
es deein, que para que ¢& §luido empiece a fLuin se debe - -~
vencen un ciento grado de nesdsitencia 4intenna. En La Fig
4 se puede ven que €a viscosdidad en guncedn de La v ¢
de corte vania segan sea &sfa. S{cndo esia una caracieni
neologica de Los feuidods de control.

A una detfeaminada vetocidad de conte, el jftudido tiene una - =
viscosidad apanente detf f{Luido a esa veloeidad de coante, Esta
e La viscosidad que ¢l {Luido newioniano y hubieramos inten-
tado encontrar su viscosdidad por medio de 2a determinacidn de
du tensidn de corte a esa vefocidad de conrte.

I11.1 PARAMETROS OBTENIDOS A PARTIR DEL VISCOSIMETRO FANN UG.

EL viscosimetro Fann VG ea un viscosimetnrno de Lecitura directa -
y conatituye un inétnumenxo: reologico,que a digerencia de uiti-
eizan un viscosimetnro de embudo Marnsh que es un simple Linstru -
mento de campo, usado para dar uan cliexta {dea de fas propleda-
des de viscosdidad def 4ffuido, y que ain embargo, para §luidos -
no-newtonianos, £a informacisn provista por el embudo de Mansh-
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ESFUERZ0 CORTANTE

VELOCIDAD DE CORTE

Fig. I-1 Esfuarro cortanle vs. velocidod de corte poro
fiidos newtonianos

VISCOSIDAD

VELOCIDAD DE CORTE

Fig. X -2 Viscosidod vs. velocidad de corle para fluidos
. newlonionos

ESFUERZO CORTANTE

B

VELOCIDAD DE CORTE

Fig. -3 Estusrzo cortonte vs. velocidad de corte para un
fodo de perforacidn tipico

VISCOSIDAD

N

VELOCIDAD DE CORTE

Fig.TL-4 Viscosidad vs. velocidod de corfe pora un lodo
de perforocidn tipico




es un cuadro Lincompleto de £La reologla del 4euido. La ventafa de utilizan—
un viscosimetro Fann VUG. @8 que estamos en La posibitidad de determinar -
Las propiedades de §lufo de Los {Luidos.

Este insthumento Lfiene un resorte de tonsdidn que carga un p&ndufo que da-
Ca Lecturna proponrcional al orque def dial y anidlopa al esfuerzo de corte.
Este plndulo esta nodeado de un ci{lindno notatonio, que puede ginar a =
300 5 400 npm. Lla velocidad de notacidn ¢s andloga a 2a velocidad de - -
conte.

L& viscosimetrs Fann VG so usta Zambidn paxa daefeaminan fas paopiedades -

do acbntivosidad { no? iniecinf 1 aef a 10 min. }.Las vropledades def - -

feuido que se obtienen def viscosimetro Fann VG son:

- Viscosidad Apanente, c¢s La Lectura a 600 npm. dividida entre 2.

- Viscosdidad PEAstica, 2a pendiente de La €irea es fa 2ectura a 300 -
hpm. nestada a €a Rectura a 600 rpm.

- Punto de cedencia es €a viscosidad plastica nestada de fa fLectuna -
a hpm.

111.2 MODELOS REQLOGICOS

Las propiedades antes mencionadas se ven involuchradas dentro-
de un medels reclfgice. Se demominanw Modefos Reotdaicos a fas
expresdiones matemdlicas que s¢ aproximan en cdleato grado a el
compontamiento verdadeno de La relacidn enthe el esfuerzo de-

conte y £a velocidad de conte.
Exdisten en €a Litenafuha tres tipos de Modefos Reoldgicos; -

el Mode€o PRAstico Bingham, e2 Modelo de fa Ley Exponencial,-
y el Modelo de &a Ley Exponencial Modificada. (Fig. (IT1.2.1).
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Un buen modedlo neolbgico debe cumplin Los sigulentes puntos:

- Debe aproximanse esrrechamente a La relacdibn vendadenra-
entre edfuerzo de corte y velocidad de corte.

- Debe basarse en mediciones que puedan nealizanse en el-
campo en forma nutinania.

- Debe sea nefaiivamente simple, de mode que Los cdlculos
y Las dnfernencias que s¢ basan en el modelo puedan apli

carse en ef campo.

Una manera mas usual de campo para manejar estos conceplosd -
de esfuenzo coxntante y velocidad de coate, e¢s5 nefiniendofos-
a La vefocidad notatonia del Fann y fa Lectunrna def dial de -
Fann nrespcctivamente.

1717.2.1 Modefo PLA&stdico Bdingham.

Por sen el modefo mds simple para {Luldods ne-newlunianos es-
el que se utiliza mds comunmente en el campo como excelfente-
base panra el tratamiento det fEufdo de controf,

Este modcelo se apoya en dalos ovlendidos de un vidcoslfmedfrno -
del que se¢ obtendran Los datos de Las Lecturas en el dial -
det fann a 600 y a 300 apm. que convdiene grafdcar, como se -
muedlra en La f4g. 111-2.2. Pe La cuaf se obiendrdn La pen-
diente de £a tLnea recta que corresponde como ya vimos a -La-
viscosidad pldstica (VP}, et valfor de £a ordenada al onigen-
que coxnresponde al punto de cedencia {VP).

Las expnesdones sigulentes dan 2os valores de £0s parndmetros
antes mencionados.
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|YGDELO PLASTICO BINGHAM

LEY EXPONENCIAL MODIFICADA

——LEY EXPONENCIAL

R

Flg.X-2-! Trss modsios gruficados en popel de coorde-
nados  rectanguiares

i L

R 300 600

Fig. W-2-2 Modelo plastico Bingham




VP = Fé600 - F300 eee. 11.2.7-1
Yp = F300 - UP ee.. I1.2.1-2

Donde:

Fé600 tectuna def d<al ecn ef Fann a 600 apm,
F300 = Lectuna det diaf en ef Fann a 300 apm.
Ve = Viscosidad pedstica en centipolises.
yp = Punto de cedencdia en Lb/100 piesl.

L}

A paritin de £0d dos parnfimetros seitalados, se obldlene fLa ecua
cdbn de La necfa, que nes define af Modelo PELsLLco de -
Bingnam.

F = YpP - 300 K wee. IT1T7.2.1-3

Donde:

F = Lectuna del viscodimetro Fann en Lb/100 piesl
R = Velocidad notatoada ded Fann en apm.

I17.2.1.1 Aspectos que afectan La Viscosidad PLdstica.

Como La viscosdidad pldstica es generpfmente descrita como -
pante de La resdstencda af flufe causada por fricedbén mecdnd
ca, es afectada por Los sdgudlentes factored:

1. Concentnacifn de aéfidos.
2. Tamajiio y forma de Las pantfcutas sélidas.
3. Porcentajes de acedlte y agua.

Los 46Lidos presentes en el fludide pueden ser arcillad actic
vas 0 s08idos perfonados Lneantes y bandita.
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Ve aqudi que £as propiedades aeofbgicas {vescosidad pldsitical)
el azul de metifeno y el contenddo de s6Lidos son vaatabtes-
que indican gque tratamiento quimicce o tdecnica de elimdnacddn
de s62Lidos usar para obtenen fas propledades reotbglcas de--
seadas,

Un aumento en La vidcosdidad pldstica aenenatmente s{gndifica-
un aumento cin ¢l porcentafe velumitadice de $6Lidos, una re--
duceién en el tamaiec de tas pasrtleulas s6éidas, un cambio en

La foama do Los widdmos, ¢ und comdlinacddn de ambos faclores.

Trhes maneras de controlar eslos s6£4dos, para evdLar proble-
mas de viscesidad, son:

. Dalusicn ceon agua.- Cue ¢35 un nmétcede eccondmice uti
£Lzade cuande el fLuddo ¢8 base agua, que sean po-
co densos y que conlengan bajo centenddo de aditLi-
vos. VYa que fa adfcién de mucha agua a un fLuldo-
densificado, puede sen muy costeso, pucslo que elf-
nueve velumen deberd densdijccarse y thatarse.

2. Sedamenducddn. - Censdste en dejan reposar por pe--
rlodes suficientemente Latged a2l fiuldo para gue -
Los s68idos se separen def fLludLdo por precipita- -
cibn. Ademas de la uti{tizacifn de aditivos que L
ducen a Lfa fLoculacibn, Lo que hace que Las parti-
culas s2 agaupen § &b aumeniaa du pedv don paecdpd

tadas més capidamcite.

3. Contnol mecdnico o de s6fidos.- Que consiste en -
el empleo de uino o mds de Los slgulentes mctodos .

Zarnandas vibratordlas.- Porn meddio de mallas de diferen
tes tamaitos, dependiende del caseo ayudan a resofven ef-
problema.
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- Desanenadones y desancilladonres.- Remueven La arena pa
ra evitarn que alecance concentraciones exceddvas y evdi--
tan su efecto abrasivo, ademas de que cadgina enfarnes-
gruesos y peameables o puede asentarse en el pozo cuan-
do se interrumpe Ra circulacién.

- Centarifugas.- Retilene La bondita y Los s68idos finos, Lo

que provoca que descante a £03 mateaiales quimicos que-
ecatan en La fase kifgudida.

11.2.7.2 Aspectos que ajectfan ei Fundo de Cedencla.

Punto de Cedencia (¥P).- EL punto de cedencea es La pante -
de La nesistencia al gfujo causada por Las fuerzas de atrac-
cibn enthe Las panticufas. Esta fuerza de atracedén es con-

secuencia de 2as cangas etfctrnicas sobae ta supeagicde de -
Lus particulas diapernsas en fLa {fase ffulda.

1. EL tipe de s6L4idos y Eas cargas eléctrdicas asdociadas -
coit cfias.

2. La cantidad de s6Lidos.

3. La concentracién Lfnlca de Zas sales contenddas cn el -
§Luldo.

Un punto de Cedencdia alto puede phresentarse debido a vandiase
causas:

- Cuande Las partlculas de arcilla estan aglomeradas jun-
20 a La barita.

- Porn ta presencia de contaminanies fales como fa sal, el
cemento, {a anhdidrdita, yeso que provocan La fLoculacibn
de Lay partleulas de arncifla, Lo que hace que 4se aumen~
te La coneentracdén de s6L4idos, aumentando el ndmenp de
cargas en La dupernficie de La partlcuta.
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Para neducir el punto de cedencdia se pueden aifaddr dispernsan
tes quimicos que anuten ef efecto de Las canrgas eflctnicas -
sobre Las arcaflas, hacilendo que se neuthalice ed 2fecto de-
jluoculacicn de Zos s6L4idos reactivos y sdimulitdneamente ayu-
dan a optimizan otras propledades come ef control de flitra-
do y gelatinosdidad. .

La utidizacdidn de dispersantcs cagdnices reoqudienes un alca££
nezante {Aosa cafistical para mejornar £a svlubdifidad, cuando-
se Lncrementa el contenddo de efectadtditos deben udarsde como
negla L£os Ligniles y Xanatos, sin embarge esLfos no son esdu-
bles en prescncdia de atfc conlenddo de cdiodo, majinldis § -

clorune de socddo como contaminantcs.

EL agregar agua tambien Logra reducdr et punto de cedencia -
cuando Zos &6L4Ldos eslan muy clevados, sin embargo, se ven -
afectadas oiras propicdades ceome £a denaidad, ¢f contnol de-
§iltnado, ef enfarne, y £a viscosdidad ptdstica, porn Lo que -

este prnocedimiento es el menos indicado.
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171.3. MATERIALES QUIMICOS EMPLEADOS EN LOS
FLUTDOS DE CONTROL.

E¢ erpleo de mateniales quimicos se hizo necesario para proporclionarte al-
§luide de conthol La capacidad de manteren Las propiedades dentro de fas -
§unciones que debe cumplin, y para que peamanescan Lo mds estable posible-
a £os cambios que sugre dentro del pozo.

La utilizacion de matendiales quimicos debe sern conirolada dentre de €04 -
rangos de trabajo de €os diferentes Lipos de materiales, ol maf empfeo de-
estos provocard dafics a £as fosmacicones produclonas y compélcard €os - - -
trabajos que ae estan C€evando an ef nnra

Los mateniales empleadas en €a preparacddn de €os §luidos de control son -
muy vairdiados Lo que provee Lambién un amplio caitdfogo de productos efabo -
nades pon disthitos companias dedicadas & aste ramo.

Esdos productos don cada vez mds divernsificados y ademds desarroflan - -
varias dunciones a €a vez, provocan algunasd confusiones debida a fa canti-
dad de nombres comenrciales que designan af mismo producko.

A continuacidn se presentan £o3 § equipos en que se pueden clasificarn £os-
mateniales quimicor de acucnds a La piopdedad que proponcionen af ser - =
mezelado con el ffuido de control.

Viscosddad

Densdificantes

Dispensantes

Precdipdllantes del (mecalelo
Alcatindzantes

Antiespumanies

Inhibidonres de corrnosidn
Emulsificantes

Oo M O WY D Ny~

MATERIALES VISCOSIFICANTES  Estos son arcitlas coloidales o polimeros - -
que al ser mezcfados con (fulidos base agua, -
proponcionen a estos mayor grado de viscosdi- -
dad. Algunos de Los cuales son Los siguientes.
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- Bantonita {Montmorillonita Sddical .- Aunade a 8a viscosdidad que proporcio
naola gelatinosidad y coantrol de gi€trhade, forma enjarne y acida como - -
agente de suspensidn en 4luidos de penforacidn. Tiene un peso especifico -
de 2.5.

Se pueden obtener af menos viscoddidad de 15 cp. & de 35 a 45 seq. Marsh.

- Atapulgita (Montmonillonita cdlcica).- Se aplica en §euiduvs salados para-
daa viscoscdac y podea de supens<dn en salmueras de concenlraciones mayores
a 35,000 ppm. Utilizande 50 a 70 Kg/m3 proporciona de 35 a 45 Maash.

- Keham-XC.- es un peédmero gdcdd de difuin en agua dulce o salada. Alcanza
viscosidad de 32 a 42 scq. Marsh ( 2 a 4 Kg. de po€imero}.

~Mzgeo Polysal.- pofimins ongdnico, pudde udillzarse en agua dulce o salada

©

o gdi
ugitizando de 2.86 a 5.75 Kg/m3 proporciona viscosdidad eigera.

- Polimeno-XC.- 4 un polimero que puede uli{fizarse en agua dulce o salada-
utifizando de 1.5 a 3 Kg/m3, genera viscosidad hasta de 150 seg Mansh.

- Vistex.- {gual que ef anterion, que utilizandolo de & a 25 Ka/m3, propon-
ciona viscosidad Marsh de &0 a 300 s2g.

~Driltex .~ pofimero que <imparte una viscosddad uitilizandose de 5 a 17 Kga/
m3,

Los polimeros anies mencionados ademds <{mporten poder de suspensidn y - -
actian come reductones de §iftrado.

MATERIALES DENSIFICANTES.= Son matendales <nerdes o producitos quimicos que-
al utilizanse en Los fludldos de contnol base agua, dulce o salada, sirven -
para aumentan su densidad.

Los mds utilizados son:

- Barita.- Sulfato de bardio que se empfea en La preparacidn de fEuldos ben-
Zondicos y emulsionados. Su peso especifico es de 4.25 se pueden obtener - -
densidades de 2.20 a 2.40 gr/cc.

-

- Canbonato de Caleio.- utilizable en §€uidos de agua dulce ¢ salada.
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Es sofuble en deido clorhidrico. Utilizar 200 Kgs/m3 para aumentar fa densi
dad un décimo de gramo pox em3,

~ Ceoruno de Sodio.- Saf comin que se presenta en ghramo o molido frio, se --
utitiza en £a preparacidn de satmueras sddicas. Su peso especlifico es de - -
2.16. La cantidad a utilizar dependerd del voldmen y €a densdidad a £ograrn, -
para Lo cual exdisten tables pana consulitan. Proponciona densidades de 1.02 -
gr/ee.

- Clonuwno de Caleio.~ Ea una saf de caleic altamente sofubfe en agua que sa-
presenta para preparar salmueras cdledcas. Su peso especifico es de 1.96.
Las cantidades a utifizar dependen de €a densidad que se deseen tener, pana-
Lo cual exi{sten fabfas de proporedones. Proporcionan densidades de 1.0 a -
1.40 gn/ce.

MATERTALES DISPENSANTES.- Son suslancias quimicas que af combinanse con - --
algunos g&uldos de control neducen €a viscosida -~
de estos. '

La viscosddad. puede neducinse también adadiendo agua al geuido; pero en €a -

mayonia de Los casos &sto no es recomendable, por €a facilidad con que Esta-

puede fi€tnarse causando dafios a €a formacidn. EL §euido ademds puede peadenr

densidad ¢ otras propiedades. Poa esto se prelicne zean zgentes dispersandds.

Los mds usados son: )

~ Supexrcatlfex.- Son crhomoligno sulfonazos, ferrocromolignosulfonates modifi-
cados y Lignosulfonatos modificados, que son reductores de viscosidad,- - --
agéntes de control de {iltrado, {nhibidones de arcillias en §uido base de —-
agua, esfo es posibfe cuando a2 usa una concentracién mayor de 15 Kg/m3,

Se utiliza en fodos addicos de bafo pH, resistiendo grandes presiones y - --
grandes temperaturas.

- Lignex,- son cromolignitos y Liquidos cauatizados, es dispersante, reduc -
2on de vidcosidad y emubsionante. Se utiliza combinado con el supercaltex -
para controlar Las combinaciones y nesistin, abtas temperatunas y alitas = ==
presiones.

Las cantidades utilizadas son de 5 a 25 Kg/m3.
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Estos dos materiales déspensantes son utifizados en fludidos bentoniticos -
que se convienten en fuidos chomolignosulfonatos emulsionados {CLSE}.

MATERIALES PRESIPITANTES DEL ION CALCIO.- Sinven pra anufar £a accidn del-

caledio contenido en ef 4€udido.

Son thes Los que prineipalmente s¢ usan y €os thes se presentan comencial-
mente en pofvo blanco.

CanbonaLo d2 S0d40.- >¢ agnega paad paccapatws & Calods Jul guedzr oxis-
Lin, tambiln s¢ conoce como Soda Ash o Cendiza €igera. Se utifiza de - -
1T a5 Kg/m3.

Bicarbonaio de Sod{io.- Se utifiza pana c& mismo 4in en §luidos de alto -
pH. Se utifiza de 3 a 5 Kg/m3.

Pirofosgato Acidc de Sodic.- Este precipifante def Lon calclo, pon sern -
mis dcdido que el antendion, se utiliza para reducir c€ pH cuando se nequi
ere. También es nreductor de €a viscosidad y de gelatinosidad.

MATERIALES ALCALINIZANTES.- Se emplean para alcaldinizar, e¢s decir para aw-

mentar el pH de algunos §€uidos base agua.

EZ principal afcalinizante que o2 uliliza en ¢f camps ¢, -

Sosa Caustica.- (Hidrdxido de sodio}. Es un producto quimico cuya presen-
taciln es en esfenad chicas de color blanco o escamas. Se emplea en - -
§euidos base agua para aumenian el pH.

Tambifn para solubilizan algunos dispersantes. Se emplean de 2a 5 - ~- -
Kg/m3,

MATERIALES ANTIESPUMANTES.- Son productos quimicos cuyo efecto es abatin -

o eliminar €a espuma que se produce en £a - -
composLcidn W operacidn y uso de algunos feuwi-
dos de control.

Dos son Los principales de uso comin:

Aceite Nacional Sofubfe N? 4.- Para conirolan £a espuma que se genera en-
La preparacidn de Satmueras con Polimenros.

Se emplean de 3 a 6 Lt/m3,
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MATERIALES INHIBIDORES DE CORROSION.- Son austancias que af aghregarnse a £o04
fLuidos, sirven para contraresdar, -
eliminan o abatin La corroadidn que -
estos pudienran provocar en tubenias -

y/o pantes del equipo.
Los sdigudlentes don £os mis utifizados:

- Productos Magco-A-101 y Magco-A-303.- Son productos quimicos &iquidos - -
ecfaborades especlalmente para inhibir Pa cornosidn de £as salmuera.,la -
cantidad usada comunmente es 10 Lts/m3,

Cal Hidrnatada.- Se empfea tambifn e¢n €as salmueras para neutralizar Los -
deidos onglnicos que provocan corroaidn. La cantidad utgi€izada ¢4 de 5 a
12 Kg/m3,

Trondite Sponge.- Producto quimico en pofvos, de calor negro, dxide de - -
fienno aintéticc. Se utiliza come agente'secuentrante" del gas sulghidni-
co productorn de corrosidn. La cantidad uiilizada e¢s de 8§ a 15 Kg/m3,

- Quimo-Sec.- Es un material semefante al anieadlon pero se usa en concen -
tracidn mayones pohr tenenr.

MATERIALES EMULSIFICANTES.- Son sustancias quimicas cuya funcidn es peamd -
2in 0 facilitarn Ba dispersidn de un Liquido en-
el ogno. Uno de 2fLos se conforma en gtdbutos -

que 3¢ dispensan y quedan suspendidos en el - -
otho.
Los productos emulsificantes de uso conun 40n:

Drnitex.- Producto €iquido y de cotor oscuro, sofuble en acedlte. £s (til-
para €a preparacidn de feuidos de emulsidn inversa.

Dnitox.- Polvo btanco §ino que se usa en combinacién con el dnifex y - -
mefora Las propledades de fi8tracidn y suspensidr.

~ Canasof.- Producto quimico &igquido, que ademds de emulsificante sirve --
como espumante. Su empleo es en (ludidos de bafa densidad.

Las cantidades usadas de estos trhes productos es de 20 a 25 £8/m3, 25 a ~
30 Kgs/m®, y de 10. @ 25 €28/m3 nespectivamente.
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TIT.4 PREPARACTION YV MANTENIMIENTO VE LUS FLUIDOS DPE CONTROL,

Ve cada uno de £0s8 fLufdos, se dardn sus componcntes y Las -
proponeciones aproximadas en que csfos deben mezelarse; asf -
como el procedimiento pana su preparacién y ras condiceones-
que deben emplfearse para prepencaonanfes un buen mantendmien
to.

Loa principales §fLuldos de control de magor uss ceomidy en ef-
campo, scon:

- FLuidos Bentonlfticos.

- Flufdes Bentoniticos Uensdficades y tratados con Cromo-
Lignecsullonatoes.

- Salmnuernar con Cloauro de Sod<o, cloarure de Cakedo, Poll
menos y Densdjicantes.

- Fiufdos de Emufsidn Tnvensa.

- Fluidos de Baja Pensidad.

Laa propornciones de algunos componentes, son peamanentes y -
otrnas dependerdn de La densdidad, viscosddad, gelatinosidad y
pH que $e¢ pretenda dar al ge€uldo.

Las proponrclones convencionales de Los materniales componen--

zeds han sdide secialados al descrnib.in 2804 materndiated y es -
convendiente tenenfos en cuenta.
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1711.4.1 Fluldos Bentoniticos.

Componentes Proporcionesd
- Agua dulce 1,000 £ts pon m3,
- Bentonita de 70 a 100 kgs por m3.

PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION.

al

3}

NUTA:

Poner en £a presa metdfica alf uvofumen de agua.

'Agdegan 2a bentonita ceon el embudo manteniendo agita--

cibn con Las pistotas hasta homogenedizan ef flulido.

En ocadloncs no s¢ Logrard La densdidad de 1,06 grs/ce-
y La vdscosidad de 45 a 50 seg. Marnsh, per La calidad-
del matendial empleado. No se debe aghegar mds canitidad
de La cadfculada para evdidlar ascntamiento en £a presa.

MANTENIMIENTO,

al

b)

c)

A2 cfcctuai desanenameento o mofiendas de ficaro, se -
necomienda vigilax £a Limplieza de £a malia en el vibra
don, para que £os recoatfes no vuelvan a recdaculanse.

Para mofienda de cemento es recomendable tratan el -
§eufdo antes de Lndician £a operacion. Los materiales-
por agrhegar son: supercattex, Lighex y carbonato de 80
dio en Ras phreparaciones convenclonalfes dé cada mate--
rial .

Cuando ae¢ tenga ef {(Lufdeo contaminado con gas y acelte,
es mefon preparar un fE€uldo de nuevo ya que el gas dis
perso en el fluldo, a£'££benaaéc pan pLstoneo, manten-
drd consfante un punto de explosibn en el sistema cirw
culatondo.
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111.4,.2 FRufdos Bentoniticos Densificados.

Se utifliza en Las openaciones de algunovs pozcs de teamina- -
cibn, cuando despues de peaforanse, quedd LLeno el pozo con-

este tipo de §Lufdo. Las densddades §Luctuan entre 1.15 a -
1.80 gns/ec.

Componentes Proponcdeoines
- Agua dufce 1,008 288 pon w3,
- Bentondita de 70 a iC8 hgi/m3.
- Barita 150 kga/m3 {(para aumentan

£a densdidad 1 décime de -
gramo en centimetros cibi
cos (0.1 gua/ec).

PROCEDIMTENTO DE PREPARACION.

al Ponen en Las presas metdficas el volumen de agua nece-
sanio.

b} Agregar Efa bentondita por ei embudo mantencendo agita-=<
clén con Las pistolas aéreas y de fondo, y cuddando -
que 1o se formen garumos.

c} Aghegasn La banifa sin quatarn La agitacibn hasta obte--
nea el peso y viscosdidad deseada,

MANTENTIMIENTO.

a) No se necomienda el uso del fLufdo en pozos proguindos~-
44n anles tratarnfos, ya que La temperatura deshildrata-
nd sus componentes,

0] Panq opcracicnes de Limpieza o mofienda, de recomienda
elimdinan L¢4 necontes por La matfa del vibrador ya tha

vés del colectorn magnético.
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e) Panra evitanr ta gelificacibn de Los maleniales en sus~-
pensibn, en openaciones de rebajan cemento, el {Lukldo-
debend pretratarse con supercattex, fLignex, carbonazo-~
de so0ddo y sosa cadstica.

d} AZ contaminanse con gas y acelie, 8L no existe pelignro
para ef cquipo, tratar cf f€uldo con mateniales dispen
sdantes y agitaclifn conzrdinua para eliminan el gas.

I111.4.3 FLuldo Bentonlitico Cromolignosulfonato.
Desde 1957 a 1960 se wndnodugjo < WIXLZZ 28 emnfon de fos -
cromolignosulfonatos y fderrnocromolegnosulfonatos como dispenr
santes de Los Lodos bontondidicos que peamitlfan Lrnabajos en -
forma cficiente hasta 18G°C de Ltemperatura, hecho que Los fa

culta para peaforanr pozos hasta con 6000 metros de profundd-
dad o més.

Mandifiesta una gran resdistencia a £as contaminaciones de sal
haata 35 000 ppm. Su pH 6ptimo de trabajo esta comprendido-
entne 8.5 y 9.5 miamos que se xegufan con d0sa cadatica.

Con Le addiciln de feo: matendales: Lignex y supencallex se i
crementa su nessstencia a La tempepatuna citabiflzando sus -
propiedades reclbgicas y de fLltracddén.

Componentes Proporcagnes
- Agua dulce Las proporciones a ulilfdizan
- Bentondifta de eatos matendlales deben -
- Sosa Cadstica consullanse en La tabla -
- Lignex I11-1, ya que £Las cantida--
- Supenrcalfiex des vanlan conforme a La -~
- Diesel densidad y vescosdidad que -
- Barita _ s¢ pretenda dar at fLuldo.-

En La tabla aparecen Las -
cantidades por m3 a pnreparanr
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TABLA N |

REACTIVOS NECESARIOS PARA PREPARAR UN nf DE FLUIDO BASE LIGNOSULFONATO.

soumos AGU!’&NTM; SOSA | LIGNEX | SUPERCALTEX | DiESEL| BARITA
l [CAUSTICA | Kgs. Kgs. Lts. Kos.
ENVDL 1 _Kge
) vsco’, 5 10 20 i00
12 ‘BEO 20 —‘<|.°°
14 Aasd’ -’ 20 100
'8 820, 20 {00 |3s7
z|ww‘7§oj 20 100 |s10
z'»";”_ 150” 20 |ioo |eat
| V60 | 26 i740] st [ 10 20 100 745
70 | 28 ;7zo' es 1 s 1To T 20 ‘oo |see
iso { = ez s |16 | 20 lioo |s3s
33 s 1o 20 100 it
36 s | 1o | zo 100 |i231 |
a9 s Jto 1 20 oo lsor
a2 s o 20 100 [1481




DENSIDAD
FINAL

SACOS DE BARITA DE 50Kq. PARA AUMENTAR PESO A | m

DE FLUIDQ

1.40
1.50
1.60
170
1.80
190
200
240
220
230

FLUIDOS DE CONTROL LIGNOSULFONADOS
CANTIDADES NECESARIAS POR n? DE FLUIDO PARA AUMENTAR O DISMINUIR PESO

1.30 1.40 .50 1.70 1.80 .90 200 2.0

' 1®.0 12 .

T 55
i

1=

RS

T
m

gt

TABLA N°ili.2

o DE FLUIDO SIN BARITA FARA BAJAR PESO A |m DE

2.20 230 OINSOAD INICIAL

FLUIDO.




PROCEDIMIENTUS DE PREPARACION.

al)

b)

d)

Ponen en Las presas melllicas el velumen de agua nece-
sdanrdia.

Agnregan ta mitad del vator cafculado de s6sa cadsiica,
£ignex y dupencaltex, agdliando constantemente,.

Adiclonanr {a bendoneda pon ¢ embudeo, manlendendo fa -

ot aaa te
ag4asacilin.

Agregan cf dicseld plstofeande constanfemente hasta -
emufsionarfeo penfectamente.

Densifdcar of {fuido con baxifa vy agregar 24 redte de-
La s0da cadsiica, Lignex y superncaltex conferme se va-
ya requdiriendo, hasta Lograr La densdidad y viscosdidad-
desecada.

MANTENTMTENTO.

a)

b)

e)

Para una mefor estaldllzacddn de £a viscosdidad y de £a
nesdstencina de gel en pozos con atta Lemperaiuna se em
plean a veces el cromaio de-sodio (NagCalygl o el dicho
mato de sodio (NagCnl7) como aditives de cestcs fLul- -
deos.

Son Los cromofignosulfonatos dispersantes muy eflcaces
para La contaminacdién de cforuno de sodio. Pero en el
caso de contaminacdbn pon agua salada, bdjase el {if--
trado con bentondita, y en caso de que ef agua safada -
tenga caledlo, agrufguese y tr&tese con carbonato de s0
dio.

Cuando se contdmina af rebajan cemento, eliminanse el-
caledo con carbonato de aodio en £a proporcién convenw
cfonal.
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d} S< una reduccdidn en £a densidad def £odo no es admisd-
bfe, debe mezcarnse barila mientras se ailade el deesed,
Sin embaxgo, este debe fiacerse despuds de haben afiadi-
do £a bentonita y fLas sustancias quimicas.

e) EL mantenimiento de una ceoncentracibn adecuada de 5624
des cofoidafed es esenciat para el control de La pérdi

da de gL&trade, se £Leva a cabo con £a adicibn de ben

Londiia.

I11.4.4 Salmueras con CLoruno de Sodio.

En La preparacibn de este §Lufdo se emplea agua dulee y sal-

en ghranc {NaClz), y €fa adic<én de un inhibidor de corrodibn,

este fLuldo es bastante sdmple y se tdlenen Fablas ceon Las
cantidades de £os componentes requeaidod para preparan una -

dalmucna de cloruro de sodLo.

Componentes Proporciones
- Agua dulce Las proporciones varfan
- {Loruno de sodio conforme a £a densdidad

que se pretenda dar al
§Luldo. Ver tabla 111-3
-~ Inhibidern de corwrnoddldn 10 a 15 ££s. por m3.

PROCEDIMIINTO DE PREPARACIOQON.

a) Ponen en La presa metdlica ef volfumen de agua necesa-=-

nia .

b) Agregan 2a sal en grano por el embudo, manteniendo agd
tacdén con Laq pLstolLas hasta alcanzarn Za densidad re-

quenida.
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CANTIDADES DE LOS COMPONENTES REQUERIDOS PARA PREPARAR I.m

TABLA

NO

in.3

3

DE SALMUERA DE CLOSURD DE SCDMC (Mo Cf)
DENSIDAD | CLORURO DE SODIO | AGUA DULCE PRESION HIDROSTATICA
tow/ee) | (ng Ct,) . (Kar) roo{Lte) ADA 100 HETRES
i ‘! (Kg /em®)
—op—- "
1.Go 100¢ | 100
oz T 26 ase a' 102
AEZEL I S LS A
o ST LoeTe 104
1,05 TS 5831 L o5
1.06 90 938 }T 106
1.07 102 983 | 107
1.08 113 947 108
1.09 125 saz 109
1ot o t4 8 oa: 1o
[ 160 925 P
.12 173 920 112
IS to 8 soe s
1.1 4 20 902 114
Vo1 s 231 893 115
116 243 887 116
117 263 878 17
1.8 2717 8t s
119 291 865 119
t.20 312 855 120




c) Agregan postenionmente de 10 a 15 22s/m3 de inhibidon-
ae cornosion. S4 no se cuenta con este producto podad
agneganse | kg. de sosa calisatica por cada m3.

MANTENTMIENT Q.

a} VendifLcan que £a densidad def fLuido sea adecuada 8£ -
6sta disminuye, agregan saf en grano, en La proporcidn
que se nrequliene,

b)) Cuando se preparen salmueras con densdidad de 1.19 gr/ee,
no debend agregarse mas clorure de sodio que el caleu-
Lade, pues ef exicso se prccipltard al fondo de €as -
presas pon scbreparar el mdxaemo grado de saturacdtén.

171.4.5 Safmueras con CLorunro de Cafelo.

La presentacibn del clLorure ae cafecco es en estado sb&ido, -
pero TamoiL&n viene en solucddén LLlquida satunada, En esta AL
Lima, fa cantidad de agua requerdda para cada densidad se -
calculan con una §6amula espectflica, gque damos a conlinua- -
cibn:

_ Do - D
Va = T Ta Vo

Donde:

Va = Volumen de agua por agregar en EELtros.
Do = PDensidad oraginal en gr/cc.

D¢ = Densidad final en grn/ce.

Da = Densidad def agua (1,00 gr/ec].

Vo = Volumen original en L£2s.
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Componentes Proporciones

Agua dulce Las proporciones varlfan
confoame a rta densedad

. que &¢ pretenda dar al
Inhibdidon de corrnosdén §eufdo (ver tabla 111-4)

Cloauro de cafcao

PROCEDIMIENTO DE PREPARACION.

Se sigue ef mismo procedimiento empfeadeo para fa preparacitn
de fLa salfmuena antenior, unlcamente cambiande el cloruro de-~
sodio por el cforuro de calelo. V cf inhibiedor de cornosién

en Pa cantidad convenclonal,

Por Lo genenal cn ef drea de ViLiaheamosa, Tab, ef sumindis--
tno de safmuernad af pezo, provienen de plantas de cefabora- -
cién de fLlufdos, por medio de pipas tranaportadoras af poze.

MANTENTIMIENTO,

a) verdifdican sdempre £a dendddad del FLuido y s.0 esta dLs
minuyd, adicionarn clorurc de caleio ch La preparacién-
que d¢ requiene.

b} AL preparar salmuenas Aadicaq con cdlcicas combinadaas,
se prepana paimeno fa safmuera sbdica hasta una dend.i-
dad de 1.03 ga/cc ¢ despubs s¢ addciona cloruro de cal
clLo hasta Loghrar La densddad prognamada. Ver en La Ta-~
blLa 1TI-5 La proporcidn de cantedades de £os matenia--
Les necesanrdlos para du preparacidn.

e¢) No combinar con salmueras s6dicas cuya densidad sea ma
yon de 1.16 gnfee, ya que ef clorunro de caledlo de pre-
cipitard por sen mls sofuble que La salf en grano,



COMPONENTES REQUERIDOS PARA PREPARAR 1.a® DE SALMUERAS DE
CLORURD DE CALCIO (Clzf:c) A 15.8%C (60°F)

USANDO CLORURO OE CALCIO USANDO CLORURO DE CALCIO
94-97 % 77-80%

T M |
DENSIDAD  AGUA DULCE| CL,Co DENSIDAD - AGUA DULCE ; cl,ce]

avsea - res . TR, wiee Lre. . %
Y

1.01 997 8.6 1.0

.03 99z 37 t.C3

1.03 2880
1.08 9re

3054
439.4
L
]475.5 ;
1.39 843 5478 |
t.40 - 56 7.0 l

TABLA N° lllL.e




TABLA N° LS

COMPONENTES REQUERIDOS PARA PREPARAR |.m® DE SALMUERA
CORMBINADA, CLORURO DE SODIO ¥ CLORURQ DE CALCIO.

I i
DEISIDAD! CLORURO DE SODIO [ CLORURG DE CALLIO | AGUA DULCE

! (Kgs) . (Kgs) R )
250 : 63 © ar4
250 : 1a8 ;. etz

] cas ; 875




111.4.6 Safmuenas con Polimernos y Canbonatos de Cafedlo.

Son utifizadas estas salmucras como ftulfdo de controlf y en -
operacioned de moliendas, es necesario ef agnegan pollmenos~
para impantin viscosidad y gelatinosidad, ademas de un denss
§{cante para Lncaementan La densddad.

Componcentes Proponciones

- Agua dufce tas mronnkeiones de afou-
- Antiespumante nos de estos materiales -
- Inhibidon de coanosibn varlan confoame a fLa den-
- Cfonuno de sodeo sidad que 8¢ prnetende dan
- Kelaan - XC af feuido y Las de otnas-
- Magce Poty - Sal peamanecen constantes.

- Canbonato de calcdo Ven tavla 111-6 donde se-
- Blcaabonato muesLaan esfas cantldades.

PROCEDVIMIENTY DE PREPARACIUN.
al vonen en fa presa L volumen ae agua Hecudantd.

b} Agrnegan el antiespumante y el wnhaebidorn de cornositn -
agitande hasta gque se Lneonporen af agua.

¢} Addedonan £a sal en grano {NaCly) pua el embudo mante-
niendo £a agditacLin.

d} Agregar Los dos polfmeros Kelsan - XC, Magco Poly - Sak
Lentamente para evitar que 4¢ formen grumos.

e) Adiclonan el canbonate de catedio por el embudo.

§) Finalmente agreganr el bicarbonato de sodio y constatanr
£as caractenlsitlcas def gLudldo.
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MATERIALED REWUERIDOS

Faiia

LTI

e
Lan oo

KELZAN~XC , POLY=-SAL

FLINAA DAY TREDA SreTELA-

t
GENCIOAD] AGUA! IMBAE . I! INHIBIDOR SAL[KELZAN-KC‘POL‘PSALI CARBOMNATO | CARBONATO
er/fec | Us.l Uis. : A-303, Kg. Kg | K@ |DECALCIO : DE SODIO
Aot ; ‘ } Kg ‘ Kg
i I
i {
4 . t0 a7 * t 2 : 5
4 . 10 247 3.0 16 | 90 5
4 10 2 30 20 i 1s 262 S
) { 10 196/ 2.23 i 18 433 5
UUERE N —— . S S —~ P .
150 {rom! 4 10 Lnsli 2. o2 610 s
—_ S S DU SN
t 60 5504' a i o !nss;‘ 2 & | 784 : 5

¥ USE LA CANTIDAD NECESARIA SEGUN LA VISCOSIDAD REQUERIDA.
P SEGUN EL FILTRADO QUE REGUIERA USE EL NECESARIO.

TABLA N°

in.e




TABLA N° W7

‘FLUIDOS. DE CONTROL POLIMEROS

CANTIDADES - NECESARIAS POR m® PARA AUMENTAR O DISMINUIR LA DENSIDAD

DENSIDAD ACTUAL { grAc)

DENSIDAD DESEADA (gr/ec)

1.09 .o 1.10  1.18 1,20 1.23 1,30 1.33 140 1.43 1850 1.35 180 163 LTO

1.10 1.59} . Esozﬂ osﬂ 1501’900 asa] 857] 873, 889] 900| 909 917|923
1.8

Bl?n 500

600! SGTi 7|4 750, 778 800 818 833 846

- - H
\BO o 250' 400! 500[ 371 625 667 7001 T2t 750 769

t.20

1.28] 7450 559" 5.72.‘ 1o6] - | 200 353' 429 500! 556! 600| 636] 667|692

1 1 . !
1.30 264 T.71 579 386, 193 A IST' 235 375, 444! 500 €15
- B ]

— . ‘ e b R
1.35 11200 1000 800 600 400 200 -
4 . ' i 1

250! 333| 400!
1.40 }1454 1246, 1038 831 23] 4.3l 2.08; 125 222] 300;

538

LITROS DE AGUA SALADA DE 105 (gr/cc)

462
.45 J17.28115.a2 IZBS,KOEO B864) 648 432} 2.6 . Vihp 200; 273 333] 385
. [ - { R e —

1.850 2025‘!800 15, 75l I350 11.25{ 9.00 675‘ 4.':0 2.25‘ M 1 OO 182{ 250| 308
1.95 2!48 2I IB |878lIBA3 140901 1.73 939| 7.D4 470f 2.33 - ‘ 9l 1671231
——. - P Sy i - S -

1.60 270024 5412209l‘9 64 I?.IB ‘473 IZ.Z'I[ 9.82] 736 4391 ZQS[ . 83 154

-t - ST il g [ B

1.8% 30.88,23429 ‘25 7
———— .

. 20,57 l800|543 !ZBS 102 7741 5S4} 257 e 77
[ JASRS it S : Ot FE S S k-___
1.70§35. %.240&2970}27.00 24.30121.60{18.90 15.20 I3.5f)i 10801 8.1 0L 3A0) 270) *

SACOS DE CARBONATO DE CALCIO SOKg CON
{D=27 gr/ce)




MANTENTMIENTO.

a) Mantenen una viscosdidad no menon de 38 seg Marnsh.
£ désmuiuye e3 necesardic agregan polLlmeros en La pro-
poreibn necesdaria para aumentar hasta tograr fa vasdco-
sidad desecada.

b) verdficar ta densidad que se tenga en el sistema de -~
circubacLdn. Asegurarse sicmpre, antes de medin La -
densidad, que ef {Lufde esté Librne de espuma.

¢} Proteger L0383 matendaleld para evifar desperdicios ya -
que estos son de efevado coslo.

dl S& ne es utlfiza ¢l embudo, cernanr £a vdfvufa corres--

ponddiente y mantener bien sumergidas Las pistolas supepn
gLedales para evitan La creacddn de espuma.

I11.4.7 FRufdes de Emufsibn Invensa.

Estos fLuldos pueden tambidn densificarse con carbonato de -

ca£c~a, paia evdiai duiive a La soamacLén por Lnvasaodn de 86-

Lidos. EZ nrange de densidades que sc afcanzan es de 0.92 a-
2.2Q ga/ce. ’
Componentes Proporciones
Viesel Las paroporcdones a combi~
Agua Dulce nar de estos materiales -
CLonuno de Soddio vartan segin el valonr de-
Dnilex ta densdidad que se preten
Drilox de dar al fLufdo. Ver ta-
Bardita bla TII-8.
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TABLA N° 1B

REACTIVOS NECESARIOS PARA PREPARAR |.n? DE EMUA.SION INVERSA

DE;?;:DCAD!SOLIDOS‘ RELA;;%:}A; Dltgslé ; A:'U‘A} bx:;:..:unr'u;;u;uuu.ux;fuu; il
{EN VOL. KT YR . : ;

0.92 ! i s0—s50 |, 480 500 25 20 30 | —
120 i 9 ,’ 6 4 7 “24 | 30 | 323
.30 a2 23 30 I 446
.40 . 13 26 30 " s72
.80 18 | 27 30 | 720

[ eo 1 2r o 28 3o ase
7o 25 ; | 30 . 30 | 986
1-80 ; 28 e8—32 | 433 izse: 12 l 3 :T 30 {1133
1.80 3 70—30 | 450 4!zos: 1o | 32 | 30 liz7s
2.00 | 34 73—27 ;—7_”; 179 iA_,_‘; i 33 . zo0 jiazse
2.10 37 76— 24, 444 i 150 "8 | 34 | 30 |ises
2.20 40 80—20 | 441 J 120 & | 35 30 |1736




PROCEDIMIENTO DE PREPARACION.

aj

b)

c)

d)

e)

g}

Ponenr en Las pnresas metaficas el volumen de diesel ne~
cesando.

Agrnegar ef DnZilex, agitando vigorosamenfe hasta homoge
nefzar £a solucifn.

Estimar una Tercera parnte def agua cafeulada y agregan
La mantendende buena agdlfacidn.

Adicionar pon ef embudo ¢ Dacfox y ¢l cloruno de s0--
dao.

Agregan ef vofumen de agua rcstande.
Adicionan fa banita pon el embudo, agitando La prepara

ciffn porn Lo menos media hona mds, y constatan Las ca--
nacternlaticas def fLuido.

MANTENIMIENTO.

a)

b}

c)

Venifican consZanlemente fas propiedades de este fLuf-
do con el fin de mantenen £fa .refacidn Acedlte/Agua en -
La proporcidn nequerdda, ya que esdta relacisn es el -
facton bAsLico para La ecstabilidad de Todo el volumen -~
preparadoe.

S{L se requiere reducdn £a viscosddad se agregard die--
sel., S& sc nequiera aumentanla se agnegand agua sala-
da, En ambos cases serd necesando adicdonar £as cantd
dades cornespondientes de dnilox y drilfex con el fin -
de mantenea La relacifn Aceite/Agua necesaria.

SL 4e nequiene aumentan La densdidad de este tipo de -
§tuldo, se agregard banrita conforme a £La tablalllI-9.
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d)

e)

En cste caso Ltambaln send necesario aumenlan La rela--
cedn Aceite/Agua, confoame a fa nueva denssdad. Y adi
cionan diesdel, agua salada, drilex y drilox en £as pro
porciones coaresdpondientes para evitar valones de vis-
cosrdad demascado afros.

S{ de nequiene disminulr £a densdidad, caleularse fLas -~
cantidades de diescl, agua safada, drnifex y drelfox con
aoame a ta tabfa I11-9 y agregué€nde at volumen de KLul

de qui oe 4enga preparade.

Este fLuido nequiere de un sLstema ceanadeo, ya que se-
degrada al contacto con ef agua dulce.

117.4.5 Fluldoet de Baja Pensedad.

En La prepanacidn y conservacdfn de estos feulfdos ¢s necesa-
rio mantener nefacdones de Acedte/Agua de 90/10 como maximo-

¢y de 707/3Q como minimo.

Su aplicacidn estd condlicicnada a pezes o &reas deprescona--
das como £as zonas depresionadas def drea cretdcica de Vitla
heamosa, Tabasco. A estos fLuldos 4e Leds consddera especia-
Les debido a que son ocaslonalmente empleados.

Las daens.fdades que se obtienen son de (.81 a 0.97 gafee, o -
mayohres queza reducdidas en el poze por el efectfo de La Lempe

ratuna.

Componentes Proporciones

Agua dulce 300 2zs. porn m3
Canasod ZQ Lxa. pon m3
Dicael 700 &ts, pon m3
Carbonato de Calelo 25 kg. pon m3
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TABLA N° L9

FLUIDOS DE CONTROL DE EMULSION INVERSA

CANTIDADES NECESARIAS POR m’ PARA AUMENTAR O DISMINUIR LA DENSIOAD

DENSIDAD ACTUAL (gr/cc)

DENSIDAD DESEADA (gr/cc)

[ X-1- 2 120 L10 1,20 130 140 .30 180 170 180 190 2.00 210 220

T T
OO0 85 6890.909{0.92310.933 p 941 }O 947‘0 952L957}0 9804

ssTiaTRTIOTER O 800Q024 084!‘0. 057\0870 i0.8808

- .
i0.286 {0444 QSQSbIlS O 8T ‘QTOB L. T37 0 762 0.783 QSOQ

T azzzhas«n«zusssoeuuss

- [ -4

140|138 12| 90 60| 3.0 1. mszmmaecﬂonmzzsosn 06090 640
. ! | Wit . . A,

i.sofi72 1 6l12.5, 9.4 63 34 - OlSdQZGTJ&!SSlOAZliQCTIO.5220.5604

1.60)21.2 I9.5J|6.3 13.0 33 . 0I5310235y0.3l6‘0.!6\ Q435 0480

I7.0 {136 i 102 | 68 3.4 . 0 ns BZII ‘0.2#6 [A348 (0400
1.80 LiO.D '28.3 124.7 212 1ITY EIQ.I 106 | 71 | 35 ° - ‘O.IOS . 190/0.2681 10.320]

1.90135.1 i33.2 295 25. ZZ,I 1183 1149 {111 | T4 . 37 * 100935)0.1 740240

i
i . : - PG SRS i
2.00}40.5 i38.6 34.7 309 ZIO lza.z 193 134 ] 118 7.71) 3.9 * 0.08T 0160
PR S [ N

2.10}466 {44.5({40.5 [36.4 [32.4 2!_3 * K080

w DE LODO SIN BARITA (0.95 qr/ec)

2.20§33.2 LS 1.046.86 |42.6 138.3 540 B . 8 . . 4.3 .




PROCEDIMIENTO DE PREPARACION.
a) Ponen en £a presa ef volumen de agua necesario.

b) Adicionan ef Canasol agitando vigorosamenie hasdta for~
man bastante espuma.

c) Agregan el Diesel y agitan durnante una hona.

d) Agregan el Canbonato de Caledle, agitande rodo e volu-
‘men preparado durante dos hoaas.

e} Registrar La densdidad y viscosidad def fLuldo.
MANTENTMIENTO.

a} Mientras no se alternen sus propiedades con ffufdos ex-
traiios el mantenimiento que hrequdlere es mlnimo.

b) Para aumentan La viscosidad, agregar agua dulce en £La-
cantidad necesarca manteniendo siempre £a relfacddn -
aceite/aqua dentro de auar 2fmifesr,

c) Para disminuir €a viscosdidad, agregar diesecl san olvi-
dan de manienen £a nelacdbn acedlfe/agua dentro de sus-

LLmizes .

d} En fLa sepanracibn de fasdes, agregue Canascf de 0.25 a -
0.50 £ts/m3 a tratan.

PRECAUCTONES ESPECIALES.
Antes de bombear eate fLuldo.al pozo, serd necesarnio nreghre-~

san Los fLuldos ondigdnales a La formacdibén y sofo enctonces, -
establecer La cdrculacdbn,
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En caso de ne hacexnse asl, bombear antes un ecolfehén {bacie) o
de agua dulce o de dalesel, para separar £os §Euldeos del pozo-
dunante £a cLrcukacibn £os voldmenes cafculados.

Por ningdn mofivo se empleard sosa cadsieca o0 sat en gnano en
este Lipo de §Luldes.

1771,

I.-

RECOMENDACIONLS GENERKALES SUBRE LOS FLUIDOS DE CONTROL.

Deberd restaingLrde el uso de mafessales s6fedos quo -
provoquen un cgeclo taponanie en Los yacimienies produc

Lones.

Debend Ancaementarse fLa utilfizacidn de fas satmueras, -
por su ceompatibiididad con Leos fLuldes de Las formacdo--
nes productoras y poa ne conlesner materdlafes 368Ldos en

spspensLdn,

Incrementar tanbifn fa preparacddn de feuldos Baja Den~
sddad pora utllizarlos en pozcs depresdionados que peamd

Lan su udo.

ta recomendable continuax hacdleido £a preparacdidn de -
Salmueras y §Lufdos de Baja Densidad en La planta que -
de TLenen en Los DLdtrnitos de Explotacebn y s0fo efece~
tugr ¢l mantenamiento en £o& pozos, para Lograr asl ma-
yor utlillzacdidn de £o¢ marerlales que Los componen ya -

que son de efevade cosie.
Es neccomendable fa rnecuperacdidn de Las Salmueras ¢ feul

dod de Bafa Denaadad y 4u traslado correspondiente des-
pues de cada Lnternvencdldn,

55



CAPITULO TV

IMPORTANCTIA DE LA PRESTON DE FRACTURA
PARA SELECCIONAR UN FLUIDO DE CONTROL

DEL AREA, VILLAHERMOSA, TABASCO.

La deteccibn y evaluaciln de Las zonas sobrepresionadas es -
de vital importancdia para ¢f CGxLie de atgunas operaciones -
dentro de fa Industaia Petrolera, tales como fLas Lnvolucra--
das en exploracifn, pernfonacdifn y Leaminacibn de pozos.

EL conoecimiento aproximado delf gradiente de presidn de frac-
tura en Las formacsones, junto at de presibn de foamacdibn, -

jucga un papef dc gran Lmpoatancdia en Las operacdoncs de per
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fdonaceBn y teamdinacdbn, ya que constituye La base fundamental
para La Epitima programacién de Ledos de perforaciln y profun-
didades adecuadas de asentamiente de Zas Lubenfas de revestd-
miento. Con apropiados programas de densidades de Los feul--
dos, se neduce el daio causado por el {2ufde de controf a Las
fonmaciones preductonas.

En drcas de zonas con presiones anormalesd ¢s de¢ ghan importan
ela ta predrccién de Los graddlenices de §aactuna, debide a gue
en esias conao, Lu diunsldad Il fLufdr de romtweof deobe elepdin
s¢ cuidadosamente para mantener el control del pozo, ya que -
Los vafones de presdibn de formacién estan muy ceacanod a Los-

de fractura.
PRESTON DE FRACTURA,

Es La fuerza pen unddad de &rea necesarla para vencer La pre-
s£6n de formacibn y La nesistencda de £a roca.

EL graao de reslsaencia que ofrece una foimaceon a su fractu-
ramiento depende de f£a sotedéz 0 coitesdlon de fa acvca y de Lo
esfuenzos de compresdfin a £oé que st& sometLda.

Como sabemos La densddad que s una propledad Importante parna
el gLufdo de control, debe seﬂecciénanae cuidadosamente, para
Lo cual ed necedande consddenan varilos pandmelrod eniie Los -
cuales esta: ta profjundided,gradiente geotéamico y el gradiente de
fractura (ef cual ¢4 tema de and@fLisds en este capliulo) Los -
cuales son considenados para deteamdnan una paesién, hidrnos-
tdtica que ejencend coniref sobne La presdifn de foamacdion,

Para podern minimizar La posdbilidad de fracturamiento a Lasy -
formaciones productoras, se tlene que toman en cuenta dacto--
res que pueden sen contnotados antes de La colocacdidn de Ea -
tubenfa de nevestimiento,
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Mantener una densidad aef §Lufdo de conrtrolf Le mds
bajo posible sin exponen el pozo a un revenlon.

Hantener una viscosdidad y gel bajos para menimizanr
Las pénaidas de presidn en el espacdo anufan.

Evitan grandes gastos de cincufacdidn,
levantan La presibén de La bomba Lentamenite cuando-
se rompe clrculacdbn, Esilo ed Lmpoatanie cuandg el

geld dei Zodo es afio, bajo presidn y temperatura.

Cafculan una presdbn midxima proporcfonada por una-
columna de Zcde que sea Lguaf a £a mindma presisn-
de fractura.

n viafes-

133

En adltuaclones crfticas, bajar despacdo

hacla el pozo,.

EL gradiente de gfractura descaibe ef rompimiento de La forma
cidfn en funcLén de un gradiente de gLuldo, para causar una -
gractuna de presibén delf {Lulde debend sen mayon que £a pre--
44i6n de foramacibén (P} y £os eafuenzoa de La matxrfz de La no-

ca {M}.

En una direccdfn veatdical, e esfuenzo de La mainlz de £a no
ca es dedcalto como La difenencla entre ef peso de La aobrer

carga {S}

y La presibn de formacibn, o sea (S+~Pl, ef peso de

dobre~carga es distalbuldo también como un esfuernzo horizon-
taf el cual es menor que el ventical, £La nelacibn de esfuen-
zos hondzontal y ventical es La relacdlbn de eafuenzos (K],

La presdifn sobre La foamacibn en un pozo causard una fractu-
ra en La direcedlbn del esfuerzo menosd resdlstente,

En foamaciones refacifonadeos Lectondicamenie, ef menon esfuen~
zo de £a matndz de La nroca es horezontal y se descatbe pon -

La ccuactbin:
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M = {8-P)K cee e TULT

Finalmente La presidn de gractura o ghadiente de una foama -
elbn, descndito en téaminos de £a presdlbn de formacdln 4 ef -
menor cdfuerzo de La matrlz de £a reoca se conviente en La -

ccuacLfn:

P.F, = P + [5-P) vee s IV, 2
La ccuacidn IV.Z pucge descndber Lo presidn ae frnacfuramicn-
rn do Fn Lowmacifiv ow t6aminns do wyxoArsfn, amadientes o den-

srdades equevalentes sifcempre que sud unddades sean conscaten
zes.

Es evidente, poa fanto, ta uiilidad ded cenoccdmiento def gra
diente de fractura. A continuacidén daremos algunas joamas -
para calcufar ef gradlente de fractura, a partin ae datos de
pruebas de campo y def empleo dec métodos propuesios poxr Lh--
vestigadores cxpertos en £a matera, asdi puls, contamos con-
dos tipos de meadlcedn empleados para £a evaluacidn del gra--
diente de fracturas

1.~ Dirnecta
2.~ Indireeta

IV.] Medieddn Directa,

La medicifn directa de fa presdién de jractura en un pozo pue
de efecituarse dedpuls de habense comenXade una Zubenda de hrg
vestimiento, y conslste en Lntrcaucer £a Barnera adecuaaa a-
La dlxima zapata, donde se¢ pruecfa La tuberlfa de nevestimien-
2o de acuerdo con Las especlidcacdioned, para vercfdicar que -
no hayan fugas, poaterndoamente se perforant 5 o 10 methos y -
se Levanta La barrera a La zapata sc establifizan fas colum--
nas de Lodo, d4e clernrnan Les proventores anufanes y se procer
de a bombear fodo Lentamente pen La tuberfa de perforacibn -
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hasta aleanzan Lta mdxima presldn y comenzandose a obseavar £La
fuga de §Lufde, el ritmo de bomveo es de 0.5 - T.5 barnniles~
/minuto de acuerdo a La formacebn de que este en prueba,

Con estos datos se constauye una grdfica de voldmen Lnyecxado
contra preadlodn de LnyeccLdén Fig. IV.1.

Et comportamdiento de La preadlén es Lineal ascendente con nes-
pecto af voldmen de Lodo inyeetado hasta LLegar al punto A en
e cuafl L& dates divergen a fa derecha una curva,. este punito
A oa avandea Pa foxmacrdn empieza a acepitarn fLuldeo, reffejado-
por un menon Lneremenio de presifn con respecto al mismo vold
men de £Lodo bombeado,

A La presifn cornespondiente af punlo A se fe denomina pre- -
sibn de fuga, La cual es conregdda por Los efectos de La re--
alstencia del gel del Lodo, ya que un §luldo de control, pre-
senta un comportamiento semefante al de un {Luldo pl&stico -
de Bingham,

Se aecomienda negLstrar vardos punlos mds adefante de ef pun-

A A s o o s -
Lo A paid dséguica que s fa adeanzade ¢f 2Imdte do fractunta-

o
miento. En ef punio B de La Fig. Iv.1 se define el punto de
ruptura que ed cuandae de susperde ¢f bombeo y se observa el -
netmo de descensog de £a preadlén, La cual es una Lnformacibn -

muy L4l al cvafuar La caledaa del fracturamiento.

Por Lo Lfanto La paesion de §ractura se obteene, Sumando La -
presdifn de fuga mas La preadfn ejercida pon La columna del
Lodo y nrestando La presddn connespondiente a La resddstencdia =
def gef del Zodo.

7

P.F. = P *'lFL ]l - Pe vees IV,3

4

Donde: PF Presadn de fractura,
Pﬁg = Presidn de fuga {punio Al,
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PRESION EN LA SUPERFICIE (P3I)
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PL = Pres«bn Hidrostllica.
Pc = Pneseln necesaria panra Lniciar £a can
culacilbn.

Para el cdlculo de Pc, despuls de efeciuar £a prueba dae frac
tura se esperan 10 minutos y se hace guncionar £a bomba con-
el preventor ablento, mideendose La presién necesdarea para -
incedan La elrculacssn sustituyende pecslerloamente cn £a -
ecuacdLdn 1V.3 para estimar La pres«ldn de jfractunra,

1v.2 "Medicion Indirnecta.

Paxa fa estimacsdn del gnradeente de fraclura a partin de da-
Zoa ae registrnos de densdidad y conociendo de aniemano el gra
diente de presabn de formacidn. Se preaentan £os sfguientes
métodos :

2.1, Metode de Hubbext-Willis,
2.2, Hétodo de Maitthews-Kelly,
"2,3., Metode de Eaxon,

Iv.2.1 Mctode de Hubbenit-wiflia.

A pantin ae observacdones ltefaicas y experdmentales de frac-
tunamiento en hocas se ha encontrado que el plano de fractu-
ra de La roca es noamal al plane de mfnimo esfuenzo.

En aquellas zonas donde el menon esfuenzo es hoalzontal Las-
fracturas que se producen Tlenden a sen vernticales y La pre-
sib6n de fractura es menon que La sobre canga, en senxido con
tranio a Las zonas donde ef menor eafuenzo que 4e presenta -
es ventical por Lo cual Las fallas xilenden a sen honizonza-~
Les y Las presdiones de fracrtura a sen mayores que La presadn
de sobre-canrga., Fig. IV.2, se presentan Los tepos de fractu
nas caracrerlsricas de cada whna de Las zonasd mencionadas,
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Con base en un diagrama ae Juerzas se encuentaa que La pre--
Ai6n total de sobre-caxga es fgual o magedtud y de senede-
contranio, a La suma de La presdén del fLufde y el ecafuerzo~
vertical cfecxtive sopeatade porn £a neca,

Y zambi€n que La presedn de ractura es Lgual a 2a suma de -
fa prescsn delf 4€uide w el csfuenrze hordzontal al que estd -
sometida £a hoca.

PF. = P+ 7 veees 1V.5
Bajo condiceones de faflamiento noamatr s¢ riene que ef mind~
me esfucnzo principal ¢s hexdzental y tienc un valfon que va-
nla apreximadamente antae 14553 ¢y 1/2 del ¢sgucnso verlical -
sapoatado porn La noca.

ap = 173 a 1/2} O, ..... 1V.6
EL esdnenzo ventical acue sopecata fa rcca puede sen represen-
tado como fa dlfercncda enire La presidn de sobrecarga y La-

dedormacibén, pon Lo que £La ecuacdén IV.6, La podemos repre--
senian como:

o - 1173 a 1/2} (S“P;) ceaas TVVT

Sustituyendo La ecuacLén 1¥.7, en Iv,5, y dividiendo por La

profundidad se obilene que el gradiente de presidn de frac
tura es: :

G.P,F, = P6/D + \1/3 a 1/2}) (s/D - P6/Dl veees 1V, 8

EZ graddcnxe de presidn ae fractuna, como puede obscrvarse -
en La expresdbn antendon, es funcién de £os gradeentes de &0
brecarga y de‘pmeaian ae formacdion, asf como tambifn de Los-
esfuenzos a Los que estd sometdida La estructuna de La roca.
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MENCR

Flg. IV.2 RELACION ENTRE LOS ESFUERZOS A LOS QUE ESTA SOMETIDA

UNA ROCA Y EL TIPO DE FRACTURA CARACTERISTICO QUE -

PRESENTAN.




Pana £a determinacién del graddiente de fractuzra a Lhavés de-
este método se necomienda seguen el procedimiento digudlente:

1. Se deteamina el gnradiente ce presifn de foamacedn a -
La profundidad de intenls.

2. Se deteamina el gradiente de presibn de¢ dobrecanga a- -
La presibn de sobrecarga a £a profundidad elegida.

3. Uzitizando Za eccuacebn IV .8 se vuede oncantnon 2200 2F
mites mInime y mdximo de Loa gradienies de presion d

gracrura,

4. Repditeendo £od pasos antendiores a difernentes praofundd
daaes, sc obtiene un perf£f del graalente de fracfura
con £a progfundidad.

Bafo condicdiones normales de presion en Las formacdiones -
{0.465 Lb/pg2/pie) y con un ghradiente de socbrecanga de 1.0 -
£b/pgl/pie) leonsidernado para £a zona de £a Costa del Golfo],
Los Limites de Foa pnadisntes do fraciura suni G.64 Lbfpg?

pie y 0.73 rb/pgl/pie mLnimo y mdximo respectivamente.,

Una representacdén de Los gradientes de fractura mdximos y -
minimos se muesdtra en f£a Fig. IV .3 en La cual toma al gra- -
diente de presién de scbrecanrga como constanie e L{gual a 1.0
Lb/pg?/pie.

Para e£ uso de £a grndfica, se deteamina de antemano La prer~
44i0n de fonmacién expresada en peso de Lodo equivalente.

P (ppo] - 28 8¢ x 0.535) ceers TV.Q

Donde:
Da Es La profundidad def medio sobrepresionado.,
Pe E4 La progundidad equivalente cornespondiente
" a fa profundidad Tal como se muedtra en ra -
Fig. IV,4,
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Con eata densidad como cadenada, s¢ entra a ta grdgfca hasia
Lnterdecran hondzontalmente con La £€Lnea del gradiente de -
prescbn de joamaecbn. Posterlonmente, urifizando como ocbscd
sa ta del punte de antersdeccsbn, se Lraza una venltlLcal que -~
conte a ta LALnea de graddentes de fracturna, Leyéndose en La-
escala vertical Los pesos de £os Loaos mlnimod y mdximos nre-

quenrtdos para fracturar La Lormacién,

1W.2.2. Métoao de Malthews v Kefly.
Esxa L&cnica Ao 2£22u00 csdiatiece una refacidn entre £os '~
gradientes de presibn y de fractura que difiere del modefo -
anterdior en £a <ntroduccldon acl creflceente de esduernzo de -~

La matadiz K4, Lla ecuacddn propuesta por este método eds La -

scguientes

. .o
opF - B§ « ke - R Y
EL coeficeente de esfuerzo de La matrdiz es una variable que-
relacdiona L£os ecsfuenzod verticat y hoadlzontal, soportado por
La roca, y debe ser estimada a La profunzidad a La que el va
fon ae | sernlfa e¢f csguenzo normaf de fLa mathrez,

Los valores de La variable adimencdional, Ki{, puede obrenense
para cada drea en edpecdal por susiitucidn de datos de campo
de presibn de gractura en £a alquiente ecuagi{fin: £a cuai se-

dendva de €a ccuaelén {Iv.10].
k< = - opF - BE) RN U2

Las presiones de fractunra, a galzra de mediciones directas,
pueden evaluanse a pariin dae informacibn acerca de pérdidas-
de circulacibn de Lodo dunrante &€a perforacebn, cementaciones
forzadas, etc. En La Fig. IV.5, se muestra £a relacibn del-
coegecLente del esfuerzo ae £a matnliz con La profundidad, pa
fa et Arnca def sun de Texas, E.U.A.
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GRADIENTE DE FRACTURA EN PESO DE LODO EQUIVALENTE

GRADIENTE DE PRESION ( psi/ft)

Fig. iv.3 REPRESENTACION GRAFICA DE LOS LIMITES MAXIMO Y

MINMO DE LOS GRADIENTES DE PRESICN DE FRACTURA.
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Para aplicar La técnica desanroflada porn sMatihews y Kelly en
el chleulo de Los ghadientes de presibn de fractuna, 8¢ sigue
et procedimeente descadto a continuaclén:

1.

Pondes

En primesn Luganr, 4e construye una grdfdica dimifar a-
La de La Fag. IV,5, uxifazando datos cornrespondientes
al &rea cn estudio, peon cr pioceddmeento descrito an
zerdormente, con ra ganatidad de enconTrar Los coefL
clientes Ki apropradas a Las diferentes produnddidades

e querLdad,

Detenaminan La presddn ae fonmacién a pantin de dife-
rnentes metodor, dependiende de ta Lnformacidn dispo-

nible.

Calcuban ef e¢Ajuenze veatical efecdivo sopoatade pon
La noca a partin de su nefacedn en La presdidn de so-
brecarga y fa de {foamacibn, ecuacebn (Iv.d).

Cuando se trafa de hacer el cdlceculo en zonas anorma-
Leas, es necesario deteaminar La projfundidad 0L, panrna
La cual e vafon de o del punto en esfudio senfa -
el valor normal, medeante La expresddbn:

[

0L = Y v veewe IV.I2
s Vr vewe
(5~ 5

o, corneéponde a Lu zona anormal ¢ %ﬁ-al gnadien-
te de preacén der Qnea,

Con La profundidad equivalente, DL, obtenida en el -
paso 4, ae entra a La gadfeca construdlda en ef paimen
pado del procedimiento, para encontrar el valor co--
rrespondiente de Ki,
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6. A parntin de Ra ccuacién (IV.10), se calcula el gra--
diente de prescdn de gracituna.

7. Repitiendo este procedumiento a diferenzes progundi-
dades, e4 posible obtener La varlacedn del gradiente
de presdbn de fracturna con nespecxo a La produndadad
del pozo en esxudic.

La Fig. (TV.6) se utdildiza con fines practices. para el cdlcu
Lo def gradiente de presdion de fracitura, En esra gqrdfica se
ensuenthan <ncfuidad Las variaciones der gradiente de pre- -
848n de fractuna con £a produndidad, para diferentes valoarnes
de presidn de formaclén,

Entrando a csta grdfeca a La profundidad de intlen€s se alcan
za horizontafmenie La curva correspondiente al pezo def Lodo
equivalente al ghraddiente de presibn de formacedn determinado
anterdonmente en cf paso 2 fuego, vealdlcalmente hacia abajo-
se Lee .al gradiente de presidn de fractura.

la constnuccdbn de eaxe fino ae grnfficas para una cicaita -
drea en cuestibn, nequdere def conocdimiento def coefeciente-
Ki con La profundidad del campo en estudio.

Iv,2,3 Métode de Eaton.

Esta técndlca se basa en Los Lrabajos cesarnoflados pox Hobbeat
y Witls. Tomando en cuenta £as propliedades eldsticas de ras
rocas, se ha encontrnade que, por medip de £a refacidn de -
Polason, £04 esfuernzos vertecat y hondzontal éopoatddo& porn-
La roca sec pueden aelfaclonan por meddio de La slgulente expre
s4i6n.

Ur{"' (—,T-—.') veeess AV.I3

Como se Lndicd anlendlonmente, La presdiln de fractura puede -
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de§ininse aproximadamente por medio de fa ecuacebn {(IV.5}, y
apoydndesce en (1V.13) puede exparesarse como:

3
P.F. = P6 + (-T:T) (u ceese IV.T4

De tal manecha gque el gradiente de presidén de énacxuna de Za-
§onmacLbn, es& posible estaumarfe a partin de:

cee.s IV.15

La ecuacdfn {1V.15} se conoce come "fa ecuacdiln del gradaden-

te de fractura de Eazon", y en La cual se observa que el ghra’
diente de presifn de fracluna e funcifn de fLa relfacion de -

Voisson, de La presdibdn de La geamacefn y de fa presifn de -

sobrecarga, que son conslderados a diferencia de Los me&todos

antendcres como vardlables eon neApecto'a fLa parofundidad. -

Se observa ademds, que La ecuacadn presentada por Eaton com-

prende ‘a £a ccuacdfn {(IV.8) como case particulan y es sime--

Larn a La de Matthews y Kelly.

EL cocdente de £Las nelaciones de Poisson debe cstablecerse -
para cada -drea en particulan, con fa ayuda de datos de campo,
a través de La sigudlente expressdn;

4
< . _GPF - 1§ V.14
- T-9 3 _r’} cre e .
7
0 dinectamente La relacibn de Poisson con:
A
. = N ray un ceaey IVLTT
Donde: . P
A - SPF - D ceres TV.T8
7 -
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Pata deteamdinan ef gradiente de paesdén de fractura, utifizar

do este mbtodo, ¢
to a

necomienda deguir ¢& procedimdiento descnd-

contlinuacld:

I.

Es necesanty hacer una grdagica que aepaesente fa va-

niaelén de La relacidn ae PoLsson con £a profundedad,
con dates pertenccddades oy frca o eadLuddo, o been-

ulta grdgica ded ccecente de merancanze 2o Podseun cun
ta profundidad, En ta Feg, IV.7] se presenta el com
poantamientc guce sdgue fa zelaca bt de Podldson con £a -
profundidad para §ormaciancs de Za zona de £a CosZa -
det Golfo E.U.A., EsZa grdfdica considera a La presddn-
de sobrecarnga variavle. Pueden construirse grdfrcas-
samifares pana otkad fread de Lnteanls, con La ayuda -
de datos de campe y La ccuacedn {Iv.I17), a parntir de-
Las cuales es5 poscble esciman ed vator de £a reldacsLdn
de Podlsdsdon cornrespondiente a Za profunddidad requerntda

Deteaminan La prnesifn de §
nentes mérodos, dependecndo d
bee.

GrlunaeLdn a pantin de dife -«
La wnformacdidn despons

Calculan el cédfuernzo vertical sSoportaaoc pon La roca, -
a paritir de £os dazes extraldes del reglétro ae densd
dad y usando £a ecuacdifn (1V.4}.

Evaluan el garadiente de presifn ae fractura utilizando
La ecuacibn {IV.15) para €a profundedad elfegida.

Con La aepetdlcidn de £o4 pasos anterdloresd a diferen--
tes profundidades, ¢s pos.ible construin un perfilf de-
La vandacdldn del graddiente de presién de fractura con

La profundidad.

En La Fig, (IV.8] se presenta una gadfica de gran Lntends -
prdetdlco pana ta estimacibn det gradiente de presidn de frac-
Lura, fa cual representa ta vardiacidn del gradiente de fractu
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na con La progundidad para diferentes valores de £a presdbn-
de formacdsdn. Esia grdgica guc preparada con datos det drea
de La Costa det Golfo, E.U.A. para 20 cual considera una va-
ndacién promeddio de £a densidad con ta profundidad para La -
estimacibn det gradiente de sobrecanga,
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CONCLUSTONES

De acuerdo af anflisLs biblliogrdgico efectuade y prdciticas -
necomendadas en el campo nrespecto a La utilfizacién de Los -
ftufdos de control, nos demuestran La Lmpontanci{a de conocexr
v profjundizar cada dfa mis en tas prepledades que debe cum-~-
plin el feufdo ae contrnof, para facllifar su empleo y manejo.

Por Lo que fa Limportancia det §fuldo de control en el desa--
nroflo de fa etapa de Termenacidn del Pozo debe sen tomada en

. Smmie - ~b 2
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par que un mal discio deld fluldo de contaol e ocasionard un-
daffo a L€a fommacdidn prcductora {disminuyendo su permeabilidad
cambeando su mogabilidad, tapcnandoe £a zona productona, ete.).
AsZ como, al Ingenierno PEtrofenc fZe debe preocupan que Los -~
Trnabafos de cementacdiln de £a T.R. de explotacdibn, Lambibn -
ocasiona dafioc a £a formacibn por medio de La Lechada de cemen
2o. Pon Lo Lanto 8L se tlene La capacddad de poden evdiitan el
daiie en cualgqudiera de esas operacLoncs se debe intentarn, to--
mandose £as meddidas preventivas, ya que Los Lrabajos encaming
dos a coaregin el daio Lncrementan et codlo de La teaminacién,

Ahona bien en Leos trabafcs de Limpicza y acondiclonamicento -
def pozo pana £Levar a cabo Los dispanos en el intervalo pro-
ductor, scn £Levados a cabe pot cf Vepantamento de Reparacidn
y Tenminacibn de Pozod, aqul se emplean §Lufdos de contrnol, -
prancapaimente agua y gLuldos de baja denscdad, que reducen -
mucho ta podafbiledaa de dafio a £a foamacién.

Por 20 que 8L exdiste difenencia entre tas densdidades que uta-
Lizan cada departamento.

-

Sin embarge cuafqudiera que sea ed cado, Los componentes abli-
dos que pudienan contener el ftufdo de contacl debe sen sensd
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b2e a un tratamiento con fcLdo 0 a La remocedn con agua, paira
poder Loghart una Limpleza que peamita obtener La producedlbn -
esperada.
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