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INTRODUCCTION

Durante la historia de la industria del petrbleo en MExicc, nna
de las actividades de mayor importancia ha sido la perforacién,
terminacién y reparacién de pozos, operaciones en las cuales el
fluido de terminacidn y reparacién adguieren una gran relevanw-
cia, debido a que una inadecuada seleccifn de &stos, ocasionan-
dafios en las formaciones del tipo irreversible, lo que viene re

percutiendo en la vida productiva de los pozos.

Por tal motivo, dfa con dfa se ha estado mejorando la tecnolo--
gia de los fluidos de terminacibn y reparacifn, para minimizar-
dafios Yy reducir costos en las diferentes operaciones de manteni

miento.

De ahf gue surja la necesidad de gue el personal con acceso a -
las operaciones que se hacen con estos tipos de fluidos, tengan
los conocimientos necesarios sobre las propiedades y el manejo-
de estos sistemas para asf obtener una seleccién adecuada de -~

los mismos.

Tomande en consideracién lo anterior, en este trabajo se evalulb
la goma xantana en sistemas a base de agua dulce y salmueras, =-
para evitar el uso de la barita en la elaboracifn de fluidos de
control y con &ste, reducir el contenido de s6lidos en sistemas
de altas densidades para evitar el dano permanente a la forma--

cién.



CAPITULO I

" GENERALIDADES "

DEFINICION DE UN FLUIDO DE TERMINACION Y REPARACION.

‘Un fluido de terminaci6én Yy reparacifn es aquel que se -

coloca frénte a la formacibn productora al llevar a ca-
bo operaciones éales como lirpiar, estimular, perforar,
disparar, obturar o matar el pozo. Sus funciones bési-
cas son facilitar el movimiento de los fluidos de trata
miento hasta una determinada profundidad para remover -
s6lidos del pozo y el mds importante, controlar la pre-

si6n de formacién.

IMPORTANCIA DE LAS OPERACIONES DE TERMINACION

Y REPARACION.

Dentro de la terminacién y reparacibn a pozos, se ha -
vuelto un objetivo importante que estas operaciones pro
voquen un dafio mfinimo a la formaci6n productora,ademés

de controlar las presiones de formacibn.

El usar sistemas de fluidos deficientes, origina danos-
a las formaciones productoras,independientemente al cau
sado por las operaciones de perforacifn, &sto incremen-

tard afin m&8s los costos operacionales, adzm&s de una -
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notable baja en la produccién. Por lo tanto, hoy dia -
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
minimo de s6lidos de suspensiodn, fil;radoé gue no alte-
fen la permeabilidad de las formaciones, enjarres o pe-
1fculas que puedan removerse ficilmente vy no obture la-

formacidn productora.

Otro elemento gue es de suma importancia dentre de las-
operaciones de control, es el equipc que debe emplearse,
el cual es necesario seleccionarlo de acuerdo a las ca-
racterfsticas de la regién y las condiciones del pozo:-
presi6n, tipo de fluidos contenidos en los yacimientos

y el grado de proteccién deseado.

Estas condiciones son diversas, debido a que las inter-
venciones a pozos se efectfian en lugares muy variados -
como: plataformas, barcazas, zonas rurales aisladas y -

agrestes.

PROBLEMAS FRECUENTES DURANTE LA TERMINACION

Y REPARACION A POZOS.

En las operaciones de terminacifn ¥y reparacifn a pozos-
se presentan varios problemas, los cuales originan dafios

a la formaci6n ( ver Tabla 1.1 ), &stos provocan la - -



pérdida de productividad tanto en‘pozos‘pié uctores’ o
inyectores, debido al contacto con fluidos:

extrafios gue obstruyen poros y alter

en el proceso natural de producﬁidn
tra el tipo de dafios que podemoé:p?ov

¢ién productora.

En procesos de recuperacién secundéria, si—ho se emplea
agua o gas debidamente tratado, se ocasionari también -
dafio a la formacién productora, debido al acarreo de s6
lidos, grasa, contenido de sales no compatibles, esca--

mas de corrosién, etc.

La Tabla 1.3 muestra otro tipo de problemas gue son in-

herentes a la explotaci6én de pozos petroleros.




TABLA 1.1 PROBLEMAS QUE OCASIONAN DANOS A LA FORMACION

- Reducci6n de la permeabilidad
Incompatibilidad - Bloqueo de agua o emulsifn
de fluidos - Hinchamiento de arcillas

- Cambios de mojabilidad

Exceso de presibn

diferencial contra
~. Pérdida de circulaci6n
las zonas produc--

toras
-~ Corrxosibn
~ Desgaste de partes mec&nicas de bombas
Invasién de - Incrustacién de tuberfas
S§6lidos - - Pegaduras de tuberia
- Taponamientos
- Cambios de mojabilidad




TABLA 1.2

CAUSAS
DE
DARO

Invasibn de
fluidos de
perforacién
y de n
control

Invasi6n de
filtrados de

fluidos de |

perforacibn
Y de
control

Invasibn de
sblidos de
fluidos de _|
perforacifn
y de
control

NATURALEZA

1.
2.

5.
6.
7.

1.
2.

DEL DARC A LA FORMACION

Hidratacibn de minerales arcillosos.
Dispersibn, movimiento y taponamiento
por minerales arcillosos, tanto hidra
tables como no hidratables.

Acci6n indeseable de la presencia de-
aditivos obturantes en los fluidos.
Influencia de la calidad de los enja-
rres de los fluidos,

Blogueo acuoso.

Sedimentacién de sales.

Deslizamiento de partfculas del yaci-
miento.

Influencia de las partfculas s6lidas-
de los fluides.

Hidratacién de minerales arcillosos.
Dispersifn, movimiento y taponamiento
por minerales arcillosos, tanto hidra
tables como no hidratables.
Influencia de la calidad de los enja-
rres de los fluidos.

Bloqueo acuoso.

Sedimentacibn de sales.

Deslizamiento de particulas del yaci-
miento.

Taponamiento de los poros internos.
Reduccifn del radio efective del poro
Influencia de la calidad de los enja-
rres de los fluidos.

Deslizamiento de partfculas del yaci-
miento.

-6 -



TABLA 1.3 PROBLEMAS DURANTE LA EXPLOTACION DE POZ20S

- dbstruccién del aparejo del pozo y
de las perforaciones.

Problemas en la

Explotacifn de - Ocasionades por cambios en las con-
——— . . x -
pozos diciones del yacimiento.
petroleros

- Inherentes a la formacifén y sus flui

dos.




Dentro de la obstruccifn del aparejo del pozo. y de las

perforaciones, se encuentran:
A) Incrustaciones de sales:

‘Carbonato de calcio
Carbonato de magnesio
Carbonato de fierzxo
Sulfato de bario
Sulfato de estroncio
Sulfato de calcio
Sulfato de fierro
Oxido de fierro

Cloruro de calcio

B) Dep&sitos inorgédnicos:
Arena
Sedimentos
Diversos

C) Depbsitos orgndnicos:
Material asféltico

Parafina

Bacterias



En problemas debido a cambios en las condiciones del -

yacimiento:

- Abatimiento de presién
- Invasién de agua

- Invasifn de gas
En problemas inherentes a la fomracién y sus fluidos:

- banos a la formaci6n
- Baja permeabilidad natural de la formacién
- Baja movilidad de los fluidos

- Baja presién del yacimiento
PARAMETROS DE SELECCION DEL FLUIDO DE CONTROL.

Como las presiones encontradas en los pozos varian de -
altas a bajas y los fluidos contenidos en los yacimien-
tos pueden ser flamables, t6xicos, abrasivos o estar a
altas temperaturas, es indispensable seleccionar un sis
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

- Presién de fondo

- Temperatura de superficie y de fondeo

- bisponibilidad de los filuidos

-9 -



-~ Preparacién de los fluidos y su costo
- 'Caracteristicas de la.formacidén de los fluidos que -

contenga.

Otros pardmetros gque son importantes y que ayudah espe-
cificamente a la seleccién del tipo de sistema requeri-

do para cualquier tipo de operacifn son:

- Densidad del lodo

- Viscosidad pléstica

- Punto de cedencia

- Fuerza de gelatinizaci6n

- Pérdida de fluido

- Enjarre

~ Alcalinidad

- Dureza

- Cloruros

-~ Por ciento de s6lidos/liquidos
- Capacidad de cambio de Ion
~ Presién hidrost&tica

~° Velocidad anular

~ Gasto de bomba

- Caidas de presitn

= Flujo turbulento/laminar

- Densidad egquivalente de circulacifn



CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS Y MATERIALES TRADICIONA-
LES Y ACTUALES EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE UN FLUI-
DO DE TERMINACION Y REPARACION.

1.5.1 Fluidos con un alto contenido de s6lidos dispersos no-~

tratados.

son lodos naturales que generalmente son usados para pg

zos de poca profundidad o perf{oraciones someras.

Son leodos gue estdn compuestos de agua, arcillas de for

macifn y pocas cantidades de bentonita y otras arcillas

adicionadas.
1.5.2 Lodos bentoniticos tratadaos.

A grandes profundidades o donde las condiciones del po-~

z6 serfan problem&ticas, los lodos a menudo son disper-

sados tipicamente con lignosulfonates v otros productes,
Estos productos son efectivos defloculantes y reducto--

res de filtrado, adem3s emplean lighitos solubles y -~

quimicos especiales para adaptar o mantener las propie-~

dades especificas del leodo.

I.5.3 Lodes c&lcicos.

Para este lodo se emplean: <al hidratada, sulfato de -

-~ 11 -



calcio, cloruro de calcio, etc. Se utilizan para inhi-
bir la hidratacifn (hinchaz6n) de formaciones arcillo--
sas y lutitas, controlar la migracitn de lutitas, como-
agrandamiento del agujero y el incremento de Yiscosidad
debido a los sblidos dispersos que se adicionan en la -
formacién, asi comec el dafio a la formacidn.
'

Los sistemas a base de yeso usualmente tienen un ph en
tre 9.5 y 10.5 y un exceso de concentraci6én de yeso de-
2 a 4 1b/bl ( 600 a 1200 mg/l de calcio ); los sistemas
c8lcicos tienen una concentracifn excesiva de 1 a 2 -
1b/bl ¥ un ph entre 11.5 a 12 (sistemas bajos en yeso)-

o de 5 a 15 1b/bl (sistemas altos en yeso).

Sistemas no-tratados a base de polimeros y bajo conteni

do de s6lidos dispersos.

En este tipo de lodos se emplean productos gquimicos de-
cadenas largas y altos pesos moleculares (polfmeros na-
turales y/o sintéticos), los cuales incrementan la vis-
cosidad, reducen la pé&rdida de filtrado y estabilizan -
la formaci6én. Varios tipos de polimercs son adecuados-
para estos propbsitos, inclusive su gran ventaja es la-
de ser mé&s solubles en Acido gue la bentonita, por lo -
que se reduce la cantidad de arcilla necesaria para man

tener la viscosidad.

Bajo contenido de s6lidos dispersos.

- 12 -



Son aquellos sistemas en los cuales la cantidad (volu--
men) y tipo de s6lidos es controlable. El total de s&6-
lidos no deberd de ser mayor que un rango del 6 ai 10 <
por volumen. En relacifbn a las arcillas éstas deberédn-
de estar dentro de un 3 % o0 menos. Una ventaja prima--
ria de estos sistemas es que mejoran significativamente

el gasto de penetracién.

Lodos saturados de sal.

Algunos grupos de lodos han sido incluidos en esta cate
gorfa, los sistemas saturados de sal tienen una concen-
tracifn 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 estdn referidos

a los sistemas salobres o de agua de mar.

Los lodos son preparados a base de agua dulce ¢ salmue-
ras y cloruro de sodio (u otras sales tales como el clo
rurc de potasio utilizado como el ion inhibidor) mezcla
dos para obtener los resultados deseados. Varios pro--
ductos especiales tales come 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

~ No controlan el filtrade
- Su alta densidad

¥No proporcionan viscosidad adecuada para mantener en-

suspensién los s6lidos.

No resisten altas temperaturas, ya que se ocasiona la

cristalizacit6n de los sblidos.

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 emulsibn inversa:

Son aguéllos gue 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 lfquida. Los emulsi

ficantes {comunmente icidos grasos y derivados de la
amina) jabones de altos pesos moleculares ¥ concentra-—-—
ciones de agua, son elementos que usualmente se utili--

zan para controlar la reologfa y la estabilidad eléctrji

ca del sistema.

B} Lodos de emulsifén directa:

~ 14 -



I.5.7

Son agué&llos cuya fase portadora es el agua y la disper
sa al aceite, comunmente elaquados de una mezcla de -
&xidos de asfalto, &cidos orgé&nicos, alcalinos y otrou
agentes, combustible diesel. Las propiedades del gel y
viscosidad se pueden mentener si se desea modificar o =

ajustar la concentracién de &cido y jabones alcalinos.

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

Estos sistemas se emplean generalmente en pozos poco -
profundos ( hasta 3,000 mts. ), formaciones estables -
con presiones y temperaturas bajas, cuatro operaciones-
bisicas son inclufdas en esta categoria especial de - -
acuerdo al IADC (Asociacibn Internacional de Contratis-

tas de Perforacién), éstos incluyen:

A} Perforacibn con aire seco o gas:

Implica la inyeccién de aire o gas seco al interior del
agujero, a gastos tales gue las velocidades anulares -
sean capaces de remover los recortes que se obtienen en

forma de polvo.
B) Perforacidn con niebla:
Implica la inyeccién de un agente espumante a una Co- -

rriente de aire, la cual se mezcla con agua producida -

- 15 -



para separar y levantar los recortes obtenidos de la -

perforacién,

C) Espumas estables:

Esto; fluidos estén éompuestos por la dispersién de un-
gas* en un lfiquido y, la adicifn de un agente espumante.
Un generador de espuma acarrea los recortes por medio -
del movimiento rédpido de las corrientes de aire. Esto—
permite gue a velocidades moderadas se obtengan altas -

capacidades de acarreo.

* Como gas se utiliza el W; 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 hidrostéitica) son capaces de re-
mover los s6lidos de la perforacién desde el fondo del-

pozo hasta la superficie.

En la elaboracibén de fluidos de terminacién y repara- -
cibén se han utilizado diversos materiales, desde los -
m&s f;oiles para obtener como productos de tipo org&ni-
co como inorginico, hasta aquéllos gque son cbtenidos me

diante procescs quimicos simples y complejos. Aquf -

- 16 -



I1.5.8

de los fluidos de control:
Tradicionales

~ Arcillas ( barita, bentonita, atapulgita,
piolita )

- Quebracho

- Agua

- Sal

- Aceite (diesel, aceite mineral)

- Asbesto;

- Oxido de hierro

- Galena

- Almid6n

- Materiales fibrosos

~ Cdscara de nuez

- Recorte de celofén

- Lignosulfonatos

- Lignitos

- Sulfatos

- Fosfatos

- Tanatos

mencionaremos algunos que‘son ‘usados en la elaboracidn

lutita, se-

- Adelgazadores quimicos (ligninas, lignosulfonatos, ta

ninos)*

* Son dispersantes guimicos derivados de productos orgéd

nicos naturales. 17



Actuales

- Polimeros derivados de petroquimicos base acrilica, -

vinilica.

- Lignitos modificados, acrflicas modificadas.

- Polimeros naturales modificados por procesos enzimti

cos, xantanas.
- Acidos grasos poliexietilénicos.
- Eteres.

- Esteres.

El control de ciertas propiedades del fluido gde

lo proporcionan ciertos materiales como son:

1.- Viscosificantes:

- Bentonita (Montmorillonita s6dica)
- Atapulgita (Montmorillonita c&lcica)
- Asbestos
- Polimeros naturales:

- Goma Xantana

= Goma Guar

— Carboxymetil Celulesa (CMC)

~ Hidroxyetil Celulosa (HEC)

~ Lignosulfonato de Calcio

- Poliacrylamide

- 18 -
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Densificantes:

Arcillas

Barita

Galena

Carbonato de Calcio

Carbonato de Hierro

Carbonato de Bario

Cloruro de Sodio

Cloxuro de Caleio

Clozxuro dé Zing

Bromuro de Sodio

Bromuro de Calcio

Clorurc de Zine /Cloruro de Calcio
Cloruro de Sodio /Carbonato de Sodio

Cloxuro de Calcio/Bromuro de Calcio

Control de pérdida de agua o filtracién:

Dispersantes guimicos derivados de productos
turales.

Dispersantes quimicos derivados de productos
troquimicos base estirenica.

Bentonita

Almidén pre—gelatinizado

Carboxymetil celulosa( CMC)

Goma Guar y Guar Modificada

Goma Xantana

pe=



- Hidroxyetil Celulosa (HEC)
- Poliacrylates
- Aceites emulsificantes

~ Lignosulfonato de Calcio
Reductores de viscosidad:

- Fosfatos:
~ Pirofesfato de sodio dcido
- Fosfato tetrasfdico
- Hexametafosfato de sodio
- Tanatos:
- Estracto de quebracho
- Estracto de abeto
- Aceites:
- Mineral
- Diesel
- Lignitos:
- Lignitos de mina (&cidos hdmicos)
- Lignitos caustizados
- Lignitos modificados
- Lignosulfonatos:
- Lignosulfonato de calcio
~ Lignosulfonatos de sodio modificados

- Poliacrilatos de seodio

Control de PH:

- 20 -



A continuacibén se dar8 una lista de los aditivos en el-

tratamiento del PH de los fluidos:

PH
Carbonato de Bario 10.00
Bicarbonato de Sodio ' 8.3
Sulfate de Calcio ( Ca 8504 ~ % H O yeso } 6.0
Cromolignosulfonatos 3.4 -4.0
Carbonato de Sodio 11.00
Hidr6xido de Calcio 12.00
Lignito 5.00
Quebracho . 3.8
Pirofosfato de sodio &cido 4.8
Hexametafosfato de sodio 6.0
Tetrafosfato de sodio 7.5
Pirofosfato tetrasGdico 9.9
Hidr6xido de sodio (sosa cfustica) 13.0
Lignosulfonato de calcio 7.0

Hasta aquf se han mencionado algunos de los materiales-
existentes en el mercado para la elaboracifn de fluidos

de control y de perforacién.

GOMA XANTANA

La goma xantana es un polisacérido de alto peso molecu
lar, producido por crecimiento bacterial a .partir de la

bacteria de la planta xanthomonas campestris; cada - -

- 21 -
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bacteria individual produce una cadena compuesta de es-

te plisacérido.

El polfmero es producido comercialmente desarrollando -
las bacterias mediante el proceso quimico conocide como
fermgntacién, 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 polimero puede emplearse en operaciocnes de termi--
nacifén, reparaci6n y procesos de recuperaci6n secunda--
ria, dando come resultado una mayor capacidad de produgc
cién, puesto que se maneja un menor contenido de s6li--
dos y por consiguiente un menor dano a la formacifn pro

ductora.

La goma xantana es degradada por acecifn bacteriana, es-
por lo tanto, necesario el empleoc de un antibactericida
para evitar esta degradacién, su temperatura mdxima de-
;rabaja de la goma xXantana es de 120°C. ©La Fig. 1 -

muestra la estructura de la goma xantana,

Prucbas de laboratorio han demostrado que las selucio--

nes con goma xXantana presentan las siguientes propieda

des:
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Buen suspensor de arenas.

Imparte a medios arcillosos un comportamiento pseudo--
plsstico.

Es soluble y estable en un amplio rango de concentra--—
ciones de sal.'

Tiene habilidad para gelar.

Reducen al médximo la fricci6n, al estar bombeando gran
des gastos.

Son estabilizadores de arcillas.

Provocan un minimo dafio a la formacién 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 ¢ } la viscosidad pr&cticamente -
no decrece cuando® ocurre un incremento en la tempera--
tura. En bajas concentraciones ( 0.3 % ) el incremen-
to en la temperatura ocasiona alguna reduccifn en la -
viscosidad. El decremento de la viscosidad puede ser-
minimizada mediante la adicién de pequefias cantidades-
de cloruro de sodioc o cualgquier otra sal monovalente.
El efecto de la sal sobre la viscosidad es relativa- -
mente insignificante. E1l efecto de la concentracién -
de sal sobre la viscosidad en un sistema estabilizado-
con la goma xantana dependerd de: la concentracién -

del polimero, ph, etc.

La estructura original de la goma imparte excelente -
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- estabilidad de la viscosidad en presencia de muchos -
dcidos y bases, diﬁha estabilidad se incrementa con =
altas concentraciones del polfmero.

- La goma xantana no es un material riesgozo y puede -
ser utilizado sin correr ningfin peligro y es biodegra
dable. )

- La goma xantana es ¢ompatible con mds aditivos usados
en fluidos base agua. Consecuentemente se puede usar
para obtener una reologfa &ptima en una gran variedad
de fluidos de per€§raci6n o control.

~ Al utilizar un fluido de control a base de bentonita-
y barita, se forma un enjarre gque no es f&cil de remo
ver, en cambio si se utiliza la goma xantana como vis
cosificante, entonces se forma un enjarre gque por ser
biodegradable es fdcil removerlo.

- Reduce por su tamaho de partfcula, la permeabilidad -
del enjarre y por consiguiente, el filtrado.

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

- Tiene un comportamiento tipicamente coloidal.

El polfmeroc goma xantana es un material hidrofflico gue
es causa del mayor problema encontrado en su uso, pues-—
to gue por su afinidad con 21 agua es necesario adicio-
narla lentamente para evitar la formaci6én de terrones -
que 10 es otra cosa que el hinchamiento de las capas ex

teriores del polimero por lo que las interiores casi no

f
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se hinchan.

Se¢ recomienda adiéionar un saco de¢ posimero { 25 kq. ) -
cada 30 minutos. Esto si el equipo mezclador estd tra-
bajando apropiadamente, esto permite gue cada particula
se humedezca independientemente. Cuando el equipo no -
trabaja adecuadamente, es necesario utilizar alguna téc
nica para hidratar apropiadamente el polimero. Una té&c
nica consiste en agregar un polfimero dispersante, otro-
métode consiste en ligar al polfmero alguna substancia-
solvente como por ejemplo el diesel, aceite, kerosena,-

etc.



CAPITULO II

II.1

" PUNCIONES Y PROPIEDADES DE UN FLUIDO DE CONTROL "

PRINCIPALES FUNCIONES DE UN FLUIDO DE CONTROL EN TERMI-
NACION Y REPARACION A POZOS.

Las principales funciones son:
1. Mantener controlada la presi8n de formacién:

El agua, aceite o gas contenidos en el yacimiento, ejer
cen una presi6n de formacién la cual es manifestada por
las perforaciones de los disparos o en la pared del agu

jero descubierto.

Para facilitar las operaciones de terminacién y repara-
cifn, es necesario contrarrestar esta presién de forma-
cidn y tenerla en un punto de equilibrio ejerciendo una
presién contraria mediante el fluido de control, a esta
presién se le llama presifén hidrostdtica, 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 dafio a la formaci6n:

El fluido de control debe contener agentes dispersantes
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que faciliten su fluidez y reduzcan la resistencia del-
mismo fluido al estar en reposo (estructura tipo gel),-
con lo cual el cguilibrio entre la precifn hidrostdtica
y 'la presifn de formacifén no se altere al ser introducj
da la sarta de trabajo, lo cual permite evitar o minimi
zar el dafio a la formacifn por invasién de fluidos o sé

lidos hacia los intervalos productores.

3. Acarreo de recortes a la superficie:

Es necesario gue el fluido tenga una viscosidad adecua-
da para soportar y acarrear los recertes, chatarra ¢ hg
rramientas que hayan cafdo al pozo, sin descuidar la -

densidad y- el gasto Sptimo de la bomba de lodos.

4. Suspensibn de recortes al detenerse la circulacibn.

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 circulacidn, el flui
do recobre su fluidez, a este fenSmeno se le denomina -

tixotropfa.

Tixotropia.—- Es la tendsncia que tienen algunos fluidos
de formar estructuras gelationosas o semis6lidas cuando

estdn en reposo y que al ser sometidas a un esfuerzo -
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vuelven a su estado original.
5. Soporte del peso de la sarta de trabajo:

Esta funci6n va inherente al mismo fluido, ya que cuan-
do se introduce la sarta, esta recibe una fuerza igual-
al fluido desalojado, por lo que la sarta tiene un peso

menor al ser introducido en el fluido.

6. Enfriamiento y lubricacién de la herramienta de mo-

lienda y sarta de trabajo:

Al estar operando la sarta a la herramienta de molienda
ésta genera una gran cantidad de calor, por la friccién,
este calor generado es disipado a la superficie por la-
circulaci6n del fluido de control, ademds si se adicio
nan aceites combinados con emulsificantes en su prepara

cién esto traerd una lubricacibn a esta herramienta.

Esta funcifn nos porporciona:

a) Prolongacién de la eficiencia de la barrena o moli-
no,

b) Disminucién de la presién y mejorar el acarreo,

c) Una menor presifn de bombeo,

d) Menor desgaste por friccibn en la sarta y en la tu-
beria de revestimiento.
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7. Formacibn de enjarre:

El fluido por su viscosidad o s6lidos en suspensién a -
la gue estdn sometidos, forman una pelfcula o costra -
(enjarre) que ayuda a mantener consolidada la formacién,
evitando la invasién de fluido o s8lidos hacia los in--

tervalos productores.

. Este enjarre debe ser de un espesor minimo y f&cil de -~

remover para evitar el dafio al yacimiento.

8. Promover un medio adecuado para efectuar operacio--

(
i

nes de cable con la lfnea de acero y herramientas -

especiales.

Operaciones como: registros de cable, disparos, desco-—-
nexiones de tuberfas, apertura o cierre de v&lvulas de-
circulacién, toma de registros de presién de fondo, -
etc., son hechos de herramientas que se introducen al -

pozo utilizando cables y linea de acero.

Por lo tanto, es importante mantener la viscosidad y ge
latinosidad del fluido en condiciones, para que la in--
troduccifn y recuperacién de las herramientas operadas-
con cable y linea de acero, no encuentren resistencia -

en el interior del pozo.



II.2.-

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE CONTROL
Las propiedades de los fluidos de control son:

A. Densidad (Proteccitn a la productividad de la forma

cibn) .

Es probablemente una de las propiedades mids importantes
ya gue gracias a su correcto manejo se logra el control
de un pozo: manteniendo la presién hidrostdtica igual o

ligeramente mayor que la presién de formacidn.
B. Viscosidad (Bajo contenido de s6lidos dispersos).

Va a depender de la concentracifn, calidad y dispersibn
de los materiales viscosificantes suspendidos en &l.

Esta propiedad de los fluidos de control tendrd gran im
portancia para el acarreo de recortes gue mejorardn al-

aumentar la misma.
C. Gelatinosidad (Bajas propiedades tixotrSpicas).

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 suspensifn de re-
cortes y de material densificante, cuando el fluido se-

encuentra en reposo.



Si las geles no tienen suficiente resistencia, los re--
cortes y el material densificante se precipitarfan al -

fondo,

Para una resistencia excesiva de estas estructuras, tam

bi&n puede causar peligrosas complicaciones como:

a) Retencibn de aire o gas en el fluido:

Lo gue afecta la densidad del fluido y provoca un dese-
quilibrio entre la presifn hidrostitica y la presién de

formacibn.

b) Necesidad de presiones excCesivas al establecer cir-
culacibn después de un viaje de la sarta de trabajo

o molienda.

Esto dafha a la formacifn al causar una introduccién de-

fluido hacia ella.

c) Reduccién de velocidad de asentamiento de recortes-

en las presas.

Lo gue provoca que los recortes o chatarra no se sepa--
ren del fluido y se depositen en las presas de asenta--

miento y sean recirculados al sistema.



d) Efecto de succifn al sacar tuberia.
Puede provocar descontrol del pozo.

e) Aumento de presién al introducir la sarta de traba-
jo o molienda.

‘.
Provocando asi un dafio al yacimiento productor.

f) Dificultad para introducir al fondo del pozo, las =
herramientas que se manejan con cable y lineas de -

acero.
d) Potencial hidrégeno:

i La acidez o alcalinidad de un fluido de control infliuye
; determinantemente en las propiedades de flujo, en las -
! resistecias de gel, en el control de corrosién, en el -

rendimiento de las arcillas, en las pérdidas 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

I1t.1

* EVALUACION A ESCALA LABORATORIO *

ELABORACION DE FLUIDOS DE CONTROL TRADICIONALES Y A BA-

SE XANTANA.

El propSsito de evaluar sistemas tradicionales con no -
tradicionales fue para tener pardmetros comparativoes que
difieran la eficiencia de la goma xantana en agua dulce
y en salmueras de Clorurc de Sodio (NaCl) y Cloruroc de-

Calcio (CaCljy).

Los sistemas tradicionales se elaboran a base de bento=-
nita y los no tradicionales a base de goma xantana, am-
bos se densificaron a 1.20 gr/ce; 1.40 gr/cc y 1.80 gr/
cc con barita y como alcalinizante se emple§ scsa clus-
tica para ambos casos.

.Para densidades de 1.80 gr/cc se adicioné dispersante -

en concentraciones de:

Cromolignosulfato { 8 gr } para agua dulce y salmueras
Cromolignito { 4 gr ) para agua dulce y salmueras

Pirofosfato (10 gr ) para agua dulce y salmueras

La bentonita se emples al 6 % en peso en relacifn al -
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agua y la goma xantana al 0.10 %, 0.25 & y 6.40 %.

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 fisicas efectuadas para su evaluacién fue--

ron las siguientes:

PRUEBAS FISICAS EQUIPO REQUERIDO

1, Visceosidad Marsh Embudo marsh

2. Reologia a 60°F y 120°F Viscosimetro fann 35 V-G

3. Filtrado Filtro Prensa API de Baja-
Presi6n y Temperatura.

4. Contenido de s6lidos Retorta Fann y Retorta Ba-
roid.

5. Contenido de arena Eleutidmetro

El control de las propiedades de ciertos materiales fue
bésico para su integracifn en los sistemas a evaluar, -

la Tabla 3.3 muestra estos materiales.

Los siguientes materiales nos permiten obtener salmue--

rag de diferentes densidades:
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TABLA 3.! SISTEMA AGUA DULCE TRATADA .Y NO TRATADA

9ISTEMA
AGUA D,UL(?E -

Am [,20 gr./ce /= 1.40 gr./cc /= 1.80 gr./cc R ———
A.UAO.!NI‘.QlAln‘“I AGUAY BENT + BARITA —-Laeund-ssu'r.*cr.sbcn.f a.\mu'
ASUA+COMA XANT.(19rItBARITA| AGUAIGOMA XANT.(19r)+DANITA| DLAcuaocouA XANT (tgr.) +CLI 4CL+ IARITA)

4
AGUA +SOMA XANT (23 0r. )4 DARITA ASUAIGOMA XANTIZ.5gr1+BARITA M AQUAIGOMA XANTE.3gr)+CLS +CL ¢ BARITA |
ASUA$BOMA XANT (497 ) $BARITA | AGUATEOMA KANT (S eriF BARITA | HIBfAGUA+BOMA XANT(4gr)4CLS 4CL+BANITA |

,_ﬂ AGUA +FBENTH+PIROFOSFATO “.ARIT‘J

.-H AGUA+GOMA XANT (IgrHPIROFOIFATO+BARITA ]

’.Hnuuaow\ XANT. (25 gr.)tPIROFOIFATO +BARITA|

LimAdUA+GOMA XANT(4g¢.) 4 PIRO FOSFATO +BAR: TA]

"NOTA:CONCENTRACIONES EN or./lt
-3a-



TABLA 32 SISTEMA SALMUEZRA TRATADA Y NO TRATADA

SISTEMA
SALMUERA
A2=1.20 gr /ec Pz .40 grfce A= 1.80 gr / cc
(NaCt) (caCIZ) {CoCi2)
SALMUERA + BaNTONITA | SALMUERA ¢ DENTONITA | SALM. + CLE4CLIBENT +ARITA |
SALMUERA +GOMA XANT. (1ge} | SALMURRA 4 SOMA NANT. ( (9r) | SALM. + CLS4CL + GOMA XANT. (1gr. )+ BAR. |

SALMUERA+EOMA RANT.(2.8¢r) SALMURRA + SOMA XANT. (2.8 "'Ll SALM + CLE+CL + GOMA XANT (2,5 or.) +BAR,

SALMUERA+SOMA XANT (4 9r.) ] SALMURRA $ SOMA XANT (49c) I - SALM. ¢ CLS+CL +0OMA XANT. {4 9r.)¢ BAR.

Y

SALM. 4+ PIROPOSFATO + BENT. ¢ 8AR. |

SALM.+ QOMA XANT( 187.)¢ PIROFOBFATO ¢ BAR, 1

SALM. + GOMA XANT { 2.5¢r.)4 PIROPOSFATO ¢ llﬂq

SALM. ¢ GOMA XANY (4gr.) ¢+ PIROFOSFATO ¢ BAR. 1

NOTA: CONCENTRACIONES EN /it -37~-
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Potasio
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(NaCL}
{CaCljy)

{CaBr3)
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(CaBr,/2nBr,)
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DENSIDAD MAXIMA
QUE PROPORCIONA

{gr/cm3)
1.03

1.16
1.20
1.40

1.68



TABLA 3.3

ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS
MATERIALES UTILIZADOS

MATERTIAL DENSIDAD COMPOSICION
gr/cm3
- .
AGUA DULCE 1.0
Viscosidad Marsh - 26seq Salinidad (Cloruros)
220 ppm.
Alcalinidad 0.1 ml.
Carbonatos 122 ppm.
BARITA 4.21 Sulfato de Bario
BENTONITA 2.173 Arcilla S6dica
CLORURO DE SODIO 2.308 NaCl
CLORURO DE CALCIO 1.800 CaCly
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II3.2.-

RECOMENDACIONES DE USO DEL EQUIPO UTILIZADO.

Para obtener meiores resultados del equipo empleado, se

dan una serie de pasos para su manejo:

1. Matraz Lechatelier.

Proporcionan un método rdpido 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 150°C el material a utilizar (barita, ben
tonita, sal, etc.), para eliminar la humedad gque pu

diera contener.

B) Inmediatamente se coloca en el desecador por 25 mi-

nutos, el material.

C) Se aforaa cero el matraz condiesel.

D) Se agrega poco a poco el material desecadc, dando -
ligeros golpes a la base del matraz para evitar que

el material forme un tapdn en el cuello del matraz.

E) Después se coloca en bafio marfia hasta estabilizarse

la lectura,
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2.

Balanza de Lodos.

Es el equipo mds utilizado en los equipos petroleros -

por su f&cil manejo y su exactitud para determinar el -

peso especifico del lodo, diesel y salmueras.

A)

B)

c)

D)

Colocar la balanza de lodos en una superficie lisa-~

y nivelada.

Llenar completamente la copa, cuidando que no que-

den burbujas atrapadas en el fluido.

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.

Mover la pesa deslizante hasta gue la burbuja de ni

vel se encuentre nivelada.
Leer y anotar la lectura.

Embudo Marsh.

El embudo marsh es un instrumento de tipo estdtico y la

variable a medir es el grado de fluidez en una forma -~

cualitativa y cuantitativa en funcifén del tiempo. Pode
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mos definir a la viscosidad marsh como el tiempo en se-
gundos que tarda en salir un litro de fluido en un embu
do de 152 mm. de difmetro en la parte superior y 304.8-
mm. de altura. La mitad de la abertura superior estd -
cubierta con un cedazo de malla 10. El orificio infe~-
rior tiene 4.75 mm. de difmetro y 50.8 mm. de longitud,

la capacidad del embudo es de 1,500 cc.

Los valores obtenidos con el embudo marsh estan influen
ciados por los principios fisicos de velocidad la fuer-
za de gelatinosidad y también por la densidad del flui-

do.

A) Sostenga el embudo en posicibn vertical con el dedo

indice tapande el orificio de descarga.

B) Vacie a través del cedazo de muestra de fluido, lle
nando hasta la marca en la parte inferior del ceda-

z0.

C) Inmediatamente quite el dedo indice del tubo de des
carga y con el cronfmetro mida los segundos que tar
da en salir del embudo un litro de fluido.

4. Viscosfmetro Fann 35 V-G.

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

- 42 -



y es determinado como funcién de una velocidad de corte.
La medida b&sica es el esfuerzo cortante necesario para
hacer girar un motoy sumergido en el fluido que se prue
ba, el cual estd contenido en un vaso estacionario.

Las iecturas del valor del esfuerzo cortante se hacen =
directamente en una escala. Las lecturas del esfuerzo-
cortante obtenidas a 300 y 600 rpm forman una recta cu-
yva pendiente es el valor de la viscosidad pldstica, la-
cual se puede definir también como el valor del incre--
mento del esfuerzo de corte gue 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--
tré6picos, las medidas se reportan generalmente como - —
fuerzas de gelatinosidad inicial o a 10 segundos y fuer
za de gelatinosidad de los fluidos pléisticos, gue es la
velocidad con que se forma un gel en un liguido tixotré

pico al quedar en reposo.

A) Cerciorarse que el voltaje disponible sea el corxec

to para el equipo.

B) Vaciar una muestra del fluido a analizar (previamen
te pasado por una malla No. 10 si es necesario, - -

cuande contiene materiales obturantes) en la copa-
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C)

D}

E)

F)

G)

H)

del viscosfmetro hasta la marca.

Sumergir la manga del rotor en la muestra exactamen

te hasta la lInea grabada.

Conecte el viscosfimetro y con la manga girando a -
600 rpm. durante 10 seg. aproximadamente {para rom-
per la gelatinizacién), esperar gue la lectura de -
la escala se estabilice. Anotar la lectura para -

600 rpm.

Cambiar a 300 rpm. y cuando la lectura se estabilice

anotar la lectura a 300 rpm.

Inmediatamente cambiar la velocidad a 600 rpm., agi
tar durante 15 seg. y apagarlo durante 10 seg., de-
jando gue la muestra se asiente. Cambiar el engra-

ne a 3 rpm., mientras el instrumento est& parado.

Al pasar 10 seg. encienda el viscosimetro y tome la
mé&xima deflexi6n de la escala como el valor del es-—

fuerzo gel de 10 seg. (gel inicial).

Inmediatamente cambiar a 600 rpm., agitar la mues--
tra por 15 seg., parar el instrumento y esperar 10-
minutos. Cambiar el engrane a 3 rpm. mientras el -

aparato esti parado.
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I} Al terminar 10 minutos encienda el viscosimetro y -
tome la méxima deflexién de la escala como el es— -

fuerzo gel de 10 minutos (gel final).
5. Filtro prensa APL de Baja Presifn y Temperatura.

Consiste en determinar la cantidad de lfguido que se ex
trae de una muestra de fluido por medio de un filtro -
prensa de drea filtrante especifica, a una presibn aprg
ximada de 100'1b/Pg2 y durante en intervalo aproximado-
de 30 min.; el espesor de los sflidos retenidos por el-
papel filtro empleado en la prueba se denomina enjarre-
del fluido en cuestifn y se reporta en mm, el valor del
filtrado y el espesor del enjarre dependen de la concen
tracibén y naturaleza de los s6lidos dispersos del flui-
do, especialmente los de dimensiones coloidales, de la-
concentracibn y caracteristicas de los lfquidos emulsio
nados en el fluido, de la presencia de ciertos reacti--

vos, tales como el almiddén, CMC, guebracho, etc.

A) Ensdmblese la celda receptora, coleocando 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) Celogue una probeta graduada debajo del tubo de deg

carga de la celda para recibir el filtrado, cierre-
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D)

la vdlyula de purga y ajuste el regulador de pre---
sifn a 100 1lb/pg? por 30 minutos.

Pasados los 30 minutos, mida el enjarre dejado y el
filtrado obtenidos, cuidando antes de cerrar el ni-
trbgeno y abrir la v&lvula de purga y lavar un poco

el enjarre dejado.

Eleutifmetro.

El contenido de arena se determina por lavado, asenta--

miento y separacifn de particulas s6lidas por medio de-

una malla gque retiene tinicamente por su tamafio las par-

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

presa en porcentaie.

A)

B)

c)

Vacie la muestra de lodo en el eleutidmetro hasta -
su aforo indicado y termfnelo de llenar con agua -

hasta su aforo indicado.

Con el dedo pulgar tapando la parte superior del -
eleutiSmetro, agftelo hasta que se haya mezclado el

agua con la muestra y vacie por el embudo.

Dele vuelta al embudo y cologue su parte inferior -
dentro del eleutifmetro, agitelo hasta que se haya-

mezclado el agua con la muestra, vacie el embudo.



D) Repita el procedimiento cuantas veces sea necesario
hasta obtener finicamente agua cristalina, durante -

la agitacidn.

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

escala del eleutibmetro.

7. Retorta Fann y Retorta Baroid.

Las propiedades de un fluido come la densidad, fuerza -
de gelatinosidad y filtracibn, son dependientes en gra-
do considerable del contenido de s6lidos. E1 conoci---
miento del volumen de s&lidos en el fluido, puede dar -
una explicacifn de ciertas propiedades indeseables e -

indicar el tratamiento que se deba seguir.

A) Cologue una cantidad de fluide en la retorta, gene-
ralmente el depbsito 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 fi-

na.

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

ponga una probeta graduada en la descarga del - - -
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condensador (el tamafo de la retorta es especial pa
ra cada marca de yetorta). Agregue una gota de -

agente humectante a la probeta.

C) Conecte la corriente a la resistencia eléctrica has
ta que termine la destilacibn y proceda a tomar la-
lectura del fluido recclectado en la probeta y re--

porte_el contenido de agua y s6lidos en porcentajé.

I11,.3,~ PROCEDIMIENTO DE INTEGRACION DE LOS SISTEMAS.

I11.3,1 Fluido tradicional sin tratar:

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD
- Agua 1 1t. 1.00 gr/cec
- Bentonita 60 gr. 1.03 gr/cc
- Barita 240 gr. 1.20 gr/cc
550 gr. 1.40 gr/cc

Procedimiento de preparaci®n.

- Poner en un vaso metflico el agua.

-~ Agregar lentamente la bentonita, cuidando no se for--
men grumes.

- Adicionar la barita requerida hasta obtener la densi-

dad deseada, sin dejar de agitar.

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

COMPONENTE PROPORCION DENSIDAD

- Agua 1l 1¢t. 1 gr./cec

- Goma Xantana 1 gr. (0.10%) 1.20 ¥y 1.40
2.5 gr. (0.25%) gr./cc

q gr. (0.4 %)
- Barita 240 gr. 1.20 gr./cc
550 gr. 1.40 gr./cc

Procedimiento de preparacién:

- Poner en el vaso metdlico el agua.

- Agregar muy lentamente la goma xantana, cuidando de =
no formar grumos por su alta afinidad con 1 agua, -
manteniendo una agitaci6n constante. El ritmo de adi
ci§n de la goma xantana debe ser mucho mas lenta gue-
la de la bentonita.

~ Adicionar la barita requerida hasta obtener la densi-

dad adecuada sin dejar de agitar.

III.3.3 Fluido tradicional tratado:

COMPONENTE PROPORCION DENSIDAD
- Agua 1 1t. 1.00 gr./cc
- Bentonita 60 gr. (6 %) 1.03 gr./cc
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III.3.4

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD

Cls 8 gr.
[+33 4 gr.
Sosa cAustica 1.5 mi.
Pirofosfato (*) 10 gr
Barita 1330 gr. 1.80 gr./cc

Procedimiento de preparacibn:

Poner en el vaso metslico el agua.

Agregar la bentonita lentamente, manteniendo la agita
ciﬁn vy agregar el Cls y Cl en las cantidades necesa--
rias.

Adicicnar la sosa para ajustar el PH si fuera necesa-
rio.

{*) Agregar la bentonita lentamente, manteniendo la -
agitacién 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.

Fluido no tradicional tratado:

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD
- Agua 1 1e. 1.00 gr./cec
« Goma Xantana 1l gr. (0.10 %)

2.5 gr. (0.25 %} 1.80 gr./cc
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111.3.5

COMPONENTES PROPORCION VDENSIDAb

4 gr. (0.4 %)

- Sosa Caustica T ml.
- Cis 8 gr.
- C1 4 gr.

- Pirofosfato (*) 10 gr.

- Barita 1398 gr. . 1.80gx./cdc

Procedimiento de integraciﬁn:

- Poner el agua en el vaso metélico.

Agregar las cantidades de goma xantana a utilizar.

Adicionar la sosa cgustica para ajustar el PH.

Adicionar el Cl y Cls en las cantidades necesgarias =

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.

Salmuera/bentonita sin tratar:

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD
~ Agua 1 lt. 1.00 gr./cc
~ Cloruro de sodio 325 gr. 1.20 gr./cc
= Cloruro de calcio 1043 gr. 1.40 gr./cc
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III1.3.6

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD

- Bentonita 60 gr.

Procedimiente de integracibn:

- Poner el agua en el vaso met8lico.

~ Agregar el cloruro de sodio necesario { para 1.20 gr/
cc') o el cloruro de calcio ( si es para 1,40 gr/cc }
sin dejar de agitar.

- Adicionar previamente hidratada la bentonita, sin de-

jar de agitar, ya seapara 1.20 6 1.40 gr/cc.

Salmuera/goma xantana sin tratar:
COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD
~ Agua 1 1t. 1.00 gr/cc
- Clorurc de sodio 325 gr. 1.20 gr/cc
- Cloruro de calcio 1043 gr. 1.40 gr/ce
- Goma xantana 1 gr.
2.5 gr. 1.20 y 1.40
gr/cc
4 gr.

Procedimiento de integracibn:

- Poner el agua en el vaso metdlico.

- 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 gue se requie-

ran sin dejar de agitar y de una manera lenta.

IT1.3.7 Salmuera/bentonita tratada:

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD
- Agua : 1 1t. 1.00 gr/cc
- Clorurc de.calcio 1043 gr. 1.40 gr/cc
- Barita 699 gr. 1.80 gr/cc
- Cls 8 gr.
- Cl 4 gr.
— Pirofosfato (*) 10 gr.

- Sosa ciustica

- Bentonita 60 gr.

Procedimiento de integracién:

- Poner el agua enel vaso metdlico

- Adicionar el cloruroc de calcic para obtener la salmue
ra de 1.40 gr/cc sin dejar de agitar, la adicién debe
ser lenta.

- Adicionar la barita para obtener Ia densidad de 1.80-
gr/cc sin dejar de agitar.

- Agregar el Cls vy el Cl en las cantidades necesarias y
agregar la sosa ciustica para ajustar el PH.

- (*)} Adicionar el pirofosfato en la cantidad necesaria

.
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III.3.8

y agregar sosa cdustica para ajustar el PH.
- Adicionar la bentonita previamente hidratada, en for-

ma lenta y sin dejar de agitar.

Salmuera/goma xantana tratada:

COMPONENTES PROPORCION DENSIDAD
- Agua N 1 1t. 1.60 gr/cc
- Clorurc de calcio 1043 gr. 1.40 gr/cc
- Goma xantana 1l gr.
2.5 gr. 1.80 gr/cc
4 gr.
- Barita 699 gr. 1.80 gr/cc
- Cls 8 gr.
- Cl 4 gr.
- Pirofosfato (*) 10 gr.

- Sosa c8ustica
Procedimiento de integracién:

- Poner el agua en el vaso metdlico.

- aAdicionar el cloruro de calcio para obtener una sal--
muera de 1.40. .

- Adicionar las cantidades de goma xantana gque se re- -
guieran en forma lenta y sin dejar de agitar.

= Adiclonar la cantidad de barita necesaria para obte--

ner una densidad de 1.80 gr/cc en forma lenta y sin -

- 54 -



dejar de agitar.
- Adicionar las cantidades necesarias de Cls y Cl y a~--
gregar sosa ciustica para ajustar el PH al requerido.
- (*) Adicionar la cantidad necesaria de pirofosfato y-

sosa c8ustica para ajustar el PH al requefido.

Cabe sefialar gue para determinar la cantidad de mate- -
rial densificante fue necesario utilizar las siguientes

ecuaciones:

Para aumentar densidad:

VE(Df-Do) (1)

1-Df
Da

Wa=

Donde:
V¢ = volumen final del fluido, (cm3)
Do = Densidad original del fluido, {gr/cm3)
Df = Densidad final del fluido, (gr/cm3d)
Da = Densidad del material utilizado, {gr/cm3)
Wa = peso del material por agregar (gr)

Para disminuir densidad:

V. (Di_Df)

i (2)
v = e— =
H20
( De~- 1 )
Donde:
V, = Volumen original de lodo (Cm3)

bensidad inicial del lodo (gr/cm3)
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pf =densidad final del lodc ( GR/cm> )

VH20 = voldmen de agua por adicional ( cms )

IIT. 4. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS

Los resultados que se obtuvieron son mostrados a conti-

nuacién, en las Tablas siguientes:
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FLUIDO TRADICIONAL
SIN TRATAR

FLUIDO NO-TRADICIONAL
SIN TRATAR

DENSIDAD  *

1.20 gr/cec 1.20 gr/cc

BASE 6 % Bentonita 0.10 ¥ Goma Xantana
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 |l ° Pgua ) 92 i

( % s6lidos) 8 4
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 6.5 4 4 3
VISCOSIDAD, APARENTE
60°F 120°F 9.25 6.5 2 4.25
PUNTO DE CEDENCIA
60°F 120°F 5.5 5 3 2.5
GEL INICIAlL
60°F 120°F 4 4 1.5 1.5
GEL FINAL
60°F | 1z0°F 4 5 2 5
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FLUIDO TRADICIONAL ‘FLUIDO NO-TRADICIONAL
SIN TRATAR SIN TRATAR

DENSIDAD 1.20 gr/ce 1,20 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.25 % Goma Xantana
BARITA 240 gr. 240 gr.
PH 8 8
VISCOSIDAD MARSH 38.83 seg. 38 seq.
ENJARRE 6 mm, 1 mm.
FILTRADO 50 ml. 15.5 ml.
% ARENA 0.6 0.25
RETORTA {% Agua) 92 92.5

(% S6lidos) 8 7.5
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F | 120°F 6.5 4 9 5.5
VISCOSIDAD APARENTE
60°F 120°F 9.25 6.5 15.5 . 11.25
PUNTO DE CEDENCIA
60°F 120°F 5.5 5 13 11.5
E5bp INICIRL | o bor a a 3.5 3.5
GEL FINAL 4 5 5 4
60°F l 120°F
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FLUIDO TRADICIONAL
SIN TRATAR

'FLUIDO NO-TRADICIONAL
SIN_ TRATAR

DENSIDAD . 1.20 gr/cc 1.20 gr/cc
BASE 6 3 Bentonita 0.4% Goma Xantana
BARITA 240 gr. 240 gr.
PH 8 8.5
VISCOSIDAD MARSH 38.83 seg. 46 seg.
ENJARRE 6 mm., 1 mm.
FILTRADO 50 ml. 17 ml,
% ARENA 0.6 0.25
RETORTA | (% Agua) 92 91.5

{8 S6lidos) 8 8.5
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 6.5 4 7 6.5
VISCOSIDAR APARENTE
6Q°F 120°F 9,25 6,5 16.5 14,5
PUNTO DE GEDENCIA
60°F 120°F 5.5 i9 16
GEL INICIJL 4 4 10.5 8
A0°F 120°F
GEL FINAL a 5 9 )
60°F ] 120°F
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FLUIDO TRADICIONAL

" FLUIDO NO-TRADICIONAL

SIN TRATAR SIN TRATAR
DENSIDAD 1.40 gr/cc 1.40 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.10 3 Goma Xantana
BARITA 550 gr. 550 gr.
PH 8 8
° VISCOSIDAD MARSH 37 seg. 32 seqg.
ENJARRE 4 mm. 7 mm.
FILTRADO 32.5 ml. 41 ml.
% ARENA 0.6 0.5
RETORTA (% Agua) ‘80 85
(8 S6lidos) 20 15
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 10 7 11 5
VISCOSIDAD APARENTE .
60°F F 120°F 12 9 12.5 7
PUNTO DE CEDENCIA
60°F 120°F 4 4 3 4
GEL INICIAL
3.5 6.5 1 .
60°F | 12008 -5
GEL FINAL 6.5 6 1.5 1.5
60°F J 120°F
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FLUIDO TRADICIONAL

"FLUIDO NO-TRADICIONAL

SIN TRATAR . SIN TRATAR

DENSIDAD . 1.40 gr/cc 1.40 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.25 % Goma Xantana
BARITA 550 gr. 550 gr.

PH 8 8

VISCOSIDAD MARSH 37 seqg. 40 seg.
ENJARRE . 4 mm. 1.5 mm.,
FILTRADO - 32.5 ml. 19 ml.

% ARENA 0.6 1

RETORTA { % Agua ) 80 85

(% S6lidos) 20 15

VISCOSIDAD PLASTICA
_6g°r 120°F 10 1 —1 ]
VISCOSIDAD APARENTE

60°F 120°F 12 ] 12.95 i
PUNTO DE CEDENCIA

60°F "120°F 4 4 17 15
GEL INICIAL .

60°F 120°F 3.5 6.5 3.5 3
GEL FINAL

60°F 120°F 6.5 6 3 3
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FLUIDO TRADICIONAL
SIN TRATAR

‘FLUIDO NO-TRADICIONAL
SIN TRATAR

DENSIDAD 1.40 gr/cc 1.40 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.4% Goma Xantana
BARITA 550 gr., 550 gr.
PH 8 8
VISCOSIDAD MARSH 37 seg. 42 seqg.
ENJARRE 4 mm 1.5 mm.
FILTRADO 32.5 ml. 12 ml.
3 ARENA 0.6 - 0.45
RETORTA { % Agqua ) 80 87.5

(% Sélidos) 20 12.5
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 10 ) 11 8.5
VISCOSIDAD APARENTE :
GO°F 120°F 12 9 23.5 16:75 -
PUNTC DE CEDENCIA
60°F 120°F 4 4 25 16.5
GEL INICIAL
60°F 120°F 3.5 6.5 8.5 6
GEL FINAL
§0°F | 120°F 6.5 6 11 7




/CLS 8 gr. CL 4 gr. ' FLUIDO TRADICIONAL FLUIDO NO-TRADICIONAL

DENSIDAD . 1.80 gr/cec 1.80 gr/cc
BASE 6 % 0.15 % Goma Xaptana |
BARITA 1330 gr. 1398 gr.
PH 9 9
VISCOSIDAD MARSH 39 seq. 36 seg.
ENJARRE 2 mm. 4 mm.

. FILTRADO 12 ml. 21 mi.

o

e % ARENA 2 1

1
RETORTA ( % Agua ) 75 75

. ‘(% S6lidos) 25 25

VISCOSIDAD PLASTICA
60°F f 120°F 16 13.5 19 11
VISCOSIDAD APARENTE '
60°F |_120°F 16.5 12,75 20,5 13.5
PUNTO DE CEDENCIA .
60°F 120°F 1 -.1.5 3 5
GEL INICI?L
6Q°F 120°F 2" 1.5 2 0.5
GEL FINAL
60°F | 120°F 2 1.5 1.5 0.5
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CLS 8 gr. CL 4 gr.

FLUIDO TRADICIONAL

FLUIDO NO-TRADICIONAL

TRATADO TRATADO

DENSIDAD 1.80 gr/ce 1.80 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.25 ¥ Goma Xantana
BARITA 1330 gr. 1398 gr.
PH g 9
VISCOSIDAD MARSH 39 seqg. 42 seq.
ENJARRE 2 mm. 2.5 mm ,
FILTRADO 12 ml. 18 ml.
% ARENA 2 2.5
RETORTA { ¢ Agua ) 75 80

(¢ S6lidos) 25 20
VISCOSID. PLASTICA
60°F 120°F 16 13.5 24.5 16
VISCOSIDAD APARENTE
60°F ] _120°F 16.5 12.75 37.5 25.5
PUNTO DE CEDENCIA
60°F f 120°F 1 - 1.5 26 19
GEL INICIAL
60°F 120°F 2 1.5 6 4.5
GEL FINAL
60°F ] 120°F 2 1.5 7 5
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FLUIDO TRADICIONAL

FLUIDO NO-TRADICIONAL

GLS 8 gr. CL 4 gr. TRATADO . TRATADO
DENSIDAD - 1.80 gr/ce 1.80 gr/ce
BASE 6 = Bentonita 0.4% Goma Xantana
BARITA 1330 gr. 1398 gr.

PH g g
VISCOSIDAD MARSH 39 seg. 50 seg.
ENJARRE 2 ., 2 mm.
FILTRADO 12 mi. 12.5 ml.
% ARENA 2 2
RETORTA { % Agua ) 75 70

(% S561lidos) 25 30
VISCOSIDApP PLASTICA
60°F F 120°F 16 13.5 21 18
VISCOSIDAD APARENTE
60°F | 120°F 16.5 12.75 41.5 34
PUNTO DE CEDENCIA
60°F |__120°F 1 ~ 1.5 41 32,
GEL INICIAL
60°F f 120°F 2 1.5 10 8.5
GEL FINAL
60°F | 120°F 2 1.5 14 1l




- 99 -

PIROFOSFATO 10 gr.

FLUIDO TRADICIONAL

FLUIDO NO-TRADICIONAL

TRATADO TRATADO

DENSIDAD 1.80 gr/cc 1.80 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.25 & Goma Xantana
BARITA 1330 gr. 1398 gr.
PH 9 9
VISCOSIDAD MARSH 40 seq. 42 seg.
ENJARRE 5 mm . 3 mm.
FILTRADO 22,5 ml . 23 ml.
% ARENA 2 0.75
RETORTA ( % Agua ) 25 75

(% S6lidos) 75 25
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F | _120°F 27 16 20 11
VISCOSIDAD APARENTE
60°F | 120°F 24 15.5 32 20
PUNTO DE CEDENCIA
60°F 120°F [ - 1 24 18
GEL INICIAL
60°F F 120°F 3 3 5.5 3
GEL FINAL
60°F | 120°F 12 9 7 8
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PIRQOFOSFATO 10 gr.

FLUIDO TRADICIONAL

FLUIDO NO-TRADICIONAL

TRATADO TRATADO

DENSIDAD 1.80 gr/cc 1.80 gr/cc
BASE 6 3 Bentonita 0.4% Goma Xantana
BARITA 1330 gr. 1398 gr.
PH 9 9
VISCOSIDAD MARSH 40 seq. 56.5 seq.
ENJARRE 5 mm. 2.5 mm .,
FILTRADO 22.5 ml. 18.5 ml,
% ARENA 2 i
RETORTA { % Agua ) 25 80

(% S6lidos) 75 20
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 27 16 22 17
VISCOSIDAD APARENTE
60°F | 120°F 24 15.5 38 31
PUNTO DE CEDENCIA
60°F [ 120°F 6 - 1 32 28
GEL INICIAL
60°F 120°F 3 3 10 8
GEL FINAL
S0°F, I 120°F 12 9 14 9
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SALMUERA/BENTONITA

SALMUERA/GOMA XANTANA

SIN TRATAR SIN TRATAR
DENSIDAD 1.20 gr/cc 1.20 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.10 ¢ Goma Xantana
CLORURQ DE SODIO 325 gr. 325 gr,
PH 5 5
VISCOSIDAD MARSH 31 seg. 31 seq.
ENJARRE 6 mm. 15 mm .
FILTRADO 110 ml. 119 ml.
% ARENA 0.13 5 aspecto coloidal
RETORTA ( % Agua ) 87.5 87

( 4S&lidos ) 12.5 13
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 3 1.5 3 1.5
VISCOSIDAD APARENTE
60°F | _120°F 3.25 1.75 3.5 2.25
PUNTO DE CEDENCIA
60°F | 120°F 0.5 0.5 1 1.5
GEL INICIAL
60°F _|__120°F 0.7 0.6 1.5 1
GEL FINAL
60°F | _120°F 0.5 0.5 1 0.5
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SALMUERA/BENTONITA

SALMUERA/GOMA XANTANA

SIN TRATAR SIN TRATAR

DENSIDAD - 1.20 gr/cc 1.2¢0 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.25 3 Goma Xantana
CLORURO DE SODIO 325 gr. 325 gr.
P 5 5
VISCOSIDAD MARSH 31 seqg. 31 seg.,
ENJARRE 6 mm . 1 mm.ligéra pelfcula
FILTRADO 110 ml 100 ml,
% ARENA 0.13 Coleidal
RETORTA { % Agua ) 87.5 90

{3 S6lidos) 12.5 10
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F [ 120°F 3 1.5 2 1.5
VISCOSIDAD APARENTE -
60°F | _120°F 3.25 1.75 3 2
PUNTO DE CEDENCIA .
60°F | 120°r 0.5 0.5 2 1
GEL INICIAL
60°F | 120°F 0.7 0.6 1 1
GEL FINAL
60°F | 120°F 0.5 0.5 1 1
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SALMUERA/BENTONITA
SIN TRATAR

SALMUERA/GOMA XANTANA
SIN TRATAR

DENSIDAD 1.20 gr/cc 1.20 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.4% Goma Xantana
CLORURO DE SODIO 325 gr. 325 qr.
PH 5 6
VISCOSIDAD MARSH 31 seg. 32 saeqg.
ENJARRE 6 mm . 1.5 mm. {pelfcula)
FILTRADO 110 mi. 115 ml.
% ARENA 0.13 Precipitaci6n coloidalf
RETORTA { % Agua ) 87.5 92

(% S6lidos) 12.5 8
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 1 120°F 3 1.5 4.5 3
VISCOSIDAD APARENTE
60°F l 120°F 3.25 1.75 5.25 3.5
PUNTO DE CEDENCIA
60°F 120°F 0.5 0.5 1.5 1
GEL INICIAL
60°F r 120°F 0.7 0.6 1.0 0.5
GEL, FINAL
60°F | 120°r 0.5 0.5 1 0.5
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SALMUERA/BENTONITA
SIN TRATAR

SALMUERA/GOMA XANTANA
SIN TRATAR

DENSIDAD * 1.40 gr/ee 1.40 gr/cc
BASE 6 3 Bentonita 0.10 ¥ Goma Xantana
CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1043 gr.
PH 8.5 8.5
VISCOSIDAD MARSH 44 seg. 37 seg.
ENJARRE 4 mm. 2 mm.
FILTRADO 110 ml. 100 ml.
% ARENA 0.5 0.35
RETORTA { & Agua ) 73.7 BO

{% s6lidos) 26.3 20
vxSCOSIDAq PLASTICA
60°F 120°F 13 r o} s}
VISCOSIDAq APARENTE
60°F 120°F 13 1.5 9.25 5
PUNTO DE GEDENCIA ’
60°F 120°F 0 1 0.5 Q
GEL INICIﬁL
60°F 120°F 1 1 1 1
GEL FINAL
60°F | 120°F 1 1 1.5 1.5




-2 -

SALMUERA/BENTONITA

SALMUERA/GOMA XANTANA
SIN TRATAR SIN TRATAR

DENSIDAD 1.40 gr/cc 1.,40° gr/cc
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. 1 mm.
FILTRADO" 110 ml. 134 ml.
% ARENA 0.5 0.30
RETORTA ( % Agua ) 73.7 82.5

€ "s6lidos) 26.3 17.5
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F | 120°f 13 7 8.5 6
VISCOSIDAD APARENTE
60°F | 120°F 13 7.5 9,25 5.5
PUNTO DE CEDENCIA
60°F | 120°F 0 1 1.5 -1
GEL INICI?L
60°F 120°F b 1 1.5 a.5
GEL FINAL
60°F | 120°F 1 1 1 0,5
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SALMUERA/BENTONITA

SALMUERA/GOMA XANTANA

SIN TRATAR - SIN TRATAR
DENSIDAD - 1.40 gr/cc 1.40 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.4% Goma Xantana
CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1043 gr.
PH 8.5 8.5
VISCOSIDAD MARSH 44 seg. 40 seg.
ENJARRE 4 mm, 1.5 mm.
FILTRADO 110 ml. 109 ml.
% ARENA 0.5 0.3
RETORTA { $ Agua ) 73.7 80

(% s6lidos)| 26.3 20
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F | 120°F 13 7 11 6.5
VISCOSIDAD APARENTE
60°F | 120°F 13 - 35y 6.5
PUNTO DE CEDENCIA
60°F | 120°F o 1 0 Y
GEL_INICIAL
60°F 120°F by 1 0.5 0.5
GEL FINAL
60°F | 120°F 1 1 1 0.5
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GLS 8 gr. CL 4 gr.

SALMUERA/BENTONITA
TRATADA PH-9

SALMUERA/GOMA XANTANA
TRATADA PH=9

DENSIDAD 1.80 gr/cc 1.80 gr/cc
BASE 6 % pentonita 0.10 &8 Goma Xantana
CLORURO DE SODIO 1043 gre 1500 gr.
BARITA 699 699
VISCOSIDAD MARSH 44 seg. 40 seg.
ENJARRE 16 mm. 13 mm.
FILTRADO 197 ml. 275 ml.
% ARENA 1.5 6
RETORTA { % Agua ) 68.5 65

(¢ S6lidos) 31.5 35
VISCOSIDAD PLASTICA
£0°F 120°F 22 12.5 21 —1
VISCOSIDAD APARENTE
60°F 120°F 20,5 _l2.5 19 1.5
PUNTO DE QEDENCIA
ik ? F363F 3 o - 4 - 3
GEL INICIAL
60°F | __120°F 0.5 0.5 1 0.5
GEL FINAL
60°F | _120°F 0.5 2.5 1 f.5
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CLS 8 gr. CL 4 gr

SALMUERA/BENTONITA

SALMUERA/GOMA XANTANA

TRATADA PH-9 - TRATADA PH-9
DENSIDAD . 1.80 gr/cc 1.80 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.25 % Goma Xantana

CLORURO DE CALCIO

1043 gr,

1500 gr.

BARITA 699 699
VISCOSIDAD MARSH 44 seq. 41 seq.
ENJARRE 16 mm ., 17 mm.
FILTRADO 197 ml. 278 ml.
% ARENA 1.5 2.2
RETORTA | (% Aqua ) 68.5 70

($861idos) 31,5 30
VISCOSIDAD PLASTICA
60°F 120°F 22 ‘12,5 20,5 11
VISCOSIDAD APARENTE
60°F ] 120°F 20.5 12,5 19 11
PUNTO DE CEDENCIA
60°F |_120°F - 3 0 -3 ]
GEL_INICIAL
60°F }] 120°F e.5 9.5 By 1.5
GEL FINAL
60°F | 120°F 0.5 0.5 1 1.5
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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/cc 1.80 gr/cc
BASE 6 % Bentonita 0.4 % Goma Xantana
CLORURO DE CALCIO 1043 gr. 1500 gr.
BARITA 699 699
VISCOSIDAD MARSH 44 seq. 45 seq.
ENJARRE 16 mm. 16 mm.
FILTRADO 197 ml., 365.3 ml.
% ARENA 1.5 1
RETORTA ( ¥ Agua ) 68.5 70

( % S6lidos) 31.5 30
VISCOSIDAP PLASTICA
60°F 120°F 22 12.5 19 24.5
VISCOSIDAP APARENTE
60°F 120°F 20.5 —12.5 24,25 21
PUNTO DE CEDENCIA
60°F 120°F -3 1] 10.5 7
GEL INICIt?
60°F 120°F 0.5 0.5 2 2.3
GEL FINAL
60°F | 120°F 0.5 0.5 2.5 3




CAPITULO IV

" ANALISIS DE RESULTADOS "

Es importante gue para realizar un andlisis de los resultados -
obtenidos' en las tablas anteriores, se amplfe el concepto de ge

latinosidad, que es la propiedad que mis se analizari mediante-

grificas.

La gelatinosidad o esfuerzo gel es la medida de las fuerzas de-
atraccién en condiciones est@ticas, son medidas depués de 10 se
gundos ¥y 10 minutos de reposo. Estas fuerzas de atraccibén di--
fieren del valor del punto cedente, son dependientes del tiempo
y se rompen despu€s de que el f£lujo se ha iniciado, a la vez el
rango de los esfuerzos gel estd indirectamente relacionado al -
rango del valor del punto cedente, dado que las fuerzas de - =

atraccién entre las particulas, influencian ambas medidas.

Los esfuerzos gel son cualitativamente clasificados en forma =
progresiva, basados en un range de esfuerzo de 10 segundos y 10
minutds y en la diferencia existente de estos valores en el -

tiempo transcurrido.

La Figura 4.1 es una gréifica que muestra el comportamiento de -
los esfuerzos gel observados en el campo. { A 10 segundos/10 -

minutos ):
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ESTA
zs e'idénticos’ & 10 ‘se--

L
GEL._FRAGIL.~ Son esfuerzos gel mufspﬁg

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 segungdos el cual aumenta de valores medios a interme--

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

GEL PROGRESIVOS.- Muestran valores bajos e intermedios a 10 se

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

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

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

10 minutos de medios a altos niveles ( 14/15, 22/24 }.

Asf como con otras propiedades, la habilidad para mantener los-
esfuerzos gel dentro del rango especificado, depende del cop- -

trol efectivo de s&6lidos.

El esfuerzo gel es necesario para ayudar a mantener los s&lidos
en suspensidn durante las paradas por conexiones o viajes e in~

eclusive sostener el material inerte en suspensibn.

Sin embargo, las presiones creadas mientras se saca o0 se mete -
tuberia, la presifn iniecial requerida para romper circulacién,-
son tambi&n influenciados por los esfuerzos gel. Estas presio-

nes actfian directamente en las formaciones y pueden ocasionar -
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por sondeo ( suaveo ) un brote, o fracturar.-las. formaciones ag

biles si los esfuerzos gel son muy altos.

Pr&cticas de campo aconsejan en estos casos mover despacio las-
tuberfas en los viajes y levantar y dar rotacién a la tuberfa,-

mientras la bomba rompe circulacibn después del viaje.

En la mayoria de sistemas ligeros base agua, esfuerzos gel - -
10 seg/10 min. de 2/4 1b £/100 pi952 son suficientes para sopor

tar los cortes.

En sistemas densos, esfuerzos gel de 2 1b £/100 piesz son sufi-
cientes para soportar la barita. En la mayorfa de los sistemas
serd preferible tener esfuerzos gel de 10 seg. en el rango de -

3 a5 1lb £/100 pies?.

Los esfuerzos gel en el lodo, se deberin controlar por la adi--
<cién de dispersantes quimicos y aplicacién de té&cnicas para re-
mover s&lidos.

Debido a la naturaleza de los lodos, los esfuerzos gel son nor=-
malmente mis altos cuando la bentonita se encuentra en estado -

de dispersibn y se acepta siempre que el contenido de s6lidos -

sea minimo.

IV.l.~ ANALISIS DE LOS SISTEMAS AGUA DULCE.
Como ya se habia mencionado anteriormente, el lodo de -
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control deberd de contener un minimo procentaje de s6li
dos dispersos, una buena capacidad de acarreo 'y una bue

na tixotropia.

De los lodos de densidad 1.20 gr/cc. el tratado con - -
0.25 % de goma xantana presenta una p&rdida de agua y -
un enjarre menor que los dem&s lodos. E1 lodo que mane
ja un menor contenido de s6lidos dispersos es el trata-
do con 0.10 % de goma xantana, pero el tratado con - =~
0.25 % tambi€én manheja un porcentaje de s6lidos menor =
que el gue tenemos en un lodo tradicional. Las propie-
dades reolbgicas son estables, no se pierde la capaci--

dad de acarreo ni la de sustentacidn,

Haciendo una comparacién entre los distintos comporta=--
mientos gue tenemos graficados, se aprecia que el lodo-
que presenta una tendencia a un gel de aceptable cali--
dad es el que tiene una concentracibébn de 0.25 % de goma
Xantana, por consiguiente se favorece la tixotropia, la
concentracién anterior es la adecuada para lodos de di-

cha densidad.

En los lodos de densidad de 1.40 gr/ce, la concentra=--
cibén de la goma estd definida entre 0.25 % y 0.4 % pues
to que la Gltima nos favorece en cuanto al enjarre y -
filtrado pero mala tixotropfa, tenemos valores de los -

geles de altos niveles no asi en una concentracién de -
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0.25 % en la que se trabajan valores bajos.

Las propiedades recl6gicas son de la misma manera esta-
bles, se mantiene la capacidad de acarreo y por lo tan-
to la sustentacibn. Para esta densidad la concentra- -

cifn ‘recomendada es de 0.25 ¢ de goma xantana.

Para los lodos de densidad 1.80 gr/cc fue necesario el-
darle un tratamiento con dispersantes para tratar de re
ducir la pé&rdida de agua, los dispersantes empleados -
son pirofosfato, cromolignito y cromolignosulfonato, -
los resultados se presentan en tablas y grdficas inde=~

pendientes una de la otra.

En el tratado con pirofosfato, se observa que el lodo -
tradicional pierde su capacidad de sustentacibn, se -
pierde la capacidad de acarreo. Al darle el tratamien-
to con la goma xantana, se mejora la capacidad de sus--

tentacién.

Sé logra reducir considerablemente el contenido de s6l1i
dos, favoreciendo el filtrado y el enjarre, &sto quizd-

por la presencia del pirofosfato,

Una concentracitn de 0.4 % en la que el filtrado y enja
rre son menores que en un lodo tradicional, el porcenta

je de s6lidos dispersos también es menor, aunque - - =
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Iv.2.-

el gel es de valores altos y progresivos. La concentra
cifén adecuada para lodos de esta densidad es de 0.4 % -

de goma xantana.

AGn lo anterio{ tambifn 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--
c;onal. De la misma manera tenemos una capacidad de -
sustentaci6n mejor que en la de un lodo bentonitico con
mala capacidad de acarreo. Se recomienda 0.4 % de goma

xantana.
ANALLISIS DE LOS SISTEMAS BASE SALMUERA.

Para los lodos de densidad 1.20 gr/cc se maneja como ma
terial densificante una sal monovalente ({ cloruro de so
dio ). Con una concentracién de 0.25 % de goma xantana.
se logra reducir la cantidad de s86lidos dispersos, el -
enjarre y el filtrado; se mantiene una capacidad de aca
rreo y por lo tanto de sustentacibn. La tixotropfa se-
favorece en algo puesto que se mantienen, constantes -
{gel fragil), en las otras concentraciones tenemos ge-=-
les descendentes que no favorecen. Para esta densidad-
se recomendaria una concentracibn de 0.25 % de goma xan

tana.

Para los lodos de densidad 1.40 gr/cc se emplea como -

- 83 -



e
mgterial 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 mayorfa de los casos
( ver grdfi¢as de comportamiento ). ' Con la gomé xanta-
na ée logra reduéir el contenido de s6lidos dispersos, -
se logra reducir el filtrado y el enjarre, las propieda
des reolSgicas se mantienen estables y por lo tante se-
tiene una capacidad de acarreo y de sustentacifn, Se -
recomendaria una concentracifn de 0.25 % de goma xanta-

na.

Por Gltimo los lodos de 1.80 gr/cc en donde se maneja -
¢loruro de calcio como material densificante hasta 1.40
gr/cc y posteriormente se emplea barita hasta obtener -

el 1.80 gr/cc.

Se pierde la capacidad de acarreo, no se tiene capaci--
dad de sustentacién, los filtrados son extremadamente -
altos. Se concluye que en este caso el cloruro de cal-
éio inhibe a la goma xantana, es decir la goma xantana-
es muy sensible al clorurc de calcio cuando estd disper
sa. De ah; que se presenten valores negativos en la -
reologfa. La goma xantana se puede emplear con cloruro

de calecio hasta una concentracibdn de sal de 18000 ppm.
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SISTEMA DE AGUA DULCE A 60°F y

120°F (16°C y 49°C)

DENSIDAD TRATAMIENTO * COMPONENTES
1.2 gr/cm3 SIN TRATAR 1 AGUA + BENTONITA ( 6 % } + BARITA
2 AGUA + GOMA XANTANA {( 0.10 % ) + BARITA
3 AGUA + GOMA XANTANA ( 0.25 % ) + BARI"A
4 AGUA + GOMA XANTANA { 0.40 & ) + BARITA
i.4 gx’/(:m3 SIN TRATA.R 1. AGUA + BENTONITA ( 6 % ) + BARITA
2 AGUA + GOMA XANTANA ( 0.10 % } + BARITA
3 AGUA + GOMA XI\NTANA ( 0.25 % ) + BARITA
4 AGUA + GOMA XANTANA ( 0.40 % ) + BARITA
1 AGUA + BENTONITA (6%) + CLS y CL + BARITA
CROMOLIGNOSULFATOQ
.80 % 2 AGUA + GOMA XANTANA (0.10%) + CLS y CL + BARITH
CROMOLIGN;I‘O (0.40%) 3 AGUA + GOMA XANTANA (0.25%) + CLS y CL + BARITH
4 AGUA + GOMA XANTANA (0.4Q%) + CLS Yy CL + BARITH
1.8 _gr/t_::m3
1 AGUA + BENTONITA (6%} + PIROFOSFATC + BARITA
.PIROF'OSF}\'TO (1% ) 2 AGUA + GOMA XANTANA (0.25%)+PIROFOSFATO+BARITH
3 AGUA + GOMA XANTANA (0.40%) +PIROFOSFA"'C+BARITA

* PARA CONSULTA EN GRAFICAS DE COMPORTAMIENTO ESFUERZO

GEL VS. TIEMPO.
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SISTEMA

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

. DENSIDAD TRATAMIENTO * COMPONENTES
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 %)
)
1.4 gr/cm3 Sin tratar 1 Agua + CaCly + Bentonita ( 6 % )
2 Agua + CaClz + Geoma Xantana ( 0.10 & )
3 Agua + CaCl2 + Goma Xantana ( 0.25 % )
4 Agua + CaClp + Goma Xantana ( 0.40 % )
1.8 gr/cm3 Cromolignosulfato 1 Agua + CaCl, + Bentonita + CLS y CL + Barita
v 2 Agua + Goma Xantana (0.10%) + CLS y CL + Barita
Cromolignito 3 Ag.ua + Goma Xantana (0.25%) + CLS y Cl + Barita
4 Agua + Goma Xantana (0.40%) + CLS y CL + Barita

* PARA CONSULTA

EN GRAFICAS DE COMPORTAMIENTO ESFUERZ0 GEL VS. TIEMPO.
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CONCLUSIONES

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

reduciendo la capacidad de acarreo y suspensién.

Con relacifn a sistemas bentonfiticos la goma xantana permi
te el uso de sales monovalentes como material densificante
noe asi los sistemas a base de bentonita los cuales se ha—-

cen inestables.

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 sitemas tradicionales a base de bentonita
y barita que reguieran tratamientos ;cidos que no eliminan
la baritay reducen la permeabilid;d y porosidad de la for-

macidn.

En sistemas a base de goma xantana densificados a 1.80 =
gr/cc con cloruro de calcic y barita se observé inestabili
dad en las propiedades reoclfgicas tixotr6picas y filtra---

dos.

La concentracién Sptima de goma xantana para densidades de

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

El comportamiento de sistemas a base de cloruro de sodio y
goma xantana en densidades de 1.20 gr/cc y 1.40 gr/cc se -
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10.-

11.-

12.-

13.-

ajusta al modelo pl&stico de Bingham con ley de potencias

( se observS valores de n y k de 1 ).

El uso de salmueras disminuye el contenide de s8lidos in-
solubles como es la barita con lo cual se reduce el dafio-

permanente a la formacifn.

Las salmueras se pueden eliminar del yacimiento f&cilmen-
te, por lavados simples restaurando asf la permeabilidad-

del yacimiento.

Todo sistema a base de salmueras y goma xantana, debe lle

var inhibidor de corrosién y bactericida.

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

temperaturas de 120°C.

En sistemas a base de goma xantana densificados con NaCl-
a 1.20 gr/cc y 1.40 gr/cc presentan propiedades reol6gi--

cas, tixotr6picas y filtrados estables.

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

y cromolignito.

Todo sistema a base de goma xantana, requiere el uso de -
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14.-

15.-

16.-

17 .~

antiespumantes.

Para que la goma xXantana se hidrate totalmente es necesa--~

rio prehidratarla antes de emplearla en salmueras.

La salmuera tratada como goma xantana es un fluido simple-

y efectivo para inhibir la hidrataci6n de las arcillas.

La alta temperatura reduce la efectividad de la goma xanta
na aumentando la pé&rdida de agua y reducen su capacidad de

acarreo y suspensidn.
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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