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I N T R o D u e e I o N 

Durante la historia de ·la. industria del p~t.r6leo en HGxic=, TJn.;i 

de las actividades de mayor importancia ha sido la perforación, 

terminaci6n y reparación de pozos, operaciones en las cuales el 

fluido de terminación y reparación adquieren una gran relevan-­

cia, debido a que una inadecuada selecci6n de ~stos, ocasionan­

daños en las formacionés del tipo irreversible, lo que viene r~ 

percutiendo en la vida productiva de los pozos. 

Por tal motivo, d!a con d!a se ha estado mejorando la tecnolo-­

gia de los fluidos de terminaci6n y reparaci6n, para minirnizar­

daños y reducir costos en las diferentes operaciones de manten! 

miento. 

De ah! que surja la necesidad de que el personal con acceso a -

las operaciones que se hac¿n con estos tipos de fluidos, tengan 

los conocimientos necesarios sobre las propiedades y el manejo­

de estos sistemas para así obtener una selecci6n adecuada de 

los mismos. 

Tornando en consideración lo anterior, en este trabajo se evaluó 

la goma xantana en sistemas a base de agua dulce y salmueras, -

para evitar el uso de la barita en la elaboraci6n de fluidos de 

control y con éste, reducir el contenido de sólidos en sistemas 

de altas densidades para evitar el daño permanente a la forrna-­

ci6n. 
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CAPITULO I 

I.1.-

I.2.-

11 l,J::NERALIDADES " 

DEFINICION DE UN FLUIDO DE TERMINACION Y REPARACION. 

Un fluido ae terminación y reparación es aquel que se -

coloca frente a la formación productora al llevar a ca­

bo operaciones tales como lir.piar, estimular, perforar, 

disparar, obturar o matar el pozo. Sus funciones bási­

cas son facilitar el movimiento de los fluidos de trat~ 

miento hasta una determinada profundidad para remover -

s6lidos del pozo y el más importante, controlar la pre­

sión de formación. 

IMPORTANCIA DE LAS OPERACIONES DE TERMINACION 

Y REPARACION. 

Dentro de la terminación y reparación a pozos, se ha 

vuelto un objetivo importante que estas operacionespr2 

vaquen un daño rn1riimo a la formación productora,ademáS 

de controlar las presiones de formación. 

El usar sistemas de fluidos deficientes, origina daños­

a las formaciones productoras,independientemente al ca~ 

sado por las operaciones de perforación, ésto incremen­

tará aún más los costos operacionales, a¿cmás de una 
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I.3.-

notable baja en la producción. Por lo tanto, hoy día -

se requiere de un mayor conocimiento en el uso adecuado 

de los diferentes sistemas de fluidos de control y, sea 

cual fuere el sistema seleccionado, ·éste debe tener un 

mínimo de sólidos de suspensión, filtrados qUe no alte­

ren la permeabilidad de las formaciones, enjarres o pe­

lículas que _puedan removerse fácilmente y no obture la­

formaci6n productora. 

Otro elemento que es de suma importancia dentro de las­

operaciones de control, es el equipo que debe emplearse, 

el cual es necesario seleccionarlo de acuerdo a las ca­

racter!sticas de la región y las condiciones del pozo:­

presi6n, tipo de fluidos contenidos en los yacimientos 

y el grado de protección deseado. 

Estas condiciones son diversas, debido a que las inter­

venciones a pozos se efectaan en lugares muy variados 

corno: plataformas, barcazas, zonas rurales aisladas y -

agrestes. 

PROBLEMAS FRECUENTES DURANTE LA TERMINACION 

Y REPARACION A POZOS. 

En las operaciones de terminaci6n y reparación a pozos­

se presentan varios problemas, los cuales originandaños 

a la formación (ver Tabla 1.1 ) , €stos provocan la - -
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p~rdida de productividad tanto en pozos productores o·-
:,' "- ' ,. 

inyectores, debido al contacto con flu.idos- 'o--:~~t~~i~1~S 
, r ~· • • •, '· • • • '•" 

extraños que obstruyen poros y alteran ~~~¿t:P~~eab-i1.idaa 
en el proceso natural ae produc_ci6n. ·_ ia'·:_:;;~~i~'.~:·L~'.2- mue~ 
tra el tipo de daños que podemos provocar .·¿~~"f~~- forma,;. -' ,· 

ci6n productora. 

En procesos de recuperaci6n secundaria, si no se emplea 

agua o gas debidamente tratado, se ocasionar~ también -

daño a la formaci6n productora, debido al acarreo de s~ 

lidos, grasa, contenido de sales no compatibles, esca--

mas de corrosi6n, etc. 

La Tabla 1.3 muestra otro tipo de problemas que son in­

herentes a la explotaci6n de pozos petroleros. 
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TABLA 1.1 PROBLEMAS QUE OCASIONAN DAl'lOS A LA FORMACION 

Incompatibilidad 

de fluidos 

Exceso de presi6n 

diferencial contra 

las zonas produc--

toras 

Invasi6n de 

s6lidos 

Reducci6n de la permeabilidad 

Bloqueo de agua o emulsi6n 

Hinchamiento de arcillas 

Cambios de mojabilidad 

Pérdida de circulaci6n 

Corrosi6n 

Desgaste de partes rnec~nicas de bombas 

Incrustaci6n de tuberías 

Pegaduras de tubería 

Taponamientos 

Cambios de mojabilidad 
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TABLA 1.2 NATURALEZA DEL DAllO A LA YORMACION 

CAUSAS 

DE 

Dl<flO 

~nvasi6n de 

fluidos de 

perforación 

y de 

control 

Invasión 

filtrados 

fluídos 

de 

de 

de 

perforación 

y de 

control 

Invasi6n de 

sólidos de 

fluidos de 

perforación 

y de 

control 

l. Hidratación de minerales arcillosos. 

2. Dispersi6n, movimiento y taponamiento 

por minerales arcillosos, tanto hidr~ 

tables como no hidratables·. 

3. Acción indeseable de la presencia de­

aditivos obturantes en los fluidos. 

4. Influencia de la calidad de los enja-

rres de los fluidos. 

5. Bloqueo acuoso. 

6. Sedimentación de sales. 

7. Deslizamiento de partículas del yaci­

miento. 
8. Influencia de las part!culas s6lidas­

de los fluidos. 

l. 

2. 

3. 

4. 

s. 
6. 

Hidratación de minerales arcillosos. 

Dispersión, movimiento y taponamiento 

por minerales arcillosos, tanto hidr~ 

tables como no hidratables. 

Influencia de la calidad de los enja­

rres de los fluidos. 

Bloqueo acuoso. 

Sedimentaci6n de sales. 

Deslizamiento de partículas del yaci­

miento .. 

l. Taponamiento de los poros internos. 

2. Reducci6n del radio efectivo del poro 

3. Influencia de la calidad de los enja­

rres de los fluidos. 

4. Deslizamiento de partículas del yaci­

miento .. 
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TABLA 1.3 PROBLEMAS DURANTE LA EXPLOTACION DE POZOS 

Problemas en la 

Explotaci6n de 

pozos 

petroleros 

0bstrucci6n del aparejo del pozo y 

de las perforaciones. 

- Ocasionados por cambios en las con­

diciones del yacimiento. 

- Inherentes a la formaci6n y sus flui 

dos. 
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Dentro de la obstrucci6n del aparejo del pozo y de las 

perforaciones, se encuentran: 

A) Incrustaciones de sales: 

·carbonato de calcio 

Carbonato de m~gnesio 

Carbonato de fierro 

Sulfato de bario 

Sulfato de estroncio 

Sulfato de calcio 

Sulfato de fierro 

Oxido de fierro 

Cloruro de calcio 

B) Oep6sitos inorgánicos: 

Arena 

Sedimentos 

Diversos 

C) Dep6sitos orgnánicos: 

Material asfáltico 

Parafina 

Bacterias 
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I.4.-

En problemas debido a cambios en las condiciones del -

yacimiento: 

- Abatimiento de presi6n 

- Invasi6n de agua 

- Invasi6n de gas 

En problemas inherentes a la fomraci6n y sus fluidos: 

- Daños a la formaci6n 

- Baja permeabilidad natural de la formaci6n 

- Baja movilidad de los fluidos 

- Baja presi6n del yacimiento 

PARAMETROS DE SELECCION DEL FLUIDO DE CONTROL. 

Como las presiones encontradas en los pozos varían de -

altas a bajas y los fluidos contenidos en los yacimien­

tos pueden ser flarnables, t6xicos, abrasivos o estar a 

altas temperaturas, es indispensable seleccionar un si~ 

tema de fluido adecuado a los requerimientos del pozo,­

por lo tanto las consideraciones para la selecci6n del­

fluido de control son: 

- Profundidad de la zona productora 

- Presión de fondo 

- Temperatura de superficie y de fondo 

- Disponibilidad de los fluidos 
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Preparación de los fluidos y su costo 

Características de la formación de los fluidos que -

contenga. 

Otros parámetros que son importantes y que ayudañ espe­

c!f ieamente a la selecci6n del tipo de sistema requeri­

do para cualquier tipo de operaci6n son: 

Densidad del lodo 

Viscosidad plástica 

Punto de cedencia 

Fuerza de gelatinizaci6n 

P~rdida de fluido 

En jarre 

Alcalinidad 

Dureza 

Cloruros 

Por ciento de s6lidos/l!quidos 

Capacidad de cambio de Ion 

Presi6n hidrostática 

Velocidad anular 

Gasto de bomba 

Caídas de presión 

Flujo turbulento/laminar 

Densidad equivalente de circulaci6n 
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I.5.-

I. s.1 

I.5.2 

I.5.3 

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS Y MATERIALES TRADICIONA­

LES Y ACTUALES EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE UN FLUI­

DO DE Tl::!Ú·\lNAClON Y REPARACION. 

Fluidos con un alto contenido de s6lidos dispersos no­

tratados. 

Son lodos naturales que generalmente son usados para P2 

zas de poca profundidad o perforaciones someras. 

Son lodos que están compuestos de agua, arcillas de foE 

maci6n y pocas cantidades de bentonita y otras arcillas 

adicionadas .. 

Lodos benton1ticos tratados. 

A grandes profundidades o donde las condiciones del po­

zo serían problemSticas, los lodos a menudo son disper­

sados t!picamente con lignosulfonatos u otros productos. 

Estos productos son efectivos defloculantes y reducto-­

res de filtrado, adem§s emplean lignitos solubles y 

qu1micos especiales para adaptar o mantener las propie­

dades espec!ficas del lodo .. 

Lados c:ilcicos .. 

Para este lodo se emplean: cal hidratada, sulfato de -
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I.5.4 

calcio, cloruro de calcio, etc. Se utilizan para inhi­

bir la hidratación (hinchazón) de formaciones arcillo-­

sas y lutitas, controlar la migración de lutitas, como­

agrandarniento del agujero y el incremento de viscosidad 

debido a los sólidos dispersos que se adicionan en la -

formación, as1 corno el daño a la forrnaci6n. 

Los sistemas a base de yeso usualmente tienen un ph e~ 

tre 9.5 y 10.5 y un exceso de conccntraci6n de yeso de-

2 a 4 lb/bl ( 600 a 1200 mg/l de calcio); los sistemas 

cálcicos tienen una concentración excesiva de 1 a 2 

lb/bl y un ph entre 11.5 a 12 (sistemas bajos en yeso)­

º de 5 a 15 lb/bl (sistemas altos en yeso). 

Sistemas no-tratados a base de poi1meros y bajo conteni 

do de sólidos dispersos. 

En este tipo de lodos se emplean productos qu!micos de­

cadenas largas y altos pesos moleculares (polímeros na­

turales y/o sint~ticos) , los cuales incrementan la vis­

cosidad, reducen la p~rdida de filtrado y estabilizan -

la formación. Varios tipos de polímeros son adecuados­

para estos propósitos, inclusive su gran ventaja es la­

de ser más solubles en ácido que la bentonita, por lo -

que se reduce la cantidad de arcilla necesaria para ma~ 

tener la viscosidad. 

Bajo contenido de s6lidos dispersos. 
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I.5.5 

Son aquellos sistemas en los cuales la cantidad {volu-­

men) y tipo de sólidos es controlable. El total de s6-

lidos no deberá de ser mayor que un rango del 6 ai 10 ~ 

por volumen. En relación a las arcillas ~stas deberán­

de estar dentro de un 3 % o menos. Una ventaja prima-­

ria de estos sistemas es que mejoran significativamente 

el gasto de penetraci6n. 

Lodos saturados de sal. 

Algunos grupos de lodos han sido incluidos en esta cat~ 

goría, los sistemas saturados de sal tienen una concen­

tración de iones de cloruro de 189 000 ppm. Los siste­

mas de agua salada tienen un contenido de cloruro desde 

6 000 a 189 000 ppm y para aquellos que están referidos 

a los sistemas salobres o de agua de mar. 

Los lodos son preparados a base de agua dulce o salmue­

ras y cloruro de sodio (u otras sales tales como el cl2 

ruro de potasio utilizado como el ion inhibidor) mezcl~ 

dos para obtener los resultados deseados. Varios pro-­

duetos especiales tales como la atapulgita, carboxime-­

tilcelulosa, almidones y otros son usados para mantener 

la viscosidad y limpieza del pozo. Se utilizan para 

perforar estratos de sal o domos salidos, pero su uso -

es limitado debido a que presentan problemas como: 

- 13 -



I.5.6 

- Na controlan el filtrado 

- su alta densidad 

- No proporcionan viscosidad adecuada para mantener en-

suspensi6n los s6lidos, 

- No resisten altas temperaturas, ya que se ocasiona la 

cristalizaci6n de los sólidos. 

Lodos base aceite. 

Estos sistemas son usados en pozos profundos y altas 

temperaturas, en formaciones inestables con flujos de 

agua y gas. Se clasifican en dos tipos: 

A) Lodos de ernulsi6n inversa~ 

Son aqu~llos que tienen agua como la fase dispersa y el 

aceite como la fase continua. Estos deben de contener­

arriba del 50 % de agua en la fase liquida. Los emuls! 

ficantes (comunmente ácidos grasos y derivados de la 

amina) jabones de altos pesos moleculares y concentra-­

ciones de agua, son elementos que usualmente se utili-­

zan para controlar la reolog1a y la estabilidad el~ctr! 

ca del sistema. 

B) Lodos de emulsión directa: 

- 14 -



I.5. 7 

Son aquéllos cuya fase portadora es el agua y la dis~eE 

sa al aceite, comunmente elaborados de una mezcla de 

óxidos de asfalto, ácidos orgá.nicos, .:ilcalinos y otrv .... 

agentes, combustible diesel. Las propiedades del gel y 

viscosidad se pueden mentener si se desea modificar o -

ajustar la concentraci6n de ácido y jabones alcalinos. 

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

Estos sistemas se emplean generalmente en pozos poco 

profundos ( hasta 3,000 rnts. ) , formaciones estables 

con presiones y temperaturas bajas, cuatro operaciones­

básicas son inclufdas en esta categoría especial de - -

acuerdo al IADC (Asociaci6n Internacional de Contratis­

tas de Perforación), éstos incluyen: 

A} Perforación con aire seco o gas: 

Implica la inyección de aire o gas seco al interior del 

agujero, a gastos tales que las velocidades anulares 

sean capaces de remover los recortes que se obtienen en 

forma de polvo~ 

B) Perforación con niebla: 

Implica la inyección de un agente espumante a una ca- -

rriente de aire, la cual se mezcla con agua producida 

- 15 -



para separar y levantar los recortes obtenidos de la 

perforación. 

C) Espumas estables: 

Estos fluidos están compuestos por la dispersión de un­

gas* en un liquido y, la adición de un agente espumante. 

Un generador de espuma acarrea los recortes por medio -

del movimiento rápido de las corrientes de aire. Esto­

permite que a velocidades moderadas se obtengan altas -

capacidades de acarreo. 

* Como gas se utiliza el N2 o gas natural debido a su -

buena disponibilidad en los campos petroleros. 

D} Fluidos aereados: 

Son catalogados como lodos con aire inyectada (los cua­

les reducen la columna hidrostáticaJ son capaces de re­

mover los sólidos de la perforación desde el fondo del­

pozo hasta la superficie. 

En la elaboración de fluidos de terminación y repara- -

ci6n se han utilizado diversos materiales, desde los 

más fficiles para obtener como productos de tipo orgáni­

co como inorgánico1 hasta aquéllos que son obtenidos m~ 

diante procesos químicos simples y complejos. Aqu! 
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I. 5.8 

mencionaremos algunos que son usados en la elaboraci6n 

de los fluidos de control: 

Tradicionales 

- Arcillas ( barita, bentonita, atapulgita, lutita, se-

piolita ) 

- Quebracho 

- Agua 

- Sal 

- Aceite (diesel, aceite mineral) 

- Asbestos 

- Oxido de hierro 

- Galena 

- Almid6n 

- Materiales fibrosos 

- C~scara de nuez 

- Recorte de celofán 

- Lignosulfonatos 

- Lignitos 

- Sulfatos 

- Fosfatos 

- Tanates 

- Adelgazadores químicos (ligninas, lignosulfonatos, t~ 

ninos)* 

* Son dispersantes qu!micos derivados de productos org! 

nicos naturales. 
- 17 -



I.5.9 Actuales 

- Polímeros derivados de petroquímicos base acrílica, -

vin!lica. 

- Lignitos modificados, acrílicas modificadas. 

- Pol!meros naturales modificados por procesos enzirnáti 

ces, xantanas. 

- Acidos grasos poliexietilénicos. 

- Eteres. 

- Esteres. 

El control de ciertas propiedades del fluido de control 

lo proporcionan ciertos materiales como son: 

1.- Viscosificantes: 

- Bentonita (Montmorillonita s6dica) 

- Atapulgita(Montrnorillonita cálcica) 

- Asbestos 

- Polímeros naturales: 

- Goma Xantana 

- Goma Guar 

- Carboxymetil Celulosa (CMC) 

- Hidroxyetil Celulosa (HEC) 

- Lignosulfonato de Calcio 

- Poliacrylamide 
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2.- Densificantes: 

- Arcillas 

- Barita 

- Galena 

- Carbonato de Calcio 

- Carbonato de Hierro 

- Carbonato de Bario 

- Cloruro de Sodio 

- Cloruro de Calcio 

- Cloruro de Zinc 

- Bromuro de Sodio 

- Bromuro de Calcio 

- Cloruro de Zinc /Cloruro de Calcio 

- Cloruro de Sodio /Carbonato de Sodio 

- Cloruro de Calcio/Bromuro de Calcio 

3.- Control de p~rdida de agua o filtraci6n: 

- oispersantes quimicos derivados de productos na­

turales. 

- Oispersantes qu!micos derivados de productos pe-

troqu!micos base estirenica. 

- Bentonita 

- Almidón pre-gelatinizado 

- Carboxymetil celulosa( CMC) 

- Goma Guar y Guar Modificada 

- Goma Xantana 
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- Hidroxyetil Celulosa (HEC) 

- Poliacrylates 

- Aceites emulsif icantes 

- Lignosulfonato de Calcio 

4.- Redllctores de viscosidad: 

- Fosfatos: 

- Pirofosfato de sodio ácido 

- Fosfato tetras6dico 

- Hexarnetafosfato de sodio 

- Tanates: 

- Estracto de quebracho 

- Estracto de abeto 

- Aceites: 

- Mineral 

- Diesel 

- Lignitos: 

Lignitos de mina (ácidos hdmicos) 

- Lignitos caustizados 

- Lignitos modificados 

- Lignosulfonatos: 

- Lignosulfonato de calcio 

- Lignosulfonatos de sodio modificados 

- Poliacrilatos de sodio 

5.- Control de PH: 
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I.G.-

A continuación se dará una lista de los aditivos en el­

tratamiento del PH de los fluidos: 

Carbonato de Bario 

Bicarbonato de Sodio 

Sulfato de Calcio ( Ca S04 - ~ H O yeso ) 

Cromolignosulfonatos 

Carbonato de Sodio 

Hidr6xido de Calcio 

Lignito 

Quebracho 

Pirofosfato de sodio ácido 

Hexametafosfato de sodio 

Tetrafosfato de sodio 

Pirofosfato tetras6dico 

Hidr6xido de sodio (sosa cáustica) 

Lignosulfonato de calcio 

PH 

10.00 

8.3 

6.0 

3.4 ~4;o 

11.00 

12.00 

s.oo 

3.8 

4.8 

6.0 

7.5 

9.9 

13.0 

7.0 

Hasta aqu! se han mencionado algunos de los rnateriales­

existentes en el mercado para la elaboración de fluidos 

de control y de perforaci6n. 

GOMA XANTANA 

La goma xantana es un polisacárido de alto peso malee~ 

lar, producido por crecimiento bacteria! a .partir de la 

bacteria de la planta xanthornonas campestris; cada - -
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bacteria individual produce una cadena compuesta de es­

te plisacárido. 

El polímero es producido comercialmente desarrollando -

las bacterias mediante el proceso químico conocido como 

fermentación, precipitando la goma en alcohol y poste-­

riormente secando y moliendo el producto hasta su forma 

final en polvo. 

La goma xantana puede usarse en agua dulce como salada, 

usualmente se emplea como viscosificante y gelante. 

Este polímero puede emplearse en operaciones de termi-­

naci6n, reparación y procesos de recuperación secunda-­

ria, dando como resultado una mayor capacidad de produ~ 

ci6n, puesto que se maneja un menor contenido de s6li-­

dos y por consiguiente un menor daño a la formación pr2 

ductor a. 

La goma xantana es degradada por acci6n bacteriana, es­

por lo tanto, necesario el empleo de un antibactericida 

para evitar esta degradación, su temperatura máxima de­

trabajo de la goma xantana es de 120ºC. La Fig. 

muestra la estructura de la goma xantana. 

Pruebas de laboratorio han demostrado que las solucio-­

nes con goma xantana presentan las siguientes propied~ 

des: 
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- Buen suspensor de arenas. 

- Imparte a medios arcillosos un comportamiento pseudo--

plástico. 

- Es soluble y estable en un amplio rango de concentra-­

cienes de sal. 

- Tiene haóilidad para gelar. 

- Reducen al máximo la fricción, al estar bombeando gra~ 

des gastos. 

- Son estabilizadores de arcillas. 

- Provocan un minimo daño a la formación productora. 

La viscosidad de las soluciones de goma xantana es in­

dependiente del ph en un amplio rango. 

- La temperatura tiene el siguiente efecto: en altas 

concentraciones ( 1 i ) la viscosidad prácticamente 

no decrece cuando ocurre un incremento en la tempera-­

tura. En bajas concentraciones ( 0.3 i ) el incremen­

to en la temperatura ocasiona alguna reducción en la -

viscosidad. El decremento de la viscosidad puede ser­

minimizada mediante la adición de pequeñas cantidades­

de cloruro de sodio o cualquier otra sal monovalente. 

- El efecto de la sal sobre la viscosidad es relativa- -

mente insignificante. El efecto de la concentraci6n -

de sal sobre la viscosidad en un sistema estabilizado­

con la goma xantana dependerá de: la concentraci6n 

del polimero, ph, etc. 

- La estructura original de la goma imparte excelente 

- 23 -



GLUCOSAS 

o 

AQOHzC o 

º" HO 
coo- Na• o 

. 

ACIOO "'!'IJYICO 

N••-~;_~G·c . o o OH 

/ " H OH CH:S O 

C N OM O .g_ ... ,,. 
ESTRUCTURA DE LA GOMA XANTANA 

Flg. I! .. 

·2 .• -



estabilidad de la viscosidad en presencia de muchos 

ácidos y bases, dicha estabilidad se incrementa con -

altas concentraciones del polímero. 

- La goma xantana no es un material riesgozo y puede 

ser utilizado sin correr ningGn peligro y es biodegr~ 

dable. 

- La goma xantana es éompatible con más aditivos usados 

en fluidos base agua. Consecuentemente se puede usar 

para obtener una reelegía 6ptima en una gran variedad 

de fluidos de per~Praci6n o control. 

- Al utilizar un fluido de control a base de bentonita-

y barita, se forma un enjarre que no es fácil de rem2 

ver, en cambio si se utiliza la goma xantana como vi~ 

cosificante, entonces se forma un enjarre que por ser 

biodegradable es fácil removerlo. 

- Reduce por su tamaño de partícula, la permeabilidad -

del enjarre y por consiguiente, el filtrado. 

- Inhibe la floculaci6n de las arcillas en presencia 

del agua salada. 

- Tiene un comportamiento típicamente coloidal. 

El polímero goma xantana es un material hidrofílico que 

es causa del mayor problema encontrado en su uso, pues­

to que por su afinidad con ~l agua es necesario adicio­

narla lentamente para evitar la formaci6n de terrones -

que 110 es otra cosa que el hinchamiento de las capas e.2S_ 

teriores del polímero por lo que las interiores casi no 
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se hinchan. 

Se rccomienüu adiciünar un saco OQ ¡..iuJ.imero 25 '<'.J. ) -

cada 30 minutos. Esto si el equipo mezclador está tra­

bajando apropiadamente, esto permite que cada partícula 

se humedezca independientemente. Cuando el equipo no -

trabaja adecuadamente, es necesario utilizar alguna té~ 

nica para hidratar apropiadamente el polímero. Una té~ 

nica consiste en agregar un polímero dispersante, otro­

rn~todo consiste en ligar al polímero alguna substancia­

solvente como por ejemplo el diesel, aceite, kerosena,­

etc. 
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CAPITULO II 

11 FUNCIONES Y PROPIEDbDES DE üN FLUIDO DE CONTROL " 

II .1 PRINCIPALES FUNCIONES DE UN FLUIDO DE CONTROL EN TERMI­

NACION Y REPARACION A POZOS. 

Las principales funciones son: 

l. Mantener controlada la presión de formación: 

El agua, aceite o gas contenidos en el yacimiento, eje~ 

cen una presión de formación la cual es manifestada por 

las perforaciones de los disparos o en la pared del ag~ 

jera descubierto. 

Para facilitar las operaciones de terminación y repara­

ción, es necesario contrarrestar esta presión de forma­

ci6n y tenerla en un punto de equilibrio ejerciendo una 

presión contraria mediante el fluido de control, a esta 

presión se le llama presión hidrostática, la cual es di 
rectamente proporcional a la densidad del fluido y la -

altura de la columna que la contiene. 

2. Evitar o minimizar el daño a la formaci6n: 

El fluido de control debe contener agentes dispersantes 
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que faciliten su fluidez y reduzcan la resistencia del­

misrno fluido al estar en reposo (estructura tipo gel),­

~un lo cual el equilibrio entre la ~r~=i6n hidrostática 

y ·1a presi6n de formación no se altere al ser introduci 

da la sarta de trabajo, lo cual permite evitar o minimi 

zar el daño a la formación por invasión de fluidos o s~ 

lidos hacia los intervalos productores. 

3. Acarreo de recortes a la superficie: 

Es necesario que el fluido tenga una viscosidad adecua­

da para soportar y acarrear los recortes, chatarra o h~ 

rramientas que hayan cafdo al pozo, sin descuidar la 

densidad y- el gasto 6ptimo de la bomba de lodos. 

4. Suspensión de recortes al detenerse la circulación. 

El fluido de control debe formar una estructura gelati­

nosa al estar en reposo para evitar que los recortes o­

chatarra se precipiten hacia el fondo, manteniéndolos -

en reposo y, que al reiniciarse la circulación, el flui 

do recobre su fluidez, a este fen6meno se le denomina -

tixotropfa. 

Tixotropia.- Es la tentl~ncia que tienen algunos fluidos 

de formar estructuras gelationosas o semis6lidas cuando 

están en reposo y que al ser sometidas a un esfuerzo 
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vuelven a su estado original. 

S. Soporte del peso de la sarta de trabajo: 

Esta función va inherente al mismo fluido, ya que cuan­

do se introduce la sarta, esta recibe una fuerza igual­

a! fluido desalojado, por lo que la sarta tiene un peso 

menor al ser introducido en el fluido. 

6. Enfriamiento y lubricación de la herramienta de mo­

lienda y sarta de trabajo: 

Al estar operando la sarta a la herramienta de molienda 

~sta genera una gran cantidad de calor, por la fricción, 

este calor generado es disipado a la superficie por la­

circulaci6n del fluido de control, además si se adici2 

nan aceites combinados con emulsificantes en su prepar~ 

ci6n esto traerá una lubricaci6n a esta herramienta. 

Esta funci6n nos porporciona: 

a) Prolongaci6n de la eficiencia de la barrena o moli-

no, 

b) Disminuci6n de la presi6n y mejorar el acarreo, 

c) Una menor presi6n de bombeo, 

d) Menor desgaste por fricci6n en la sarta y en la tu­

bería de revestimiento. 
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7. Formaci6n de enjarre~ 

El fluido por su viscosidad o sólidos en suspensi6n a -

la que están sometidos, forman una película o costra 

(enjarre) que ayuda a mantener consolidada la formaci6n, 

evitando la invasi6n de fluido o s6lidos hacia los in-­

tervalos productores. 

Este enjarre debe ser de un espesor m!nimo y fácil de -

remover para evitar el daño al yacimiento. 

8. Promover un medio adecuado para efectuar operacio-­

nes de cable con la línea de acero y herramientas -

especiales. 

Operaciones como: registros de cable, disparos, desco-­

nexiones de tuberías, apertura o cierre de válvulas de­

circulaci6n, toma de registros de presi6n de fondo, 

etc., son hechos de herramientas que se introducen al -

pozo utilizando cables y línea de acero. 

Por lo tanto, es importante mantener la viscosidad y g~ 

latinosidad del fluido en condiciones, para que la in-­

troducci6n y recupcraci6n de las herramientas operadas­

con cable y línea de acero, no encuentren resistencia -

en el interior del pozo. 
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II.2.- PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE CONTROL 

Las propiedades de los fluidos de control son: 

A.. Densidad (Protecci6n a la productividad de la form~ 

ci6n). 

Es probablemente una de las propiedades más importantes 

ya que gracias a su correcto manejo se logra el control 

de un pozo: manteniendo la presi6n hidrostática igual o 

ligeramente mayor q.ue la presi6n de formaci6n .. 

B. Viscosidad (Bajo contenido de sólidos dispersos). 

Va a depender de la concentraci6n, calidad y dispersión 

de los materiales viscosificantes suspendidos en él. 

Esta propiedad de los fluidos de control tendrá gran i~ 

portancia para el acarreo de recortes que mejorarán al­

aurnentar la misma. 

c. Gelatinosidad (Bajas propiedades tixotr6picas) .. 

La magnitud y el tipo de resistencia de estas estructu­

ras tipo gel que forma el fluido de control, son de im­

portancia determinante para lograr la suspensi6n de re­

cortes y de material densificante, cuando el fluido se­

encuentra en reposo. 
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Si las geles no tienen suficiente resistencia, los re-­

cortes y el material densificante se precipitarían al -

fondo. 

Para una· resistencia excesiva de estas estructuras, tam 

bién puede causar peligrosas complicaciones como: 

a) Retención de aire o gas en el fluido: 

Lo que afecta la densidad del fluido y provoca un dese­

quilibrio entre la presi6n hidrostática y la presi6n de 

formación. 

b) Necesidad de presiones excesivas al establecer cir­

culación despu~s de un viaje de la sarta de trabajo 

o molienda. 

Esto daña a la formación al causar una introducción de­

fluido hacia ella. 

e) Reducción de velocidad de asentamiento de recortes­

en las presas. 

Lo que provoca gue los recortes o chatarra no se sepa-­

ren del fluido y se depositen en las presas de ascnta-­

rniento y sean recirculados al sistema. 
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d) Efecto de succión al sacar tubería. 

Puede provocar descontrol del pozo. 

e) Aumento de presión al introducir la sarta de traba­

jo o molienda. 

~ 

Provocando así un daño al yacimiento productor. 

f) Dificultad para introducir al fondo del pozo, las ~ 

herramientas que se manejan con cable y 11neas de -

acero. 

d) Potencial hidr6geno: 

La acidez o alcalinidad de un fluido de control influye 

determinantemente en las propiedades de flujo, en las -

resistecias de gel, en el control de corrosión, en el -

rendimiento de las arcillas, en las p€rdidas de filtra­

ci6n. 

Los fluidos de control que se manejan en los pozos de--

ben tender a ser alcalinos. 
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CAPITULO III 

III.l 

11 EVALUACION A ESCALA LABORATORIO 11 

ELABORACION DE FLUIDOS DE CONTROL TRADICIONALES Y A BA­

SE XANTANA. 

El prop6sito de evaluar sistemas tradicionales con no -

tradicionales fue para tener parámetros comparativos que 

difieran la eficiencia de la goma xantana en agua dulce 

y en salmueras de Cloruro de Sodio (NaCl) y Cloruro de­

Calcio (CaCl 2) • 

Los sistemas tradicionales se elaboran a base de bento­

ni ta y los no tradicionales a base de goma xantana, am­

bos se densificaron a 1.20 gr/ce; 1.40 gr/ce y 1.80 gr/ 

ce con barita y como alcalinizante se ernple6 sosa cáus­

tica para ambos casos. 

Para densidades de 1.80 gr/ce se adicion6 dispersante -

en concentraciones de: 

Cromolignosulf ato gr 

Cromolignito gr 

Pirofosfato (10 gr 

para agua dulce y salmueras 

para agua dulce y salmueras 

para agua dulce y salmueras 

La bentonita se emple6 al 6 % en peso en relaci6n al 
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agua y la goma xantana al 0.10 %, 0.25 % y 0.40 %. 

Las Tablas 3.1 y 3.2 muestran los diagramas de los sis-

mas elaborados en agua dulce y salmueras sin tratar y -

tratados con dispersantes. 

Las pruebas f isicas efectuadas para su evaluación fue--

ron las siguientes: 

PRUEBAS FISICAS 

l. Viscosidad Marsh 

2. Reolog1a a GOºF y 120°F 

3. Filtrado 

4. Contenido de s6lidos 

S. Contenido de arena 

EQUIPO REQUERIDO 

Embudo marsh 

Viscosimetro fann 35 V-G 

Filtro Prensa API de Baja­

Presi6n y Temperatura. 

Retorta Fann y Retorta Ba­

roid. 

Eleuti6metro 

El control de las propiedades de ciertos materiales fue 

b§.sico pa.'":a su integración en los sistemas a evaluar, -

la Tabla 3.3 muestra estos materiales. 

Los siguientes materiales nos permiten obtener salmue--

ras de diferentes densidades: 
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T"ABLA 3.1 SIST"EMA ASUA DULCE T"RAT"ADA .y NO T"RAT"ADA 

,,¿Jo f. 20 ir.Ice 

AeUA+eOMA XANT.(J1rU·8AIUTA 

A•UA ••OMA kANT(2.S1r.t+•AJUTA 

••UAf eoMA XANT ,.,,., t BARITA 

91ST"EMA 
AGUA O.Ul-CE 

P• 1.40 gr.Ice 

. NOTA:CONCaNTllACION•• l!:N 1r • .llt. 

¡O• f. 80 gr.Ice 

AGUAf-90MA 'tANT(4gr.HCLS +CL .. 9AflUTA 

ACIUA foBENT+ PI "01"09 '-'TO t8ARITA 

AllUAtGOMA '.l(A~T( •vrHPflt0,09,ATO+••"•TA 

AGUAtGOM4 XANT.(2.51r.J+PIA0,091'ATO ....... u 

ACIUA+tlOMA XAl'fT(•tr.)+ Pl9'0f'O•,A1'l>~•A .. IT .. 



TA•LA a.a •1aTEMA SAi-MUERA TRATADA Y NO TRATADA 

,O= 1.20 Qr /ce 
( NaCI) 

9.&LMUlltA+•OMA XANT. uer., 

9ALMUl .. A+eOMA 1'ANT.tl.IS1d 

•ALMUPA+eOMA JCANT l4tr.> 

alaTEMA 
aALllltUEltA 

/?• 1.40 tr(cc 
( CaCl2) 

8AUIUl .. A490MA XAlft'. ( l 9r.) 

SALMUIRA+eoMA ... ..,.. ( •••• ,., 

8ALMUl"A teOMA XAWT ( 4tc t 

NOTA! CONCINTltACIO•ES IN tr/lt. •ll7-

/? • 1. 110 Qr I ce 
( CaCl2) 

IALM. t CLS +CL + IOMA XANT. ( ltr. J + ..... 

IAUl + CL8 .. CL + IOMA XA•'t CZ.IJ 1r.J+eAR. 

IALll.+ CL8tCL +IOMA XAtn:l4tr.)t 8.&R. 

IALM. + l"IROl'Olt'ATO+ aun: ...... 

IALM.+eCJMA llANTl t ,._ J+PIROP08ftATO t a.&R. 

SALM.+•011.& JlAllT e l.Str.J+ "'"OfOIPATO+ ..... 

SALM. t 80MA XAN'l ( 4tr.) t l"IROl'OSl'Al"Ot IA ... 



CLORURO DENSIDAD MAXU\A 

QUE PROPORCIONA 

(gr/cm3) 
I~yua ele mar l.03 

Cloruro de Potasio (l<CL) 1.16 

Cloruro de Sodio (NaCL) l. 20 

Cloruro de Calcio (CaCl2) 1.40 

Bromuro de Calcio (CaBr2) 1.68 

Bromuro de Calcio/ 

Cloruro de Calcio (CaCl2/CaBr2) 1.80 

Bromuro de Zinc/ 

Bromuro de Calcio (CaBr 2 tznar 2 J 2.30 
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TABLA 3 .3 

ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS 

MATERIALES UTILIZADOS 

MATE R I A L DENSIDAD C O M P O S I C I O N 
gr/crn3 

AGUA DULCE 1.0 

Viscosidad Marsh - 26seg Salinidad (Cloruros) 

220 pprn. 

Alcalinidad 0.1 ml. 

Carbonatos 122 pprn. 

BARITA 4.21 Sulfato de Bario 

BENTONITA 2.173 Arcilla S6dica 

CLORURO DE SODIO 2.308 NaCl 

CLORURO DE CALCIO 1.800 CaCl2 
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III. 2.- RECOMENDACIONES DE USO DEL EQUIPO UTILIZADO. 

Para obtener mejores resultados del equipo empleado, se 

dan una serie de pasos para su manejo: 

l. Matraz Lechatelier. 

Proporcionan un m6todo rápido y exacto, para determinar 

la densidad de los materiales s6lidos que compongan un­

fluido de control. 

A) Introduzca en la estufa por 15 minutos a una tempe­

ratura de lSOºC el material a utilizar {barita, be~ 

tonita, sal, etc.}, para eliminar la humedad que p~ 

diera contener. 

B) Inmediatamente se coloca en el desecador por 25 mi­

nutos, el material. 

C) Se afora a cero el matraz con diesel. 

D) Se agrega poco a poco el material desecado, dando -

ligeros golpes a la base del matraz para evitar que 

el material forme un tap6n en el cuello del matraz. 

E) Después se coloca en baño maria hasta estabilizarse 

la lectura. 
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2. Balanza de Lodos. 

Es el equipo más utilizado en los equipos petroleros 

por su fácil manejo y su exactitud para determinar el -

peso específico del lodo, diesel y salmueras. 

A) Colocar la balanza de lodos en una superficie lisa­

y nivelada. 

B) Llenar completamente la copa, cuidando que no que­

den burbujas atrapadas en el fluido. 

C) Colocar la tapa, manteniendo tapado el agujero de 

la misma con el dedo pulgar y limpiando el exceso -

exterior de la copa y colocar la balanza sobre su -

base. 

D) Mover la pesa deslizante hasta que la burbuja de n! 

vel se encuentre nivelada. 

·E) Leer y anotar la lectura. 

3. Embudo Marsh. 

El embudo marsh es un instrumento de tipo est§tico y l~ 

variable a medir es el grado de fluidez en una forma 

cualitativa y cuantitativa en funci6n del tiempo. Pod~ 

- 41 -



mes definir a la viscosidad marsh como el tiempo en se­

gundos que tarda en salir un litro de fluido en un emb~ 

do de 152 mm. de diámetro en la parte superior y 304.8-

mm. de altura. La mitad de la abertura superior está -

cubierta con un cedazo de malla 10. El orificio infe-­

rior tiene 4.75 mm. de diámetro y 50.8 rnm. de longitud, 

la capacidad del embudo es de 1,500 ce. 

Los valores obtenidos con el embudo marsh estan influen 

ciados por los principios físicos de velocidad la fuer­

za de gelatinosidad y también por la densidad del flui­

do. 

A) Sostenga el embudo en posici6n vertical con el dedo 

!ndice tapando el orificio de descarga. 

B) Vacíe a través del cedazo de muestra de fluido, 11~ 

nando hasta la marca en la parte inferior del ceda­

zo. 

C) Inmediatamente quite el dedo índice del tubo de de~ 

carga y con el cron6metro mida los segundos que taE 

da en salir del embudo un litro de fluido. 

4. Viscosímetro Fann 35 V-G. 

El principio en el que se basa es el esfuerzo cortante-
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y es determinado como función de una velocidad de corte. 

La medida básica es el esfuerzo cortante necesario para 

hacer girar un motor ~umergido en el fluido que se prue 

ba, el cual está contenido en un vaso estacionario. 

Las lecturas del valor del esfuerzo cortante se hacen -

directamente en una escala. Las lecturas del esfuerzo­

co~tante obtenidas a 300 y 600 rpm forman una recta cu­

ya pendiente es el valor de la viscosidad plástica, la­

cual se puede definir también como el valor del incre-­

mento del esfuerzo de corte que produce un aumento uni­

tario en la velocidad de corte. Tambi~n se puede obte­

ner la fuerza de gelatinosidad que es el valor del es-­

fuerzo de corte necesario para iniciar una velocidad de 

corte en fluido, es una propiedad de los fluidos tixo-­

tr6picos, las medidas se reportan generalmente como - -

fuerzas de gelatinosidad inicial o a 10 segundos y fueE 

za de gelatinosidad de los fluidos plásticos, que es la 

velocidad con que se forma un gel en un 11quido tixotr~ 

pico al quedar en reposo. 

A) Cerciorarse que el voltaje disponible sea el corre~ 

to para el equipo. 

B) Vaciar una muestra del fluido a analizar (previame~ 

te pasado por una malla No. 10 si es necesario, - -

cuando contiene materiales obtura,ntes) en la copa-
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del viscosfmetro hasta la marca. 

C) Sumergir la manga del rotor en la muestra exactame~ 

te hasta la línea grabada. 

O) Conecte el viscosírnetro y con la manga girando a 

600 rpm. durante 10 seg. aproximada.mente (para rom­

per la gelatinizaci6n), esperar que la lectura de -

la escala se estabilice. Anotar la lectura para 

600 rpm. 

E) Cambiar a 300 rpm. y cuando la lectura se estabilice 

anotar la lectura a 300 rpm. 

F) Inmediatamente cambiar la velocidad a 600 rpm., ag! 

tar durante 15 seg. y apagarlo durante 10 seg., de­

jando que la muestra se asiente. Cambiar el engra­

ne a 3 rpm., mientras el instrumento está parado. 

G) Al pasar 10 seg. encienda el viscosfmetro y tome la 

máxima deflexi6n de la escala como el valor del es­

fuerzo gel de 10 seg. (gel inicial). 

H) Inmediatamente cambiar a 600 rprn., agitar la mues-­

tra por 15 seg., parar el instrumento y esperar 10-

minutos. Cambiar el engrane a 3 rpm. mientras el -

aparato está pnrado. 
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1) Al terminar 10 minutos encienda el viscosimetro y -

tome la máxima defleXi6n de la escala como el es- -

fuerzo gel de 10 minutos· (gel final) . 

S. Filtro prensa API de Baja Presión y Temperatura. 

Consiste en determinar la cantidad de líquido que se e~ 

trae de una muestra de fluido por medio de un filtro 

prensa de área filtrante especifica, a una presi6n apr2 

ximada de 100 lb/pg2 y durante en intervalo aproxi.mado­

de 30 min.; el espesor de los s6lidos retenidos por el­

papel filtro empleado en la prueba se denomina enjarre­

del fluido en cuesti6n y se reporta en mm, el valor del 

filtrado y el espesor del enjarre dependen de la canee_!! 

traci6n y naturaleza de los sólidos dispersos del flui­

do, especialmente los de dimensiones coloidales, de J.a­

concentraci6n y características de los líquidos emulsi2 

nadas en el fluido, de la presencia de ciertos reacti-­

vos, tales como el almidón, CMC, quebracho, etc. 

~) Ensámblese la celda receptora, colocando el empaque, 

cedazo, papel filtro y base de celda. 

B) Llene con fluido hasta ~ de pg. del borde superior­

de la celda {aproximadamente 250 ml.) e intégrese -

todo el conjunto al soporte. 

C) Coloque una probeta graduada debajo del tubo de de~ 

carga de la celda para recibir el filtrado, cierre-
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la válvula de purga y ajuste el regulador de pre--­

si6n a 100 lb/pg2 por 30 minutos. 

D) Pasados los 30 minutos, mida el enjarre dejado y el 

filtrado obtenidos, cuidando antes de cerrar el ni­

trógeno y abrir la válvula de purga y lavar un poco 

el enjarre dejado. 

6. Eleuti6metro. 

El contenido de arena se determina por lavado, asenta-­

miento y separación de partículas sólidas por medio de­

una malla que retiene rtnicamente por su tamaño las par­

ticulas de arena. El volumen de arena se mide y se ex­

presa en porcentaje. 

A) Vac1e la muestra de lodo en el eleuti6metro hasta -

su aforo indicado y termínelo de llenar con agua 

hasta su aforo indicado. 

B) Con el dedo pulgar tapando la parte superior del 

eleuti6metro, ag!telo hasta que se haya mezclado el 

agua con la muestra y vacíe por el embudo. 

C) Dele vuelta al embudo y coloque su parte inferior 

dentro del eleuti6metro, ~gitelo hasta que se haya­

mezc1ado el agua con la muestra, vacíe el embudo. 
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D) Repita el procedimiento cuantas veces sea necesario 

hasta obtener anicamente agua cristalina, aUrante -

la agitación. 

E) Deje en reposo y mida el contenido de arena en la -

escala del eleuti6metro. 

7. Retorta Fann y Retorta Baroid. 

Las propiedades de un fluido como la densidad, fuerza -

de gelatinosidad y filtración, son dependientes en gra­

do considerable del contenido de sólidos. El conoci--­

rniento del volumen de sólidos en el fluido, puede dar -

una explicación de ciertas propiedades indeseables e -

indicar el tratamiento que se deba seguir. 

A) Coloque una cantidad de fluido en la retorta, gene­

ralmente el depósito de fluido de las retortas tie­

nen la forma de un picn6metro y retiene un volumen­

de fluido exactamente igual en todas las determina­

ciones. Si es necesario, pase antes la muestra del 

fluido por un cedazo de malla No. 10; empaque la 

parte superior de la retorta con fibra de acero f i­

na. 

B) Arme la retorta y col6quela en su soporte aislador, 

ponga una probeta graduada en la,descarga del - - -
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III.3.-

condensador (el ta.~año de la retorta es especial p~ 

ra cada marca de retorta). Agregue una gota de 

agente humectante a la probeta. 

C) Conecte la corriente a la resistencia eléctrica ha~ 

ta que termine la destilación y proceda a tornar la­

lectura del fluido recolectado en la probeta y re-­

porte~ el contenido de agua y sólidos en porcentaje. 

PROCEDIMIENTO DE INTEGRACION DE LOS SISTEMAS. 

III.3.1 Fluido tradicional sin tratar: 

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD 

- Agua lt. 1.00 gr/ce 

- Bentonita 60 gr. l.03 gr/ce 

- Barita 240 gr. 1.20 gr/ce 

550 gr. 1.40 gr/ce 

Procedimiento de preparación. 

- Poner en un vaso met~lico el agua. 

- Agregar lentamente la bentonita, cuidando no se for--

men grumos. 

- Adicionar la barita requerida hasta obtener la densi­

dad deseada, sin dejar de agitar. 

NOTA: Concentraciones en gr/lt. 
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III.3.2 Fluido no tradicional sin tratar: 

COMPONENTE PROPORCION DENSIDAD 

- Agua l lt. l gr./cc 

- Goma Xantana gr. (0 .10%) 1.20 y l. 40 

2.5 gr. (0 .25%) gr./cc 

4 gr. (0.4 %) 

- Barita 240 gr. 1.20 gr./cc 

550 gr. 1.40 gr. /ce 

Procedimiento de preparaci6n: 

- Poner en el vaso metálico el agua. 

- Agregar muy lentamente la goma xantana, cuidando de ~ 

no formar grumos por su alta afinidad con el agua, 

manteniendo una agitaci6n constante. El ritmo de ad! 

ci6n de la goma xantana debe ser mucho mas lenta que­

la de la bentonita. 

- Adicionar la barita requerida hasta obtener la densi­

dad adecuada sin dejar de agitar. 

III. 3 .3 Fluido tri.ldicional tratado: 

COMPONENTE 

- Agua 

- Bentonita 

PROPORCION 

l lt. 

60 gr. (6 %) 
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DENSIDAD 

1.00 gr./cc 

!.03gr./cc 



COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD 

- Cls 8 gr. 

- Cl 4 gr. 

- Sosa cá.ustica 1.5 rnl. 

- Pirofosfato (*) 10 gr 

- Barita 1330 gr. 1.80 gr.Ice 

Procedimiento de.preparaci6n: 

- Poner en el vaso metálico el agua. 

- Agregar la bentonita lentamente, manteniendo la agit~ 

ci6n y agregar el Cls y Cl en las cantidades necesa--

riari. 

Adicionar la sosa para ajustar el PH si fuera necesa­

rio. 

- (*) Agregar la bentonita lentamente, manteniendo la -

agitación y el pirofosfato en la cantidad necesaria y 

la sosa c~ustica en caso de subir el PH. 

- Adicionar la barita requerida hasta obtener la densi~ 

dad necesaria sin dejar de agitar. 

III.3.4 Fluido no tradicional tratado: 

COMPONEl'TES 

- Agua 

- Goma xantana 

PROPORCION 

lt. 

l gr. (0.10 %) 

2.5 gr. (0.25 %) 
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l.00 gr./cc 
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COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD 

gr. (0.4 %) 

- Sosa Cáustica l ml. 

- Cls 8 gr. 

- Cl 4 gr. 

- Pirofosfato (*) 10 gr. 

- Barita 1398 gr. l.80gr. /cc 

Procedimiento de integración: 

- Poner el agua en el vaso metálico. 

- Agregar las cantidades de goma xantana a utilizar. 

- Adicionar la sosa c~ustica para ajustar el PH. 

Adicionar el Cl y Cls en las cantidades necesarias 

sin dejar de agitar. 

- ( . Adicionar el pirofosfato en la cantidad necesa­

ria sin dejar de agitar. 

- Adicionar la barita requerida hasta obtener la densi-

dad deseada sin dejar de agitar. 

III.3.5 Salmuera/bentonita sin tratar: 

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD 

- Agua l lt. l.00 gr. /ce 

- Cloruro de sodio 325 gr. 1.20 gr. /ce 

- Cloruro de calcio 1043 gr. 1.40 gr. /ce 
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COMPONENTES PROPORCION DENSIDl\D 

- Bentonita 60 gr. 

Procedimiento de integraci6n~ 

- Poner el agua en el vaso metálico. 

Agregar el cloruro de sodio necesario { para 1.20 gr/ 

ce') o el cloruro de calcio ( si es para 1.40 gr/ce ) 

sin dejar de agitar. 

- Adicionar previamente hidratada la bentonita, sin de­

jar de agitar, ya sea para 1.20 6 1.40 gr/ce. 

III.3.6 Salmuera/goma xantana sin tratar: 

COMPONENTES PROPORCION 

- !\gua lt. 

- Cloruro de sodio 325 gr. 

- Cloruro de calcio 1043 gr. 

- Goma xantana gr. 

2.5 gr. 

4 gr. 

Procedimiento de integración: 

- Poner el agua en el vaso metálico. 

DENSIDl\D 

1.00 gr/ce 

1.20 gr/ce 

1.40 gr/ce 

1.20 y 1.40 

gr/ce 

- Agregar el cloruro de sodio o el cloruro de calcio 
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para la densidad que se requiera sin dejar de agitar. 

- Agregar las cantidades de goma xantana que se requie­

ran sin dejar de agitar y de una manera lenta. 

III.3.7 Salmuera/bentonita tratada: 

COMPONENTES 

- Agua 

- Cloruro de.calcio 

- Barita 

- Cls 

- Cl 

- Pirofosfato (*) 

- Sosa cáustica 

- Bentonita 

PROPORCION 

1 lt. 

1043 gr. 

699 gr. 

8 gr. 

gr. 

10 gr. 

60 gr. 

Procedimiento de integraci~n: 

- Poner el agua en el.vaso metálico 

DENSIDAD 

1.00 gr/ce 

1.40 gr/ce 

1. 80 gr/ce 

- Adicionar el cloruro de calcio para obtener la salmu~ 

ra de 1.40 gr/ce sin dejar de agitar, la adici6n debe 

ser lenta. 

- Adicionar la barita para obtener Ia densidad de 1.80-

gr/cc sin dejar de agitar. 

- Agregar el Cls y el Cl en las cantidades necesarias y 

agregar la sosa c§ustica para ajustar el PH. 

- (*) Adicionar el pirofosfato en la cantidad necesaria 
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y agregar sosa cáustica para ajustar el PH. 

- Adicionar la bentonita previamente hidratada, en for­

ma lenta y sin dejar de agitar. 

III.3.8 Salmuera/goma xantana tratada: 

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD 

- Agua lt. 1.00 gr/ce 

- Cloruro de calcio 1043 gr. 1.40 gr/ce 

- Goma xantana gr. 

2.5 gr. l. 80 gr /ce 

gr. 

- Barita 699 gr. 1.80 gr/ce 

- Cls 8 gr. 

- Cl gr. 

- Pirofosfato (*) 10 gr. 

- Sosa cáustica 

Procedimiento de integraci6n: 

- Poner el agua en el vaso metálico. 

- Adicionar el cloruro de calcio para obtener una sal--

muera de 1.40 .. 

- Adicionar las cantidades de goma xantana que se re- -

quieran en forma lenta y sin dejar de agitar. 

- Adicionar la cantidad de barita necesaria para obte-­

ner una densidad de 1.80 gr/ce en forma lenta y sin -
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dejar de agitar. 

Adicionar las cantidades necesarias de Cls y Cl y a-­

gregar sosa cáustica para ajustar el PH al requerido. 

- (*) Adicionar la cantidad necesaria de pirofosfato y­

sosa c~ustica para ajustar el PH al requerido. 

Cabe señalar que para determinar la cantidad de mate- -

rial densificante fue necesario utilizar las siguientes 

ecuaciones: 

Para aumentar densidad: 

Donde: 

wa= -~V~f~l~D~f~-~D~o~>~--
1-Df 
Da 

Vf Volumen final del fluido, {cm3) 

Do Densidad original del fluido, {gr/cm3) 

Df Densidad final del fluido, (gr/cm3) 

Da Densidad del material utilizado, (gr/crn3) 

Wa peso del material por agregar (gr) 

Para disminuir densidad: 

{ 2 ) 

Donde: 

Vi Volumen original de lodo {crn3) 

Di Densidad inicial del lo.do {gr/cm3) 
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III.4 

Df =densidad final del lodo ( GR/cm3 

VH20 = vol~men de agua por adicional ( cm3 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS 

Los resultados que se obtuvieron son mostrados a conti­

nuaci6n, en las Tablas siguientes: 
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FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 
S"IN m ... "'""""" ~ • ., mn•m•n 

DENSIDAD 1.20 gr/ce 1.20 gr/ce 

BASE 6 % Bentonita 0.10 % Goma x'antana 

BARITA 240 gr. 240 gr. 

PH 8 8 

VISCOSIDAD MARSH 38.83 seg. 32.17 seg. 

ENJARRE 6 mm 6.5 mm 

FILTRADO 50 ml. 35 ml. 

% ARENA 0.6 0.5 

RETORTA 
( ., Agua ) 92 96 

( % S6l.idos 8 4 

VISCOSIDA~ P.LASTICA 
60ºF 120ºF 6.5 4 4 3 

VISCOSIDA~ APARENTE 
60ºF 120ºF 9.25 6.5 ? 4.?, 

PUNTO DE Cf DENCIA 
60ºF 120ºF 5.5 5 6 ? ' 

GEL INICit 
60ºF 120ºF 4 4 1 ' 1 ' 

~~~!'FINAL 1 120ºF 4 5 2 5 



"' "' 

DENSIDAD 

BASE 

BARITA 

PH 

VISCOSIDAD Ml\RSll 

EN.JARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA (% Agua) 

(% 56lidos) 

VISCOSIDADl APARENTE 
60ºF 120°F 

PUNTO DE ÍEDENCIA 
60ºF l20ºF 

GEL INICIAL 
60ºF 1 120ºF 

GEL FINAL' 
60°F 120°F 

FLUIDO TRADICIONAL 
SIN TRATAR 

1.20 gr/ce 

6 % Ben ton ita 

240 gr. 

38.83 seg. 

6 mm. 

50 ml. 

o.6 

92 

8 

6.5 4 

9.25 6.5 

5.5 5 

FLUIDO NO-TRADICIONAL 
SIN TRATAR 

1.20 gr/ce 

0.25 % Goma Xantana 

240 gr. 

8 

38 seg. 

mm. 

15.5 ml. 

0.25 

92.5 

7.5 

5.5 

15.5 11.25 

13 11. 5 

3.5 3.5 

5 



"' "' 

DENSIDAD 

BASE 

DAR ITA 

PH 

VISCOSIDAD MARS!I 

EN JARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA (% Agua) 

( % Sólidos) 

VISCOS IDA? PLASTICA 
60°F 120°F 
VISCOSIDA~ APARENTE 
fiOºF' 120ºF 

PUNTO DE 1EDENCIA 
l=:OºF 1 2nor.o 

GEL INICI~L 
r:not:t .,nOT;" 

~~:/INALI 120°F 

FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

1.20 gr/ce 1.20 gr/ce 

6 % Dentonita 0.4% Goma Xantana 

240 gr. 240 gr. 

8 8.5 

38.83 seg. 46 seg. 

6 mm. 1 mm. 

50 ml. 17 ml. 

0.6 0.25 

92 91.5 

8 8.5 

6.5 4 7 6.5 

q 25 6 5 16. s 14 5 

~ ~ 5 10 '" 
4 4 10.5 8 

4 5 9 9 



"' o 

DENSIDAD 

BASE 

BARITA 

PH 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA (% Agua) 

(% S6lidos) 

VISCOSIDAD PLASTICA 
6ílºF 1 1 ?ílºl> 
VISCOSIDAf APARENTE 
60ºF 120°F 

PUNTO DE _f EDENCIA 
60ºF 120°F 

GEL INICIAL 
60ºF J t2n°F 

GEL FINAL 
60°F 1 120ºF 

FLUIDO TRADICIONAL 
SIN TRATAR 

1.40 gr/ce 

6 % Bentonita 

550 gr. 

e 

37 seg. 

4 mm. 

32.5 ml. 

0.6 

·ao 

20 

10 7 

12 9 

4 4 

3.5 6.5 

6.5 6 

FLUIDO NO-TRADICIONAL 
~.,.,., mn'Jl.m'Jl.T> 

1.40 gr/ce 

0.10 % Goma Xantana 

550 gr. 

e 

32 seg. 

7 mm. 

41 ml. 

0.5 

85 

15 

11 5 

12.5 7 

3 4 

1 1.5 

1.5 l. 5 



"' ,_. 

DENSIDAD 

BASE 

BARITA 

PH 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE --
FILTRADO 

% AREN/\ 

RETORTA 1 ·, Aaua l 

(% Sólidos) 

VISCOS IDA? PLASTICA 
~no<' , '".lno,... 

VISCOSIDA~ APARENTE 
GOºF 120'F 
PUNTO DE TEDENCIA 
60°F .. 120'F 

GEL INICitL 
e n.o'C" "l 'lnOt:1 

GEL FINl\LI 
60ºF 120°F 

FLUIDO ~RADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

1.40 gr/ce 1.40 gr/ce 

6 % Bentonita 0.25 % Goma Kantana 

550 gr. 550 gr. 

8 8 

37 seg. 40 seg. 

4 mm. 1.5 mm. 

32.5 ml. 19 ml. 

0.6 1 

80 85 

20 15 

in , , , 

12 q 1? ~ 7 

4 4 17 15 

3;5 6.5 3.5 3 

6.5 6 3 3 



"' "' 

DENSIDAD 

BASE 

BARITA 

PI! 

VISCOSIDAD MARSH 

EN JARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA ( ¡, Aaua ) 

(% Sólidos) 

VISCOSIDAf Pl.ASTICA 
~n°F 1 'Jnoeo 

VJSCOSIDAf APARENTE 
GOºF 120ºF 
PUNTO DE TEDENCIA 
60ºF 120ºF 

GEL INICifL 
60ºF l 20ºF 

GEL FINAL! 
60ºF 120ºF 

FLUIDO TR;;DICIONAL °FLUIDO NO-TRADICIONAL 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

1.40 gr/ce l.40 gr/ce 

6 % Bentonita 0.4% Goma Xantana 

550 gr. 550 gr. 

8 8 

37 seg. 42 seg. 

4 mm 1.5 mm. 

32.5 ml. 12 ml. 

0.6 - o .45 

80 87.5 

20 12.5 

1 n ~ ,, a < 

12 9 23.5 16:75• 

4 4 25 16.5 

3.5 6.5 8.5 6 

6.5 6 11 7 



"' w 

ICLS 8 gr. CL 4 gr. 

DENSIDAD 

BASE 

BARITA 

Pll 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA ( % Agua ) 

• ( % S6lidos) 

VISCOSIDAr PLASTICA 
60ºF 120ºF 
VISCOSIDAD APARENTE 
60°F J J 20ºF 
PUNTO DE TEDENCIA 
GOºF 120°F 

GEL INICitL 
i::;nop 1 ?nºP 

GEL FINAL 
60°F 1 120°F 

FLUIDO 

1.80 

6 

1330 

9 

39 

2 

12 

2 

75 

25 

16 

16.5 

1 

7 • 

2 

TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 

gr/ce 1.80 gr/ce 

% o 15 % ('!,...m:o v:o ... +-;:ari;:a 

gr. 1398 gr. 

9 

seg. 36 seg. 

nun. 4 mm. 

ml. 21 rnl. 

1 

75 

25 

13.5 19 11 

12 75 ?O " " " 

- 1 5 3 <; 

, . " o • 

1.5 1.5 0.5 



"' .... 

CLS 8 gr. CL 4 gr. 

DENSIDAD 

BASE 

BARn'A 

Pll 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA ( i Agua ) 

ti Sólidos) 

VISCOSIDAf PLASTICA 
60ºF 120°F 

~6~~0SIDAf APARENTE 
120ºF 

PUNTO DE fEDENCIA 
60ºF 120°F 

GEL INICitL 
60ºF 120ºF 

GEL FINAL 
60°F 1 120ºF 

FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 
TRATADO TRATADO 

1.80 gr/ce 1.80 gr/ce 

6 % Bentonita 0.25 % Goma Xantana 

1330 gr. 1398 gr. 

9 9 

39 seg. 42 seg. 

2 nun. 2. 5 nun • 

12 ml. 18 ml. 

2 2.5 

75 80 -
25 20 

l" " . ?d • 16 

16.5 12.75 37.5 25.5 

1 - l. 5 26 19 

2 1. 5 6 4 • 

2 1.5 7 5 



FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL GLS 8 gr. CL 4 gr. TRATADO TRATADO 

DENSIDAD 1.80 gr/ce l.80 gr/ce 

BASE 6 % Bentonita 0.4% Gomü. x.3.ntana 

BARITA 1330 gr. 1398 gr. 

PH 9 9 

VISCOSIDAD MARSH 39 seg. so seg. 

ENJARRE 2 mm. 2 mm. 

FILTRADO 12 ml. 12.5 ml. 

% ARENA 2 2 

RETORTA ( % Agua ) 75 70 

(% S6lidos) 25 30 

VISCOSIDAf PLASTICA 
60ºF 120ºF 16 13.S 21 18 

~§~~OSlDAf Al~~~~TE 16.5 12.75 H.S 34 
PUNTO DE CEDENCIA 
60°F i 120°F l - l.5 41 " 
GEL INICitL 
60ºF 120ºF 2 1 5 10 R ~ 

GEL FINAL 
60°F 1 120ºF 2 l.5 14 11 



"' "' 

PIROFOSFATO 10 gr. 

DENSIDAD 

BASE 

BARITA 

Pll 

VISCOSIDAD MARS!I 

ENJARRE 

FILTRADO 

i ARENA 

RETORTA 
( i Agua ) 

( % S6lidos) 

VISCOSIDAD PLASTICA 
60°F 1 120ºF 

~~~~OSIDAf APARENTE 
120°F 

~~~~º DE FEO~~~!~ -
~~~/IHCifL 1 ?nc:p 

GEL FINAL 
60ºF 1 120°F 

FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL 
TRATADO TRATADO 

J .• 80 gr/ce 1.80 gr/ce 

6 % Bentonita 0.25 % Goma Xantana 

1330 gr. 1398 gr. 

9 9 

40 seg. 42 seg. 

5 mm. 3 mm. 

22.5 ml. 23 ml. 

2 0.75 

25 75 

75 25 

27 16 20 11 

24 15.5 32 20 

6 - 1 24 18 

' l <; <; l 

12 9 7 8 



"' ..., 

PIROFOSFl\TO 10 gr. 

DENSIDAD 

BASE 

BllRITll 

PI! 

VISCOS ID/ID MllRSll 

ENJl\RRE .__ 
FII.TRllDO 

% /\RENii 

RETOR1'11 ( % /\gua ) 

(i Sólidos) 

VISCOSIDllf PLllSTICI\ 
60°F 120ºF 

~6~~0SID11f llPllRENTE 
120ºF 

~~~~O DE fEDi~~~~ 

~~~F INICitL 
l 20ºF 

~~:~FINAL! 
1 ?nOt:' 

FLUIDO TRllDICIONllL FLUIDO NO-TRllDICIONl\L 
TRl\TllDO TRllTl\DO 

1. 80 gr/ce 1.80 gr/ce 

6 % Bentonita 0.4% Goma xi:tntana 

13 30 gr. 1398 gr. 

9 9 

40 seg. 56.5 seg. 

5 mm. 2.5 mm • 

22.5 ml. 18.5 ml. 

2 1 

25 80 

75 20 

27 16 22 17 

24 15.5 38 31 

- 6 - 1 32 28 

3 , 111 o 

10 o 1 A o 



"' Q) 

DENSIDAD 

BASE 

CLORURO DE SODIO 

PI! 

VISCOSIDAD MARSll 

ENJARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA 
( i Agua 

( %Sólidos 

VISCOSIDAr PLASTICA 
60ºF 120ºF 

~~~~OSIDAf APARENTE 
!20ºF 

~g~~O DE fEDf~~~~ 

~~~FINICifL 120ºF 

GEL FINAL 
60ºF 1 120ºF 

) 

) 

SALMUERA/BENTONITA SALMUERA/GOMA XANTANA 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

1. 20 gr/ce 1.20 gr/ce 

6 % Bentonita O.JO % Goma xantana 
-

325 gr. 325 gr. 

5 5 

31 seg. 31 seg. 
---· 

6 mm. 15 mm. 

110 ml. 119 ml. 

0.13 5 aspecto coloidal 

87.5 87 

12.5 13 

3 l. 5 3 1.5 

3.25 1 . 75 3.5 2.25 

0.5 0.5 1 1.5 

0.7 O.G 1.5 l 

0.5 0.5 1 o.s 



SALMUERA/BENTONIT/\ SALMUERA/GOMA XANTANA 
SIN TRl).TL\_R ____ ~TN mD1\'1111.D 

DENSIDAD 1.20 gr/ce 1 .20 gr/ce 

BASE 6 % Bcntonita o .25 % Goma Xantana 

CLORURO DE SODIO 325 gr. 325 gr. 

PI! 5 5 

VISCOSIDAD MARS!I 31 seg. 31 seg. 

EN JARRE 6 mm. 1 mm.ligera pel!cula 

FILTRADO 110 ml 100 ml. 

% ARENA o .13 Coloidal 

RETORTA ( % /\gua ) 87.5 90 

('l, S6lidos) 12.5 10 

~~~~OSIDA? PLASTIC/\ 
120°F 3 1.5 2 1.5 

VISCOSIDAD APARENTE .. 
60°F 1 l 20°F 3.25 1. 75 3 2 

~g~~o DE TED~~g~~ 0.5 0.5 2 1 

~~[¡-FINICitL 120°F 0.7 0.6 1 1 

GEL FINAL 
60°F 1 120°F 0.5 0.5 1 1 



_, 
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DENSIDAD 

BASE 

CLORURO DE SODIO 

PH 

VISCOSIDAD MARSll 

ENJARRE 

FILTRADO 

% AREN/\ 

RETORTA 
{ % Agua ) 

{% Sólidos) 

VISCOSIDAD PLASTICA 
60°F 1 120°F 

viscosIDllf llPllRENTE 
60°F 120ºF 

PUNTO DE fEDENCill 
60ºF 120ºF 

GEL INICifL 
60°F 120ºF 

GEL FINAJ, 

60°F 1 l 20°P 

SALMUERA/BENTONITA SALMUERA/GOMA XANTANA 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

l,20 gr/ce l. 20 gr/ce 

6 % Ben ton ita 0.4% Goma Xantana 

325 gr. 325 gr. 

5 6 

31 seg. 32 seg. 
----

6 mm. l. 5 mm. {película) 

110 ml. 115 ml. 

o .13 Prccipitaci6n coloidal 

87.5 92 

12.5 8 

3 1.5 4. 5 3 

3. 25 l. 75 5.25 3.5 

0.5 0.5 l. 5 1 

G.7 0.6 l. o 0.5 

0.5 o.s 1 0.5 



SALMUERl\/BENTONITA SALMUERl\/GOMA XANTANA 
S!N TRl\TAR SIN ..,,..,.,."l'h.0 

DENSIDAD 1.40 gr/ce 1.40 gr/ce 

BASE 6 % Bentonita o .1 o % Goma Xantana 

CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1043 gr. 

PI! 8.5 8.5 

VISCOSIDAD MARSll 44 seg. 37 seg. 

ENJARRE 4 mm. 2 mm. 

FILTRl\DO 110 ml. 100 ml. 

% ARENA 0.5 0.35 

RETORTA ( % Agua ) 73.7 80 

(% Sólidos) 26.3 20 

VISCOSIDA9 PLASTICA 
e 60ºF 120'F 11 7 -'l 

VISCOSIDA9 APARENTE . 60ºF 120ºF 11 7 'i -'l -21 

PUNTO DE c¡EDENCIA 
60°F 120°F o 1 0.5 o 
GEL INICI~L 
60ªF 120°F l • 1 1 1 

GEL FINAL 
60ªF J 120ªF 1 1 l. 5 1.5 



SALMUERA/BENTONITA SALMUERA/GOMA XANTANA 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

DENSIDAD 1.40 gr/ce 1.40' gr/ce 

BASE 6 % Bentonita 0.25 % Goma Xantana 

CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1043 gr. 

PH 8.5 8 .5 

VISCOSIDAD MARSH 44 seg. 39 seg. 

ENJARRE 4 mm. l mm. 

FILTRADO' 110 ml. 134 ml. 

% ARENA 0.5 0.30 

RETORTA ( % Agua ) 73.7 82.5 

i·s6lidos) 26.3 17.5 

VISCOSIDAD PLASTICA 
60ºF 1 l20ºf 13 7 8.5 6 
VISCOSIDAD APARENTE 
60ºF 1 l20ºF 13 7 5 9 . 25 • • 
PUNTO DE CEDENCIA 
60°F 1 120°F o 1 1.5 - 1 
GEL INICifL 
60°F 120ºF l' 1 .1 _5 n • 
GEL FINAL 
60°F 1 120°F 1 1 l 0.5 



.... .... 

DENSIDAD 

BASE 

CLORURO DE CALCIO 

PH 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA ( % Agua ) 

(% S6lidos) 

VISCOSIDAD PLASTICA 
60ºF 1 120ºF 
VISCOSIDAD APARENTE 
60ºF J 12ÓºF 
PUNTO DE CEDENCIA 
60ºF 1 120ºF 

GEL INlCltL 
60ºF 120°F 

GEL FINAL 
60ºF 1 120°F 

SALMUERA/BENTONITA SALMUERA/GOMA XANTANA 
SIN TRATAR SIN TRATAR 

1.40 gr/ce 1.40 gr/ce 

6 % Bentonita o.4% Goma xá.ntana 

1043 gr. 1043 gr. 

8.5 B.5 

44 seg. 40 seg. 

4 mm, 1.5 mm. 

110 ml. 109 ml. 

0.5 0.3 

73.7 80 

26.3 20 

13 7 11 " . 
1' 7 < 11 6.5 

o ] _o n 

r ] __Q._5 n • 

1 ] l 0.5 



.... .... 

GLS 8 gr. CL 4 gr. 

DENSII?AD 

BASE 

CLORURO DE SODIO 

BARITA 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE 

FILTRADO 

% ARENA 

RETORTA ( % Agua ) 

(% S61idos) 

VISCOSIDAD PLASTICA 
60º" 1 1 70ºP 

VISCOSIDAY APARENTE 
60ºF 120°F 

PUNTO DE ÍEDENC¡A 
60°F 120 F 

~~~FINICitL 120ºF 

GEL FINAL 
60ºF 1 120ºF 

SALMUERA/BENTONITA 
TRATADA PH-9 

1.80 gr/ce 

6 % sentonita 

1043 gr. 

699 

44 seg. 

16 nun. 

197 ml. 

1.5 

68.5 

31.5 

,, 
'~ e 

20.5 ,, . 
- 3 o 

0'.5 n • 

0.5 n • 

SALMUERA/GOMA XANTANA 
'T'D11..T11..n11.. PH-Q 

l.80 gr/ce 

o .10 % Goma Xantana 

1500 gr. 

699 

40 seg. 

13 nun. 

275 ml. 

6 

65 

35 

~ 
,. 

1 a , . 
- 4 - 3 

, n • 

, o s • 
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CLS 8 gr. CL 4 gr SALMUERA/BENTONITA 
TRATADA PH-9 

SALMUERA/GOMA XANTANA 
TRATADA PH-9 

DENSIDAD 1.80 gr/ce 1.80 gr/ce 

BASE 
6 ' Bentonita 0.25 % Goma xantana 

CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1500 gr. 

VISCOSIDAD MARSH 

ENJARRE 

44 seg. 41 seg. 
1-----------il----------t---------· -, 

16 mm. 17 mm. 
1-------------r------------;-----------~ 

FILTRADO 197 ml. 278 ml. 

% ARENA l. 5 2.2 

RETORTA (% Aqua l 68.5 70 

(%S6lidos) 31.5 30 

VISCOSIDAD PLASTICA 
60°F 1 120°F 22 20 5 lJ 

20;5 12.5 19 l_] 

- 3 n - 1 n 
GEL INICIAL 
60ºF 1 120ºF O' 5 1 _l _<; 

0.5 0.5 1 .5 



CLS B gr. CL 4 gr. SALMUERA/BENTONITA SALMUERA/GOMA XANTANA 
TRATADA PH-9 TRATADA PH-9 

DENSIDAD 1.BO gr/ce l.BO gr/ce 

BASE 6 % Bentonita 0.4 % Goma Xantana 

CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1500 gr. 

BARITA 699 699 

VISCOSIDAD MARSH 44 seg. 45 seg. 

ENJARRE 16 nun. 16 mm. 

FILTRADO 197 ml. 365.3 ml. 

% ARENA 1.5 1 

RETORTA ( % Agua ) 68,5 70 

( % S6lidos) 31. 5 30 

VISCOSIOAP PLASTICA 
60 ºF 1 -,no"" "" '" < 'n ., < 

VISCOSIDAP APARENTE 
60ºF 1 ?n°p ?n < '" < 24 25 21 

PUNTO OE fEDENCIA 
60°F 120°F - 3 n 'n <; 7 

GEL INICI~L 
60ºF 120ºF 0.5 n <; , ? <; 

~~~/INALI 120·~· 0.5 0.5 2.5 3 



CAPITULO IV 

" ANALISIS DE RESULTADOS 11 

Es importante que para realizar un análisis de los resultados -

obtenido~ en las tablas anteriores, se amplíe el concepto de g~ 

latinosidad, que es la propiedad que más se analizará mediante­

gráficas. 

La gelatinosidad o esfuerzo gel es la medida de las fuerzas de­

a tracci6n en condiciones estáticas, son medidas depués de 10 s~ 

guodos y 10 minutos de reposo. Estas fuerzas de atracci6n di-­

fieren del valor del punto cedente, son dependientes del tiempo 

y se rompen después de que el flujo se ha iniciado, a la vez el 

rango de los esfuerzos gel está indirectamente relacionado al -

~ango del valor del punto cedente, dado que las fuerzas de -

atracción entre las part1culas, influencian ambas medidas. 

Los esfuerzos gel son cualitativamente clasificados en forma 

progresiva, basados en un rango de esfuerzo de 10 segundos y 10 

minut6s y en la diferencia existente de estos valores en el 

tiempo transcurrido. 

La Figura 4.1 es una gráfica que muestra el comportamiento de -

los esfuerzos gel observados en el campo. ( A 10 segundos/10 -

minutos ) : 

- 77 -



_.SP'UE'RZO erL 

(ll~/100 PfE"s2J 

30 

20 

'º 

0.1• 

G R A F 1 CA No. 4. 1 

,'PllOORE'SIVA 

/,,' 7 ____ ........ .. 
~ ------____ BUENO 

f'R401L 

5 'º 
TI E'lll .. O ( MlllUT~SJ 

el!Nl!RALIZACION Dl!L 1!8fl'Ul!RZO GEL 

-78 -



GEL FRAGIL.-
~ ... ~ %!..., 

Son esfuerzos gel muy~. ~.aJpis 

n.~~~- Nn 11rnE 
=- .. - , : ~·?t!:·~ 1 ~.·';-:r n 
~..'-idé~tico~l:ii1Q !~·~:.:.! 

gundos y 10 minutos, semejantes a 1/1 6 2/2 de acuerdo a 10 

seg./10 min. 

GEL DE BUENA CALIDAD.- Son aquellos con bajo o medio esfuerzo­

gel a 10 segunpos el cual aumenta de valores medios a interme-­

dios en 10 minutos ( 2/4, 4/8, 5/10 l. 

GEL PROGRESIVOS.- Muestran valores bajos e interrnedios·a 10 s~ 

gundos, valores que suben a niveles muy altos en 10 minutos 

( 2/25, 6/35, 15/30 j. 

GEL PLANOS.- Son esfuerzos gel muy semejantes a 10 segundos y-

10 minutos de medios a altos niveles ( 14/15, 22/24 ) • 

As! como con otras propiedades, la habilidad para mantener los­

esfuerzos gel dentro del rango especificado, depende del con- -

trol efectivo de sólidos. 

El esfuerzo gel es necesario para ayudar a mantener los s6lidos 

en suspensión durante las paradas por conexiones o viajes e in-

clusivc sostener el material inerte en suspensión. 

Sin embargo, las presiones creadas mientras se saca o se mete -

tuberia, la presi6n inicial requerida para romper circulaci6n,-

son tarnbi~n influenciados por los esfuerzos gel. Estas presio-

nes actGan directamente en las formaciones y pueden ocasionar -
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por sondeo ( suaveo ) un brote, o fracturar las formaciones d! 

biles si los esfuerzos gel son muy altos. 

Pr~cticas de campo aconsejan en estos casos mover despacio las­

tuberías en los viajes y levantar y dar rotación a la tuber!a,­

mientras la bomba rompe circulaci6n despu~s del viaje. 

En la rnayor1a de sistemas ligeros base agua, esfuerzos gel - -

10 seg/10 rnin. de 2/4 lb f/100 pies2 son suficientes para sopoE 

tar los cortes. 

En.sistemas densos, esfuerzos gel de 2 lb f/100 pies2 son sufi­

cientes para soportar la barita. En la mayoría de los sistemas 

será preferible tener esfuerzos gel de 10 seg. en el rango de -

3 a 5 lb f/100 pies2. 

Los esfuerzos gel en el lodo, se deberán controlar por la adi-­

ci6n de dispersantes qu1rnicos y aplicación de t~cnicas para re­

mover s6lidos. 

Debido a la naturaleza de los lodos, los esfuerzos gel son nor­

malmente más altos cuando la bentonita se encuentra en estado -

de dispersi6n y se acepta siempre que el contenido de sólidos -

sea rn1nimo. 

IV.l.- ANALISIS DE LOS SISTEMAS AGUA DULCE. 

Como ya se había mencionado anteriormente, el lodo de -

- 80 -



control deberá de contener un mínimo procentaje de s61! 

dos dispersos, una buena capacidad de acarreo y una bu~ 

na tiY.otrnp~a. 

De los lodos de densidad 1.20 gr/ce. el tratado con - -

0.25 % de goma xantana presenta una p~rdida de agua y -

un enjarre menor que los demás lodos. El lodo que mane 

ja un menor contenido de sólidos dispersos es el trata­

do con 0.10 % de goma xantana, pero el tratado con -

0.25 % tambi~n maheja un porcentaje de sólidos menor 

que el que tenemos en un lodo tradicional. Las propie­

dades reol6gicas son estables, no se pierde la capaci-­

dad de acarreo ni la de sustentación. 

Haciendo una comparaci6n entre los distintos comporta-­

mientas que tenemos graficados, se aprecia que el lodo­

que presenta una tendencia a un gel de aceptable cali-­

dad es el que tiene una concentración de 0.25 % de goma 

xantana, por consiguiente se favorece la tixotrop1a, la 

concentraci6n anterior es la adecuada para lodos de di­

cha densidad. 

En los lodos de densidad de 1.40 gr/ce, la concentra--­

ci6n de la goma está definida entre 0.25 % y 0.4 % pue~ 

to que la Gltima nos favorece en cuanto al enjarre y 

filtrado pero mala tixotropía, tenemos valores de los -

geles de altos niveles no as! ~n una concentración de -
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0.25 % en la que se trabajan valores bajos. 

Las propiedades reol6gicas son de la misma manera esta­

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

to la sustentación. Para esta densidad la concentra- -

ci6n"recomendada es de 0.25 % de goma xantana. 

Para los lodos ae densidad 1.80 gr/ce fue necesario el­

darle un tratamiento con dispersantes para tratar de r~ 

ducir la pérdida de agua, los dispersantes empleados 

son pirofosfato, cromolignito y cromolignosulfonato, 

los resultados se presentan en tablas y gráficas inde-­

pendientes una de la otra. 

En el tratado con pirofosfato, se observa que el lodo -

tradicional pierde su capacidad de sustentación, se 

pierde la capacidad de acarreo. Al darle el tratamien­

to con la goma xantana, se mejora la capacidad de sus-­

tentaci6n. 

se logra reducir considerablemente el contenido de s6li 

dos, favoreciendo el filtrado y el enjarre, ~sto quizá­

por la presencia del pirofosfato. 

Una concentraci6n de 0.4 % en la que el filtrado y enj~ 

rre son menores que en un lodo tradicional, el porcent~ 

je de s6lidos dispersos tambi~n es menor, aunque - - -
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el gel es de valores altos y progresivos. La concentr~ 

ci6n adecuada para lodos de esta densidad es de 0.4 % -

de goma xantana. 

Aún lo anterior tambi~n se observa para el lodo tratado 

con Cls y Cl en donde los valores de filtrado y enjarre 

se van por encima de los que tenemos en el lodo tradi-­

cional. De la misma manera tenemos una capacidad de 

sustentaci6n mejor que en la de un lodo benton1tico con 

mala capacidad de acarreo. Se recomienda 0.4 % de goma 

xantana. 

IV.2.- ANALISIS DE LOS SISTEMAS BASE SALMUERA. 

Para los lodos de densidad 1.20 gr/ce se maneja como m~ 

terial densif icante una sal monovalente ( cloruro de s~ 

dio ) • Con una concentración de 0.25 % de goma xantana 

se logra reducir la cantidad de sólidos dispersos, el -

enjarre y el filtrado: se mantiene una capacidad de ac~ 

rreo y por lo tanto de sustentación. La tixotrop!a se­

favorece en algo puesto que se mantienen, constantes 

(gel fr~gil), en las otras concentraciones tenemos ge-­

les descendentes que no favorecen. Para esta densidad­

se recomendaría una concentraci6n de 0.25 % de goma xa~ 

tana. 

Para los lodos de densidad 1.40 gr/ce se emplea como 

- 83 -



material densificante hasta obtener dicha densidad, una 

sal divalente ( cloruro de calcio ) • Para este caso 

las propiedades tixotr6picas son muy malas puesto que -

se tienen geles descendentes en la mayoría de los casos 

( ver gráf iCas de comportamiento ) . Con la goma xanta­

na se logra reducir el contenido de s6lidos dispersos,­

se logra reducir el filtrado y el enjarre, las propied~ 

des reol6gicas se mantienen estables y por lo tanto se­

tiene una capacidad de acarreo y de sustentaci6n. Se -

recomendaría una concentraci6n de 0.25 % de goma xanta­

na. 

Por Gltirno los lodos de 1.80 gr/ce en donde se maneja -

cloruro de calcio como material densificante hasta 1.40 

gr/ce y posteriormente se emplea barita hasta obtener -

el 1.80 gr/ce. 

Se pierde la capacidad de acarreo, no se tiene capaci-­

dad de sustentaci6n, los filtrados son extremadamente -

altos. Se concluye que en este caso el cloruro de cal­

cio inhibe a la goma xantana, es decir la goma xantana­

es muy sensible al cloruro de calcio cuando está dispeE 

sa. De ah! que se presenten valores negativos en la 

reolog!a. La goma xantana se puede emplear con cloruro 

de calcio hasta una concentraci6n de sal de 18000 ppm. 
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SISTEMA DE AGUA DULCE A 60ºF y 120°F (16ºC y 49ºC) 

DENSIDAD TRATAMIENTO . C O M P O N E N T E S 

l. 2 gr/cm3 SIN TRATAR 1 AGUA + BENTONITA ( 6 • ) + BARITA 

2 AGUA + GOMA XJ\NT~NA ( 0.10 • ) + BARITA 

3 AGUA + GOMA XANTANA ( 0.25 • ) + BARJ', A 

4 AGUA + GOMA XANTANA ( 0.40 • ) + BARITA 

1.4 gr/cm3 SIN TRATAR 1 AGUA + BENTONITA ( 6 • ) + BARITA 

2 AGUA+ GOMA XANTANA ( 0.10 • ) + BARI'l'A 

3 AGUA + GOMA XANTANA ( 0.25 • ) + BARITA 

4 AGUA + GOMA XANTANA ( o. 40 • ) + BARITA 

1 AGUA + BENTONITA (6%) + CLS y CL + BIUITA 
CROMOLIGNOSULFATO 

(0.80 %) 2 AGUA + GOMA XANTANA (0.10%) + CLS y CL + Bl\RITJ 
y 

CROMOLIGNITO (0.40%) 3 AGUA + GOMA XANTANA (0 .25%) + CLS y CL + BARIT~ 

4 AGUA + GOMA XANTANA (O .40%) + CLS y CL + 81\RITJ 

1.8 9r/!'m3 

1 AGUA + BENTONITA (6%) + PIROFOSFATO + BARITA 

PIROFOSFATO ( 1% ) 2 AGUA + GOMA XANTl\NA (O. 25%) +PIROFOSFl\'PO+BARITI 

3 AGUA + GOMA XANTANA (0. 40%) +PIROFOSFACºO+BARIT/ 

• PARA CONSULTA EN GRAFICAS DE COMPORTAMIENTO ESFUERZO GEL VS. TIEMPO. 



"' "' 

SISTEMA SALMUERA A 60ºF y 120°F ( 16°C y 49ºC ) 

DENSIDAD TRATAMIENTO . c o M P O N E N T E s 

1.2 gr/cm3 Sin Tratar 1 Agua + NaCl + Bentonita ( 6 % ) 

2 Agua + NaCl + Goma Xantana (0.10 %) 

.3 Agua + NaCl + Goma Xantana (0.25 %) 

4 Agua + NaCl + Goma Xantana (0. 40 %) 

l. 4 gr/cm3 Sin tratar 1 Agua + Cac·12 + Bentonita ( 6 % ) 

2 Agua + CaCl2 + Goma Xantana ( o .10 
3 Agua + CaC12 + Goma Xantana ( 0.25 
4 Agua + CaCl2 + Goma Xantana ( 0.40 

1.8 gr/cm3 Cromolitjnosulfato 1 Agua + CaCl2 + Bentonita + CLS y CL 
2 y 

Agua + Goma Xantana (O .10%) + CLS y 

Cromolignito 3 Agua + Goma Xantana (0.25%) + CLS y 
4 Ag.ua + Goma Xantana (0 .40%) + CLS y 

* PARA CONSULTA EN GRAFICAS DE .COMPORTAMIENTO ESFUERZO GEL VS. TIEMPO. 

% ) 

% ) 

% ) 

+ Barita 

CL + Barita 

Cl + Barita 

CL + Barita 
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e o N e L u s I o N E s 

1.- El empleo de Cloruro de Calcio afect6 a la goma xantana, -

reduciendo la capacidad de acarreo y suspensi6n •. 

2.- Con relación a sistemas bentoníticos la goma xantana perm! 

te el uso de sales monovalentes como material densificante 

no así los sistemas a base de bentonita los cuales se ha-­

cen inestables. 

3.- En sistemas densificados con cloruro de sodio a base de go 

ma xantana el enjarre se remueve por simples lavados de 

agua, no asi los siternas tradicionales a base de bentonita 

y barita que requieran tratamientos ácidos que no eliminan 

la barita y reducen la permeabilidad y porosidad de la for­

mación .. 

4.- En sistemas a base de goma xantana densificados a 1.80 

gr/ce con cloruro de calcio y barita se observ6 inestabili 

~ad en las propiedades reol6gicas tixotr6picas y filtra--­

dos. 

s.- La concentraci6n óptima de goma xantana para densidades de 

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

6.- El comportamiento de sistemas a base de cloruro de sodio y 

goma xantana en densidades de 1.20 gr/ce y 1.40 gr/ce se -
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ajusta a1 mode1o plástico de Bingham con ley de potencias 

( se observ6 valores de n y k de 1 ) • 

7.- El uso de salmueras disminuye el contenido de sólidos in­

solubles como es la barita con 1o cual se reduce el daño­

permanente a la formación. 

8.- Las salmueras se pueden eliminar del yacimiento fácilmen­

te, por lavados simples restaurando así ia permeabilidad­

del yacimiento. 

9.- Todo sistema a base de salmueras y goma xantana, debe 11~ 

var inhibidor de corrosi6n y bactericida. 

10.- Los sistemas a base de goma xantana, no deben exceder de­

ternperaturas de 120°C. 

11.- En sistemas a base de goma xantana densificados con Nacl­

a 1.20 gr/ce y 1.40 gr/ce presentan propiedades reol6gi-­

cas, tixotr6picas y filtrados estables. 

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

ª 1.20 gr/ce y 1.40 gr/ce permiten el empleo de material­

dispersante como son el pirofosfato, cromolignosulfonato­

y cromolignito. 

13.- Todo sistema a base de goma xantana, requiere el uso de -
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antiespumantes. 

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

rio prehidratarla antes de emplearla en salmueras. 

15.- La Salmuera tratada como goma xantana es un fluido simple­

y efectivo para inhibir la hidrataci6n de las arcillas. 

16.- La alta temperatura reduce la efectividad de la goma xant~ 

na aumentando la p~rdida de agua y reducen su capacidad de 

acarreo y suspensi6n. 

17.- La goma xantana se disuelve tanto en agua dulce, como en -

concentraciones bajas de cloruro de calcio y en cloruro de 

sodio. 
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